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Результаты проведенного исследования показывают в целом, что ранние математические и 
пространственные способности и уровень математической тревожности крайне сходны у рос-
сийских и британских школьников, несмотря на различия в учебном плане и более раннее по-
ступление в школу британских детей. По математической тревожности не было обнаружено 
различий в средних значениях или дисперсиях между российской и британской выборками. Не 
найдено половых различий в заданиях на вычитание, мысленное вращение и в математической 
тревожности. Показано также, что в данном возрасте девочки менее подвержены негативным эф-
фектам стереотипа превосходства мальчиков в математике. Тест Левина выявил различие диспер-
сий: рассмотрение распределений продемонстрировало, что российская выборка имеет больший 
разброс результатов, чем британская, особенно среди девочек.
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Введение

Математика является важнейшим эле-
ментом современного общества (Betz N.E., 
1978 [4]; Meece E., Eccles J.S., & Wigfield A., 
1990 [18]). Компетентность в математике 
обеспечивает более высокий доход, чем 
логическое мышление или количество лет, 
проведенных в школе, и открывает мно-
жество карьерных возможностей не толь-
ко в технических сферах, но также в биз-
несе и социальных науках (Betz N.E., 1978 

[4]; Boissiere M., Knight J., & Sabot R., 1985 
[5]; Maloney E.A., Waechter S., Risko E.F., & 
Fugelsang J.A., 2012 [17]). Однако многие 
люди намеренно избегают выбора специ-
альностей, связанных с математикой [4]. 
Это отчасти может быть объяснено мате-
матической тревожностью, выражающейся 
в чувстве сильного беспокойства и нелов-
кости, связанными с математикой и слож-
ностями в манипулировании с числами, 
которые встречаются как в академических, 
так и в бытовых ситуациях (Richardson F.C. 
& Suinn R.M., 1972) [21]. Такой негативный 
опыт, связанный с математикой, может 
привести к избеганию уроков математики 
и нежеланию выбирать высшее образова-
ние, включающее математические курсы, 
(Betz N.E., 1978 [4]; Meece E. et al., 1990 [18]). 

Мета-анализ 151 исследования, про-
веденного главным образом на учениках 
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старших классов и студентах, показал 
значимую негативную связь (-0,31) меж-
ду математической успешностью и мате-
матической тревожностью (Cates G.L. & 
Rhymer K.N., 2003 [8]; Hembree R., 1990 
[13]), то есть высокая математическая тре-
вожность связана с низкой успешностью в 
выполнении математических тестов (Betz 
N.E., 1978 [4]; Maloney E.A. et al., 2012 [17]; 
Vukovic R.K. et al., 2013 [24]). Следует от-
метить, что математическая тревожность 
умеренно коррелирует (0,42) с тестовой 
тревожностью (Ashcraft M.H. & Kirk E.P., 
2001) [2]. Также была установлена слабая 
корреляция (0,28) между математической 
и личностной тревожностью у студентов 
[4], в то время как некоторые исследова-
ния не обнаружили значимой связи меж-
ду ними (Young C.B., Wu S.S., & Menon V. 
2012) [26]. В целом, исследования показы-
вают, что высокий уровень математиче-
ской тревожности связан с высоким уров-
нем личностной и тестовой тревожности, 
то есть более тревожные индивиды боль-
ше подвержены риску развития негатив-
ного эмоционального отношения к мате-
матическим трудностям [4]. 

Один из наиболее цитируемых резуль-
татов в исследованиях математической 
тревожности касается половых различий: 
математическая тревожность чаще встре-
чается у женщин (например, Betz N.E., 1978 
[4]; Hembree R., 1990 [13]; Maloney E.A. et 
al., 2012 [17]). По объяснению этого фено-
мена, предложенному Бейлоком, Райделл 
ом и МакКоннеллом (Beilock S.L., Rydell 
R.J., & McConnell A.R., 2007), причиной это-
го явления может быть популярный сте-
реотип о том, что мужчины превосходят 
женщин в математике (см. Maloney E.A. et 
al., 2012 [17]). Несмотря на то, что многие 
данные показывают, что мужчины лучше 
справляются с математическими задачами, 
в ряде последних исследований подобных 
различий не было обнаружено. Главное 
наблюдаемое различие было связано с вос-
приятием: женщины чувствуют себя менее 
уверенно, несмотря на успешное выполне-

ние заданий наравне с мужчинами (Ganley 
C.M. and Vasilyeva M., 2011) [10]. Такое 
явление наблюдается в многочисленных 
экспериментах, в которых женщины хуже 
справляются с заданиями под влиянием 
негативного стереотипного знания (напри-
мер, Dar-Nimrod I. & Heine S.J., 2006 [9]). 
Следовательно, стереотипы о компетент-
ности женщин в математике могут влиять 
на успешность решения ими задач, что мо-
жет приводить в возрастанию математиче-
ской тревожности [18]. 

