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Математическая тревожность – один из видов эмоциональных реакций, связанных с об-
учением. Феномен негативно соотносится с математическими способностями и уровнем 
достижений в математике. В последнее время количество исследований тревожности, 
связанной с математикой, значительно возросло, что требует обобщенного методоло-
гического анализа полученных результатов. В данном обзоре анализируются наиболее 
значимые современные исследования математической тревожности и особенности 
проявления ее симптоматики. Показана ключевая роль рабочей памяти в функциониро-
вании тревожности и представлен ряд связанных с ней эффектов: «эффект тревожности 
сложности», «эффект избегания» и «эффект различия». Представлены результаты иссле-
дований мозговых механизмов взаимодействия математической тревожности с ког-
нитивными способностями. Исследования показали, что математическая тревожность 
связана с активностью в областях мозга, связанных с переживанием физической боли, 
и влияет на эффективность мозговой обработки числовой информации. Показана гене-
тическая и средовая этиология феномена: до 70 % индивидуальных различий в матема-
тической тревожности объясняются средовыми факторами. Представлены описания се-
мейных, школьных и социальных факторов, способствующих развитию математической 
тревожности. Описаны теоретические представления и результаты экспериментальных 
исследований связей конструкта с другими психологическими процессами: мотиваци-
ей, самооценкой способностей и др. В работе обсуждаются в том числе положительные 
эффекты тревожности: тревожность может вызвать физиологическое состояние «вы-
зов» и тем улучшить продуктивность человека. Анализируются методы, используемые 
для снижения математической тревожности: экспрессивное письмо, медитация, смена 
установки в отношении математической тревожности. Анализ современных данных по-
казал необходимость дальнейших исследований математической тревожности и ее ме-
ханизмов для разработки более эффективных методов регуляции негативных эмоций 
по отношению к математике.

Ключевые слова: математическая тревожность, обработка числовой информации, 
рабочая память, снижение математической тревожности.
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Математическая тревожность (МТ) 

определяется в различных исследованиях 

по-разному: как «иррациональный страх 

математики» (Lazarus, 1974); «паника, 

беспомощность, паралич, дезорганиза-

ция когнитивной деятельно сти, которая 

появляется у людей, когда им необхо-

димо решить математическую задачу» 

(Tobias, 1978, p. 65); «общий страх взаи-

модействия с математикой» (Hembree, 

1990, p. 45); «чувство напряжения, опа-

сения и даже страха, которое негативно 
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сказывается на оперировании числами в 

повседневной жизни (например, при не-

обходимости посчитать сдачу в магазине, 

планировании расходов и т.д.) и процес-

сах, связанных с решением математических 

задач» (Ashcraft, Faust, 1994, p. 98). Все эти 

определения сходятся в том, что ситуации, 

связанные с использованием чисел, могут 

вызывать негативную эмоциональную ре-

акцию у некоторых людей. Феномен широ-

ко исследуется в настоящее время (Богдано-

ва и др., 2013; Suàrez-Pellicioni, Núñez-Peña, 

Colomé, 2016; Alkan, 2018; Адаскина, 2019). 

Исследования (включая один мета-анализ) 

показали, что МТ пересекается, но не совпа-

дает полностью с другими типами тревож-

ности. Например, показаны умеренные 

корреляции между МТ и личностной тре-

вожностью (r = 0,32–0,38; Hembree, 1990; 

Ma, 1999; Wang et al., 2014; Malanchini et 

al., 2017), средние – c тестовой/экзамена-

ционной тревожностью (r = 0,52; Hembree, 

1990), и умеренные – с пространственной 

тревожностью (r = 0,32–0,41; Malanchini et 

al., 2017). 