Однако в недавнем исследовании Ма-
лони и коллеги [17] установили, что поло-
вые различия в пространственных способ-
ностях могут играть роль в преобладании 
математической тревожности у женщин, 
поскольку пространственные навыки тесно 
связаны с математическими способностями 
и успешностью (Gunderson E.A., Ramirez G., 
Beilock S.L., & Levine S.C., 2012) [12]. Суще-
ствование различий в пространственных 
способностях у мужчин и женщин было 
продемонстрировано в ряде исследований 
(например, Ganley C.M. & Vasilyeva M., 2011 
[10]; Lachance J.A. & Mazocco M.M.M., 2006 
[14]), особенно устойчивые различия на-
блюдались в заданиях на мысленное враще-
ние объекта (например, Casey M.B., Nuttall 
R., Pezaris E., & Benbow C.P., 1995 [6]; Glück 
J. & Fabrizii C., 2010 [11]; Titze C., Heil M., & 
Jansen P.R., 2010 [22]). В другом исследова-
нии было обнаружено, что индивиды с бо-
лее высоким уровнем математической тре-
вожности хуже справляются с заданиями 
на мысленное вращение, по сравнению с ис-
пытуемыми с более низкой математической 
тревожностью (Maloney E.A. & Beilock S.L., 
2012) [16]. Исследование Малони и коллег 
[17] показало, что у взрослых связь меж-
ду математической тревожностью и полом 
опосредствована пространственными спо-
собностями. 

Несмотря на то, что было проведено 
довольно мало кросс-культурных иссле-
дований математической тревожности, не-
которые интересные культурные различия 
были выявлены Программой Междуна-
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родной Оценки Студентов (Programme for 
International Student Assessment (PISA); Lee 
J., 2009 [15]). Например, школьники под-
росткового возраста в западных странах, 
таких как Финляндия и Голландия, в сред-
нем показали высокую успешность в реше-
нии математических задач и низкую мате-
матическую тревожность. В то же время 
школьники-подростки из азиатских стран, 
таких как Япония и Корея, получили высо-
кие баллы и по успешности в математике, и 
по математической тревожности. 

Исследования математической тре-
вожности у детей начались относительно 
недавно (см. Vukovic R.K. et al., 2013 [24]). 
Янг и коллеги (Young C.B. et al., 2012) [26] 
нашли обратно пропорциональную связь 
между математической тревожностью и 
математическими способностями у уче-
ников вторых и третьих классов. Однако 
Кринзингер и коллеги (Krinzinger H. et al., 
2009) показали, что хотя ученики первых, 
вторых и третьих классов демонстрируют 
элементы математической тревожности, 
это не было связано с менее успешным вы-
полнением математических заданий (см. 
[24]). Томас и Доукер (Thomas and Dowker, 
2000) не обнаружили связи между мате-
матическими способностями и матема-
тической тревожностью у детей (цит. по: 
Wu S.S., Barth M., Amin H., Malcarne V., & 
Menon V., 2012 [25]).

В настоящем исследовании нас инте-
ресовало два вопроса: 1) существуют ли 
кросс-культурные и гендерные различия 
в математической тревожности, простран-
ственных способностях и математической 
успешности на выборке детей от 7 до 9 лет 
из России и Великобритании; 2) как мате-
матическая тревожность, пространствен-
ные способности, пол и культура связаны 
с математической успешностью у детей 
младшего школьного возраста. 

Методика 

Испытуемые. Выборку исследования 
составили 730 детей (средний возраст = 

91,9 месяцев, SD=7,33; 44,7% мальчиков): 
574 из России (средний возраст = 98,52 ме-
сяцев, SD=4,13; 44,6% мальчиков) и 156 из 
Великобритании (средний возраст = 85,28 
месяцев, SD=6,94; 45,3% мальчиков). В рам-
ках исследования были опрошены дети из 
четырнадцати школ в Томской и Ленин-
градской областях в России и пяти началь-
ных школ Лондона. 

В России дети начинают посещать  
школу примерно с 7 лет, в то время как в 
Великобритании – в среднем с 5,5 лет. Что-
бы уравнять выборку по возрасту и классу, 
русские дети выбирались из вторых клас-
сов (N=574; M=98,52), а английские – из 
вторых (N=75; M=80,33 месяцев) и из тре-
тьих (N=69; M=90,26).

Процедура. Испытуемые проходили 
тестирование в своих школах в комнате 
с доступом к компьютерам и Интернету. 
Экспериментатор описывал процедуру 
тестирования и кратко объяснял цель ис-
следования каждому ребенку. Затем экспе-
риментатор устно спрашивал у ребенка со-
гласие на участие в компьютерной «игре», 
связанной с числами, информировал ре-
бенка о том, что он/она может закончить 
игру в любой момент, и просил сообщать 
о любом дискомфорте во время тестирова-
ния. После этого экспериментатор просил 
ребенка нажимать только клавиши «Q» 
и «P» («Й» и «З» для русских детей), по-
меченные разноцветными наклейками, и 
давал инструкции перед началом каждого 
задания. Экспериментатор проверял, что 
ребенок понял инструкции, перед тем как 
продолжать, и регулярно осведомлялся о 
его/ее желании продолжать тест. Вопросы 
на математическую тревожность зачиты-
вались экспериментатором вслух. По тре-
бованию ребенок мог сделать перерыв, все 
пожелания ребенка учитывались. 

Методы. Соответствующая демогра-
фическая информация (например, возраст 
ребенка, пол, класс) была получена от ро-
дителей или опекунов. Все задания и тесто-
вые инструкции были переведены и вали-
дизированы на английской и российской 
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выборках. В данном исследовании исполь-
зовалось три типа:

1. Задание на вычитание, оцениваю-
щее ранние математические способности, 
включало в себя примеры на вычитание 
чисел от 1 до 10 (например, 5 - 3), появля-
ющихся на верху экрана, с двумя варианта-
ми ответа в низу экрана с левой и правой 
стороны. Только один ответ был верным. 
Испытуемый должен был выполнить 6 тре-
нировочных попыток перед прохождением 
основной части теста. Основная часть теста 
состояла из неограниченного количества 
примеров, но была ограничена по времени 
четырьмя минутами. Для поправки на уга-
дывание использовалась разность между 
количеством правильных и неправильных 
ответов.

2. Задание на мысленное вращение, 
оценивающее пространственные способ-
ности, было разработано Ванденбергом 
и Кузе (Vandenberg S.G. & Kuse A.R., 1978) 
[23], которые в своих работах указывали 
надежность 0,83, в то время как в других 
исследованиях она достигала 0,91 (Caissie 
A.F., Vigneau F., & Bors D.A., 2009) [7]. На 
верху экрана появлялась трехмерная фигу-
ра, а под ней – две повернутые фигуры. Ре-
бенка просили выбрать ту из них, которая 
соответствовала фигуре наверху. 

3. Опросник математической трево-
жности (Revised Math Anxiety Rating Scale, 
RMARS) был взят и адаптирован из сокра-
щенной версии оригинальной Шкалы Оце-
нок Математической Тревожности, состо-
явшей из 98 пунктов (Math Anxiety Rating 
Scale (MARS); Richardson F.C. & Suinn R.M., 
1972 [21]), разработанной Александером 
и Мартреем (Alexander L. and Martray C., 
1989) [1]. RMARS включает в себя 25 вопро-
сов о ситуациях, связанных с математикой, 
по отношению к каждой из которых испы-
туемый должен оценить степень волнения, 
страха и нервозности по пятибалльной 
шкале (от «совсем нет» до «очень сильно»). 
Общий балл варьирует от 25 до 125, более 
высокий балл соответствует более высоко-
му уровню математической тревожности. 