Математическая тревожность появ-

ляется в раннем возрасте и усиливается 

(или остается на том же уровне) в под-

ростковом (Ma, Kishor, 1997; Dowker, 2005; 

Mata, Monteiro, Peixoto, 2012; Krinzinger, 

Kaufmann, Willmes, 2009; Wu et al., 2012; 

Ramirez et al., 2013). Высокая МТ наблю-

дается у значительного числа людей: у 

30–48 % школьников (PISA…, 2012) и 25 % 

студентов (Chang, Beilock, 2016). В двух 

исследованиях показано отсутствие крос-

скультурных различий в МТ, например, 

между российскими и британскими выбор-

ками младших школьников (Руденко и др., 

2013) и студентов (Кодироли и др., 2013). 

Целый ряд исследований показал, что 

МТ отрицательно связана с успешностью 

в математике (Dowker, Sarkar, Looi, 2016; 

Zhang, Zhao, Kong, 2019). У людей с более 

высоким уровнем МТ в среднем наблю-

дается более низкая успеваемость в реше-

нии математических заданий. Например, 

в одном исследовании показана разница 

в 34 балла между группами с высокой и 

низкой МТ по математическому тесту, 

которая эквивалентна почти одному году 

обучения (PISA…, 2012). МТ также свя-

зана с такими важными аспектами жиз-

ни человека, как уровень и направление 

образования, а также трудоустройство. 

Например, МТ может приводить к недо-

статку специалистов в некоторых облас-

тях, что может отрицательно влиять на 

развитие всего общества (Там же).

Результаты исследований связи меж-

ду МТ и когнитивными способностями 

достаточно противоречивы. В одних ис-

следованиях обнаруживаются умеренные 

связи между МТ и математическими спо-

собностями (r = –0,24; Ma, 1999); между 

MT и пространственными способностя-

ми (r = –0,38; Maloney et al., 2012); MT 

и числовыми способностями (r = –0,44; 

Ashcraft, Kirk, 2001). В одном исследова-

нии показано, что общая тревожность, но 

не МТ, является модератором связи между 

пространственными и математическими 

способностями (Likhanov et al., 2017). Еще 

одно исследование показывает значимые 

негативные связи математической тревож-

ности с математическими способностями 

разного уровня (базовой числовой обра-

боткой и пониманием чисел), а также с 

рабочей памятью (Skagerlund et al., 2019). 

В других исследованиях не обнаружены 

значимые связи (см. обзор: Eden, Heine, 

Jacobs, 2013). В недавнем исследовании 

МТ у взрослых участников было обна-

ружено, что в связи между базовыми чи-

словыми навыками и математической 

тревожностью медиатором выступали ма-

тематические способности более высокого 

уровня (Douglas, Le Fevre, 2018). 

По результатам срезовых и лонгитюд-

ных исследований были сформулированы 

несколько гипотез о причинно-следствен-

ных связях между МТ и низкой успеваемо-

стью по математике (Meece, Wigfield, Eccles, 

1990; Ma, Xu, 2004; Ashcraft, Krause, 2007). 
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Согласно «Модели когнитивных недо-

статков» (Ferguson et al., 2015; Maloney et 

al., 2010; Maloney, Ansari, Fugelsang, 2011; 

Maloney et al., 2012), или «Теории дефици-

та» (Carey et al., 2016), изначально низкий 

уровень базовых числовых и пространст-

венных способностей или низкий уровень 

математических достижений приводит к 

постепенному развитию МТ. Однако одно 

лонгитюдное исследование показало, что 

связь между математическими способно-

сти в 9–12 лет и МТ в 18 лет была слабой 

(Field et al., 2019).

В ряде исследований подтверждается 

другая гипотеза о направлении причинно-

следственных связей между МТ и мате-

матической успешностью – «Наносящая 

ущерб тревожность» (Carey et al., 2016). По-

казано, что манипуляции по снижению МТ 

приводили к повышению результатов по-

следующих математических тестов (Faust et 

al., 1996; Schmader, Johns, Forbes, 2008; Park, 

Ramirez, Beilock, 2014). Однако в других ис-

следованиях эти результаты не воспроизве-

лись (Camerer et al., 2018).

Противоречивость результатов приве-

ла к формулировке гипотезы «Реципрок-

ного эффекта» (Carey et al., 2016). Согласно 

этой теории, развитие базовых способно-

стей (например, абстрактного мышления, 

понимания числа) и низкая успеваемость 

становятся причиной развития МТ, ко-

торая в свою очередь может являться 

причиной снижения успеваемости в даль-

нейшем. Ряд исследований показал реци-

прокные связи между МТ и математиче-

ской успешностью (Ashcraft, Krause, 2007; 

Pekrun, 2006; Luo et al., 2014; Schillinger et 

al., 2018; Gunderson et al., 2018). 

ЭТИОЛОГИЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ 
РАЗЛИЧИЙ В МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 

ТРЕВОЖНОСТИ

К настоящему времени проведено 

только два генетически информативных 

исследования МТ с использованием близ-

нецового метода. По результатам этих ис-

следований от 30 до 40 % индивидуальных 

различий в МТ объясняются генетически-

ми факторами, часть из которых связана с 

генетическими факторами общей тревож-

ности и математической успешности (Wang 

et al., 2014). Исследования также показали 

большую роль факторов неразделенной 

среды – до 70 % приходилось на индиви-

дуально-специфичные средовые факторы 

(Wang et al., 2014; Malanchini et al., 2017). 

В исследованиях средовых факторов 

развития МТ выделены следующие аспек-

ты школьной среды: самооценка учителей, 

их негативный опыт в математике, требо-

вания и ожидания от учеников, математи-

ческая тревожность самого учителя (Swars, 

Daane, Guesen, 2006; Bekdemir, 2010; Turner 

et al., 2002; Beilock et al., 2010; Geist, 2010; 

Ramirez et al., 2018). Выявлена также роль 

таких факторов семейной среды, как отно-

шение родителей к математике, убеждения 

родителей в способностях ребенка, поощ-

рение и участие в учебе ребенка (Eccles, 

Jacobs, Harold, 1990; McLeod, Wood, Weisz, 

2007; Vukovic, Roberts, Wright, 2013). В не-

которых исследованиях показана роль ген-

дерных стереотипов (например, мнения о 

том, что женщины хуже справляются с 

математикой), которые проявляются на 

уровне семьи (Goetz et al., 2013) или всего 

общества (Hembree, 1990; Beilock, Rydell, 

McConnell, 2007). 

На первый взгляд наблюдается проти-

воречие между важной ролью неразделен-

ной среды (близнецовые исследования) и 

общей среды (семья, школа и общество). 

Например, близнецовые исследования 

указыва ют, что внутрипарное сходство 

близнецов, обучающихся в одном клас-

се или школе, не выше, чем у близнецов, 

обучающихся в разных классах (Kovas et 

al., 2015; White et al., 2018). Эти результа-

ты свидетельствуют о том, что факторы, 

обычно считающиеся общими для членов 

разных сообществ (семья, школа, культу-

ра и др.), имеют индивидуальный эффект. 
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Например, обучаясь в одном классе, дети 

могут воспринимать одного и того же учи-

теля по-разному (для одного он слишком 

строгий, а для другого просто требователь-

ный). Таким образом, даже объективно 

одинаковая среда может выступать как 

разная. Более того, один и тот же учитель 

может относиться по-разному к разным 

ученикам или родители могут поощрять 

одного из детей (например, сына, а не 

дочь). В основе этих процессов могут ле-

жать механизмы генно-средового «со-дей-

ствия», а также взаимодействие различных 

средовых факторов (Геномика поведе-

ния…, 2016). Школьные и семейные ис-

следования, как правило, изучают одного 

ребенка в семье, что не позволяет оценить 

вариации внутри семьи и, соответственно, 

получить оценки неразделенной среды. 