Опросник измерял математическую 
тревожность по трем измерениям: тесто-
вая математическая тревожность (напри-
мер, «мысли об экзамене по математике, 
который будет через неделю»), числовая 
тревожность (например, «решение приме-
ра с умножением на тесте по математике») 
и тревожность относительно математиче-
ских курсов (например, «осознание того, 
что до конца школьного года придется по-
сетить еще много уроков по математике»). 
Была обнаружена высокая корреляция 
(0,96) между RMARS и MARS, а тестовая 
надежность составила 0,75 (Ashcraft M.H. 
& Kirk E.P., 2001) [2]. В данном исследова-
нии адаптированный опросник математи-
ческой тревожности показал высокую вну-
треннюю согласованность, α=0,91.

Результаты

Первичный анализ данных. Поскольку 
изучение возрастных различий в математи-
ческой тревожности и когнитивных харак-
теристиках не относилось к целям нашего 
исследования, мы исключили вариацию 
возраста из вариации остальных перемен-
ных (мысленное вращение, математическая 
тревожность и успешность). Мысленное 
вращение и математическая тревожность 
были нормально распределены (имели удов-
летворительные значения асимметрии и 
эксцесса). Показатель вычитания продемон-
стрировал отклонение от нормального рас-
пределения. Эта переменная была стандар-
тизирована и очищена от выбросов – значе-
ний, попавших за пределы трех стандартных 
отклонений (всего 10 аутлаеров). После того 
как выбросы были удалены, переменная 
приобрела нормальное распределение. 

Мы получили 147 (Великобритания) 
и 523 (Россия) наблюдений по заданию на 
вычитание, 146 (Великобритания) и 528 
(Россия) – по мысленному вращению и 138 
(Великобритания) и 335 (Россия) – по ма-
тематической тревожности. Дополнитель-
ный анализ показал, что пропуски в дан-
ных встречаются случайным образом. 
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Кросс-культурные и половые разли-
чия в математических способностях. Дис-
персионный анализ математических спо-
собностей (задание на вычитание) с двумя 
факторами (культура и пол) не выявил зна-
чимых различий между детьми из Велико-
британии и России: F(1,666)=2,32, p=0,096. 
Также не было обнаружено половых раз-
личий: F(1,666)=0,87, p=0,308. Наконец, не 
было найдено взаимодействия между двумя 
факторами: F(1,666)=0,29, p=0,553. Однако 
тест Левина показал различие дисперсий. 
Рассмотрение распределений продемон-
стрировало, что российская выборка имеет 
больший разброс результатов, чем британ-
ская, особенно среди девочек (табл. 1). 

Таблица 1
Средние значения и стандартные 

отклонения по заданию на вычитание

Выборка Пол Среднее SD N

Велико-
британия

Мужской
Женский

Всего

-0,14
-0,18
-0,16

0,80
0,69
0,74

65
82

147

Россия
Мужской
Женский

Всего

0,06
-0,08
-0,02

0,98
0,94
0,96

233
290
523

Всего
Мужской
Женский

Всего

0,01
-0,10
-0,05

0,94
0,89
0,92

298
372
670

Был проведен двуфакторный диспер-
сионный анализ с целью выявления по-
тенциальных различий между выборками 
в задании на мысленное вращение. Ана-
лиз не выявил значимых различий меж-
ду британской и российской выборками: 
F(1,670)=0,04, p=0,838. Половые различия 
были незначимы: F(1,670)=2,94, p=0,087. 
Взаимодействие факторов также не было 
обнаружено: F(1,670)=0,44, p=0,506. Тест 
Левина показал значимые различия в дис-
персиях между группами (p=0,001): раз-
брос результатов был больше на россий-
ской выборке, чем на британской, особен-
но среди мальчиков (табл. 2).

Был также проведен дисперсионный 
анализ результатов опросника математиче-
ской тревожности. Значимых культурных 
или половых различий, так же, как и вза-
имодействия факторов, не было выявлено 
(F<1). Дисперсия в четырех группах разли-
чалась незначительно. Таким образом, бри-
танские и российские девочки и мальчики 
показали сходный уровень математиче-
ской тревожности (табл. 3). 

Таблица 2
Средние значения и стандартные 

отклонения по результатам задания  
на мысленное вращение объекта 

Выборка Пол Среднее SD N

Велико-
британия

Мужской
Женский

Всего

0,08
-0,02
0,02

0,87
0,82
0,84

65
81

146

Россия
Мужской
Женский

Всего

0,12
-0,10
-0,01

1,12
0,96
1,04

232
296
528

Всего
Мужской
Женский

Всего

0,10
-0,09
-0,00

1,07
0,93
0,10

297
377
674

Таблица 3
Средние значения и стандартные 

отклонения результатов опросника 
математической тревожности 

Выборка Пол Среднее SD N

Велико-
британия

Мужской
Женский

Всего

-0,06
-0,05
-0,05

0,94
0,94
0,94

60
78

138

Россия
Мужской
Женский

Всего

-0,08
0,1

0,02

1,01
1,03
1,02

138
197
335

Всего
Мужской
Женский

Всего

-0,08
0,06
0,00

0,99
1,01
1,00

198
275
473

Предикторы математических способ-
ностей. Множественная регрессия была 
использована для оценки доли вариации 
математических способностей, которая 
может быть объяснена математической 
тревожностью, пространственными спо-
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собностями, культурными особенностя-
ми и полом (суммарно и независимо). В 
целом модель была значима (R2=0,045, 
F(4,444)=5,18, p<0,001), четыре предиктора 
суммарно объясняют приблизительно 5% 
вариации в задании на вычитание. Только 
культурные особенности и пространствен-
ные способности оказались значимыми 
предикторами независимо от остальных. 
Принадлежность к российской выборке 
(β=0,19, t(160)=2,10, p<0,037) и высокие 
пространственные способности (β=0,16, 
t(160)=3,69, p<0,001) были связаны с вы-
соким результатом в задании на вычита-
ние. Математическая тревожность не стала 
значимым предиктором математических 
способностей, несмотря на значимую кор-
реляцию между этими показателями (r= 
-0,08, p<0,05).

Значимая слабая связь -0,12 (p<0,05) 
была обнаружена между пространствен-
ными способностями и полом: испытуе-
мые мужского пола получали немного бо-
лее высокий балл в задании на мысленное 
вращение (табл. 4).

Таблица 4
Корреляции Пирсона между результатами 

по заданиям на вычитание и мысленное 
вращение, математической тревожностью, 

выборками и полом (N=449)

Вычи-
тание

Математи-
ческая тре-
вожность

Вы-
борка Пол

Математи-
ческая тре-
вожность

-0,08*

Выборка 0,09* 0,02

Пол -0,03 0,06 0,03
Мысленное 
вращение 0,17** -0,02 -0,03 -0,12*

Примечание: * p<0,05; ** p<0,001

Обсуждение

В настоящем исследовании рассматри-
вались потенциальные кросс-культурные 

различия в простой арифметике, мыслен-
ном вращении и математической тревожно-
сти у детей младшего школьного возраста. 
Предыдущие исследования не обнаружили 
значимых различий между российскими 
и британскими школьниками четвертых 
классов (TIMSS, 2003, 2007). В нашем ис-
следовании также не было обнаружено раз-
личий между российскими и британскими 
детьми 7–9 лет. Однако мы наблюдаем зна-
чимые различия в вариациях между двумя 
выборками по указанным чертам, с боль-
шей дисперсией в российской выборке. По-
скольку российская выборка была больше 
(574 испытуемых), маловероятно, что при-
чиной различий дисперсий были аутлаеры 
или атипичные результаты. Чтобы выявить 
причины этих различий и определить, скры-
вают ли они различия в средних значениях, 
необходимы дальнейшие исследования. По 
математической тревожности не было обна-
ружено различий в средних значениях или 
вариациях между российской и британской 
выборками. 

Мы не нашли половых различий в за-
даниях на вычитание, мысленное враще-
ние и в математической тревожности. В 
этом возрасте отсутствие половых разли-
чий может объясняться несколькими при-
чинами. Возможно, самоотчеты детей не 
точны. Также в данном возрасте девочки 
могут быть менее подвержены стереотипу 
превосходства мальчиков в математике. 