МЕХАНИЗМЫ СВЯЗИ МТ И КОГНИТИВНЫХ 
СПОСОБНОСТЕЙ

Ряд исследований показал ключевую 

роль рабочей памяти во взаимосвязях МТ 

и математической успешности (Ashcraft, 

Kirk, 2001; Lyons, Beilock, 2011, 2012; Young, 

Wu, Menon, 2012; Park, Ramirez, Beilock, 

2014). Например, согласно «Теории эффек-

тивности обработки» (Eysenk et al., 2007) 

или ранее «Теории контроля внимания» 

(Eysenck, Calvo, 1992) рабочая память яв-

ляется основным механизмом, опосредст-

вующим взаимосвязи между личностной 

тревожностью и академической успешно-

стью. Состояние тревожности/беспокойства, 

отвлекая внимание на посторонние мысли 

и стимулы, сокращает ресурсы рабочей па-

мяти для обработки поставленной задачи. 

Возможно, негативное влияние мате-

матической тревожности на когнитивные 

процессы возрастает с увеличением потреб-

ности задачи в рабочей памяти (Ashcraft, 

Kirk, 2001). Например, результаты одного 

исследования показали, что в группе с вы-

сокой МТ количество ошибок в арифмети-

ческих заданиях (в отличие от вербальных 

задач) увеличивалось с увеличением на-

грузки на рабочую память. В исследовании 

также показано, что отрицательный эффект 

МТ сильнее выражен у людей с высоким 

объемом рабочей памяти. Это может быть 

связано с тем, что они больше полагаются 

на стратегии решения задач, которые зави-

сят от рабочей памяти, что, в свою очередь, 

приводит к снижению успешности при ее 

загруженности тревожностью (Ashcraft, 

Kirk, 2001). В другом исследовании пока-

зано, что эффект МТ проявляется при вы-

полнении сложных заданий (требующих 

значительных ресурсов рабочей памяти), 

но не простых (Ramirez et al., 2013). Эти ре-

зультаты могут свидетельствовать в пользу 

гипотезы о том, что негативное влияние 

МТ возрастает с увеличением нагрузки на 

рабочую память. Еще в одном исследова-

нии было обнаружено, что после двухне-

дельного обучения математике учеников V 

классов самые низкие результаты наблюда-

лись в группе с высокой МТ и низкой рабо-

чей памятью (Soltanlou et al., 2019). 

В ряде исследований говорится о 

том, что МТ имеет как когнитивный, так 

и эмоциональный эффекты. Например, 

«эффект избегания»: глобальный – когда 

человек полностью избегает математики, 

например, не выбирает математические 

курсы в университете; локальный – же-

лание скорее завершить математические 

задания, зачастую в ущерб правильности 

выполнения. Одно исследование показа-

ло, что группа с самой высокой МТ решала 

задачи быстрее, чем любая другая группа, 

но при этом совершала больше всего оши-

бок (Ashcraft, Faust, 1994). 

В ряде исследований показано, что у 

людей с высокой МТ нарушены механизмы 

принятия решений в ситуациях, связанных 

с математикой. Например, в исследовании 

с помощью эксперимента с «эффектом раз-

личия» (split-effect) было обнаружено, что 

при упрощении заданий МТ нарушала про-

цесс принятия решения (Faust et al., 1996). 

Показано, что люди с низкой МТ делали 
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больше ошибок в задачах с малым различи-

ем (например, 2 + 8 = 11), в то время как у 

людей с высокой МТ уровень ошибок уве-

личивался с ростом различия.

НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ 
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ТРЕВОЖНОСТИ

Результаты нейровизуализационных 

исследований подтверждают сложную 

природу математической тревожности 

(см. обзор: Suárez-Pellicioni, Núñez-Peña, 

Colomé, 2016). МТ связана с активацией 

целого ряда структур головного мозга. 

Особый интерес представляет миндалина, 

которая интенсивно изучается в аспекте 

когнитивно-аффективного взаимодейст-

вия. Например, у детей (7–9 лет) с высо-

кой МТ при решении математических за-

дач наблюдались повышенная активность 

в правой миндалине, распространяюща-

яся на передний гиппокамп, и при этом 

снижение активности в вентромедиальной 

префронтальной коре. Эти результаты 

могут свидетельствовать о том, что дети с 

высокой МТ воспринимают числовые сти-

мулы более негативно, чем дети с низкой 

МТ (Young et al., 2012). 

Есть данные о том, что МТ коррелирует 

с активностью в областях мозга, связанных 

с переживанием физической боли (Brooks et 

al., 2002; Lyons, Beilock, 2011, 2012). Напри-

мер, в одном исследовании показано, что 

ожидание предстоящей сложной числовой 

задачи в группе с высокой МТ (но не в груп-

пе с низкой МТ) приводило к усилению ак-

тивности мозга в четырех областях: в пра-

вом и левом дорсо-постериарных островках 

(INSp), центральной поясной коре (MCC) 

и правой центральной борозде (CSd). 

Также было обнаружено, что МТ свя-

зана с активностью сети пассивного режи-

ма работы мозга (Default Mode Network, 

DMN; Buckner, Andrews-Hanna, Schacter, 

2008). Например, в одном исследовании в 

группе с высокой МТ наблюдалась мень-

шая деактивация DMN (Pletzer et al., 2015). 

Поскольку деактивация DMN является 

индикатором эффективности обработки, 

этот результат указывает на ее снижение 

в группе с высокой МТ во время выпол-

нения математических операций. По-ви-

димому, обработка стимулов, связанных с 

математикой, у людей с высоким уровнем 

МТ требует больше усилий в связи с подав-

лением негативных эмоциональных реак-

ций, которые могут повлиять на успеш-

ность в более сложных задачах. 

В другом нейрофизиологическом ис-

следовании использовался метод вызван-

ных потенциалов (Núñez-Peña, Suàrez-

Pellicioni, 2015). Группа с высокой МТ 

демонстрировала меньшее время реакции 

и совершала больше ошибок в тестах на 

математические способности, чем группа 

с низкой МТ. У людей с высокой МТ ком-

понент P200, который наблюдается в ответ 

на эмоционально отрицательные стимулы, 

был более позитивен по сравнению с людь-

ми с низкой МТ (Bar-Haim et al., 2007; Eldar 

et al., 2010). Возможно, у людей с высокой 

МТ происходит большая мобилизация вни-

мания, чем у людей с низкой МТ. 

ВСЕГДА ЛИ ТРЕВОЖНОСТЬ – ЭТО ПЛОХО?

Говоря о негативных эффектах матема-

тической тревожности, следует помнить, 

что тревожность как возбуждение (активи-

зация нервной системы) не всегда произ-

водит деструктивный эффект. С точки зре-

ния физиологии, возбуждение может быть 

связано с увеличением ответов симпати-

ческой нервной системы (СНС). Увели-

чение активности СНС связывают с двумя 

различными мотивационными состояни-

ями: вызов и угроза (Blascovich, Mendes, 

2000), причем состояния вызова обычно 

приводят к относительно большей актива-

ции СНС. В отличие от угрозы, состояние 

вызова характеризуется повышением про-

изводительности (Dienstbier, 1989). Иссле-

дования свидетельствуют, что состояния 

вызова были обычно связаны с большей 
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когнитивной успешностью в различных 

областях, включая обнаружение паттер-

нов, совместные игры и задания на приня-

тие решений (Blascovich et al., 1999; Mendes 

et al., 2008). Более того, одно исследование 

(Wang et al., 2015) показало взаимодейст-

вие между математической тревожностью 

и математической мотивацией. Умерен-

ный уровень тревожности в совокупности 

с высокой мотивацией может приводить к 

повышению математической успешности, 

тогда как низкая и высокая тревожность 

при высокой мотивации не имеют тако-

го эффекта. Это исследование говорит о 

том, что поскольку МТ взаимодействует с 

другими конструктами (мотивация, само-

оценка способностей и др.), «бесконтроль-

ное» снижение уровня тревожности может 

приводить к нежелательным результатам 

(Ahmed et al., 2012). Таким образом, при 

определенном уровне тревожности и об-

стоятельствах (например, при отсутствии 

ограничения по времени и т.д.) возбужде-

ние может быть преимуществом.