Результаты нашего исследования не по-
вторяют результаты исследования Малони 
и коллег [17], которые продемонстрирова-
ли, что пространственные способности опо-
средствуют математическую тревожность 
девочек. Не было установлено половых 
различий ни по одной из черт, и все связи 
между ними были слабыми. Вероятно, эти 
несовпадения результатов могут быть объ-
яснены различиями в возрасте детей. Мы 
не выявили значимой связи между ранними 
математическими способностями (задание 
на вычитание) и математической тревож-
ностью. Это согласуется с предположением 
о том, что связь между ними развивается 



Теоретическая и экспериментальная психология • 2013 • Т. 6 • № 4

M. Руденко и др.

24

только при повышенном уровне сложности 
задач, поскольку, как было показано в ис-
следованиях других авторов, более сложные 
задания вызывают большую тревожность 
(Ashcraft M.H. & Kirk E.P., 2001 [2]; Ashcraft 
M.H. & Ridley K.S., 2005 [3]; Krinzinger, 
Kaufmann and Willmes, 2009; Vukovic R.K. 
et al., 2013 [24]). Математическая тревож-
ность очевидно становится интенсивнее в 
раннем подростковом возрасте, когда дети 
сталкиваются с более сложными задачами 
(Hembree R., 1990) [13]. 

Как и в предыдущих исследованиях, 
показавших, что слабые пространственные 
способности предсказывают трудности 
в математике (Gunderson E.A. et al., 2012) 
[12], в нашем исследовании мысленное 
вращение также было значимым предик-
тором ранних математических способно-
стей. Вторым значимым предиктором была 
выборка: принадлежность к российской 
выборке была связана с несколько более 
высокими результатами по математике. 
Следует заметить, что только небольшая 
доля (5%) вариации математических спо-
собностей детей 7–9 лет объяснялась вари-
ацией результатов задания на мысленное 
вращение и культурными особенностями. 

Таким образом, результаты настоящего 
исследования свидетельствуют о том, что 
ранние математические и пространствен-
ные способности и уровень математиче-
ской тревожности крайне похожи у рос-
сийских и британских школьников, несмо-
тря на различия в учебном плане и более 
раннее поступление в школу британских 
детей. Необходимо провести дальнейшее 
кросс-культурное сравнение, чтобы опре-
делить, распространяются ли эти сходства 
на другие культуры и возрасты. Напри-
мер, предыдущие исследования устано-
вили более высокий уровень математиче-
ской тревожности у 15-летних японских 
школьников (Lee J., 2009) [15]. Интересно, 
что японские школьники также показали 
более высокие результаты по математиче-
ским тестам, то есть тревожность может 
иметь положительный эффект на решение 

задач в некоторых культурах или быть ме-
нее тесно связанной с уровнем успешно-
сти. Мы не обнаружили половых различий 
в математической тревожности, математи-
ческих и пространственных способностях. 
Связи между тремя чертами были слабыми 
в этом возрасте, вариация ранних ариф-
метических способностей в этом возрасте 
в большей степени объясняется другими 
факторами, не связанными с простран-
ственными способностями или математи-
ческой тревожностью. 

Необходимо дальнейшее исследование, 
чтобы определить точный период в разви-
тии ребенка, когда появляются групповые 
различия (культурные или половые) и ког-
да развиваются и укрепляются связи меж-
ду чертами. Понимание траектории разви-
тия этих связей может привести к лучшему 
пониманию факторов, отвечающих за ин-
терес к техническим областям. 

Работа выполнена при поддержке гран-
та Правительства Российской Федерации 
для государственной поддержки научных 
исследований, проводимых под руковод-
ством ведущих ученых в российских образо-
вательных учреждениях высшего професси-
онального образования (№ 11.G34.31.0043).
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MATHEMATICAL ANXIETY, SPATIAL ABILITY AND MATHEMATICAL 
ACHIEVEMENT: CROSS-CULTURAL STUDY OF PRIMARY SCHOOL 
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The results of the study show that early mathematical and spatial abilities and the level of mathemat-
ical anxiety are very similar in Russian and British schoolchildren, despite differences in curriculum and 
earlier school entering for British school children. We found no differences in mathematical anxiety in 
mean values or variations between the Russian and British samples. We also did not find sex differences 
in the subtraction task, mental rotation task and mathematical anxiety. The results are consistent with 
a hypothesis that at this age girls are less affected by the stereotype of male superiority in mathematics. 
Levene’s test revealed variance differences: the Russian sample had overall wider ranges of scores than the 
British, especially among girls.

Keywords: mathematical anxiety, mathematical achievement, spatial ability, primary school age, 
cross-cultural study.