МЕТОДЫ СНИЖЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 
ТРЕВОЖНОСТИ

На данный момент изучаются несколь-

ко методов снижения математической тре-

вожности. Эти методы направлены на кор-

рекцию негативных факторов, связанных 

с МТ, таких как недостаточная тренировка 

математических навыков (Bander, Russell, 

Zamostny, 1982; Soltanlou et al., 2019), вол-

нение во время выполнения задания (Park, 

Ramirez, Beilock, 2014), негативные уста-

новки (Jamieson et al., 2010) и др. 

Поскольку в рамках реального образо-

вательного процесса сложно организовать 

долгосрочные работы по снижению МТ, 

необходима разработка краткосрочных, 

не требующих значительных ресурсов, ме-

тодов. Одним из таких методов является 

экспрессивное письмо (Ramirez, Beilock, 

2011; Park, Ramirez, Beilock, 2014). Данный 

метод предлагает описать мысли и чувства, 

опасения и страхи в отношении математики 

в целом и предстоящего математического 

задания в частности. Результаты исследова-

ний противоречивы – одни исследования 

показывают эффект, который выражает-

ся в повышении успеваемости (Frattaroli, 

Thomas, Lyubomirsky, 2011; Park, Ramirez, 

Beilock, 2014); в другом исследовании эф-

фекта не обнаружено (Camerer et al., 2018). 

Еще один краткосрочный метод заключает-

ся в том, что участникам перед выполнением 

задания рассказывают о пользе тревожности 

и ее мобилизующем эффекте (Jamieson et al., 

2010). Результаты этого исследования пока-

зали, что участники, которым предоставля-

лась такая информация, выполняли задания 

математического тестирования лучше, чем 

контрольная группа.

Несмотря на оптимистичные резуль-

таты, механизм действия этих методов в 

отношении МТ не до конца исследован. 

Например, экспрессивное письмо, скорее 

всего, снижает ситуативную математиче-

скую тревожность, освобождая рабочую па-

мять от негативных мыслей в соответствии 

с теориями, которые обсуждались выше: те-

орией эффективности обработки и теорией 

контроля внимания. Однако нейрофизи-

ологических исследований, позволяющих 

отследить механизм действия этого метода, 

не проводилось. Большинство подобных 

эффектов было обнаружено на достаточно 

маленьких выборках и с большой вероятно-

стью может не воспроизвестись на выбор-

ках большего размера. Например, эффек-

тивность экспрессивного письма не была 

воспроизведена на большой выборке: 66 

человек в репликационном исследовании 

(Camerer et al., 2018) и 20 – в оригинальном 

(Ramirez, Beilock, 2011). Таким образом, эти 

результаты требуют дальнейшей реплика-

ции и апробации методов в условиях реаль-

ной работы с математикой в школе и вузах. 

Более того, подобные методы могут не ока-

зывать влияния на личностную математи-

ческую тревожность, которая является от-

носительно стабильной чертой (например, 
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корреляция между двумя замерами с про-

межутком в четыре месяца составила 0,71; 

Cipora et al., 2015). В ряде исследований 

показано, что изменения в самом образо-

вательном процессе (например, способы 

подачи информации и оценивания знания) 

могут положительно влиять на снижение 

МТ (см.: Адаскина, 2019). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ исследований свидетельству-

ет о том, что МТ наблюдается у многих и 

может приводить к серьезным негативным 

последствиям. Однако при определенных 

условиях МТ может оказывать и позитив-

ное влияние на успешность в математике. 

Существует целый ряд гипотез о причинах 

развития МТ и взаимосвязях между МТ и 

математической успешностью. Целый ряд 

исследований указывает на важную опо-

средствующую роль рабочей памяти в этих 

взаимосвязях. Исследования показали 

сложную этиологию математической тре-

вожности, включающую большое количе-

ство генетических и средовых факторов и 

их взаимодействия. Выявлена связь МТ с 

различными областями мозга, но не опре-

делены нейрофизиологические механиз-

мы индивидуальных различий в МТ. Для 

разработки эффективных методов регуля-

ции МТ необходимы дальнейшее исследо-

вание и углубление знаний об особенно-

стях самой математической тревожности. 
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