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Проводится эмпирический анализ различных аспектов чувства числа, а также показателей про-
странственной памяти и скорости переработки информации, измеренных с помощью оригиналь-
ного диагностического инструментария, и их связи с показателями успешности решения математи-
ческих заданий. Рассматриваемые когнитивные характеристики анализировались как предикторы 
успешности учащихся старшего школьного возраста в решении математических заданий. Соглас-
но полученным результатам, только показатель пространственной памяти является статистически 
достоверным предиктором успешности решения математических заданий при контроле других 
когнитивных характеристик. Показатели чувства числа не обнаружили статистически достовер-
ных взаимосвязей с успешностью в решении математических заданий. 
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Проблема1изучения качества и направления 
взаимосвязи различных когнитивных характе-
ристик личности и успешности в решении мате-
матических заданий связана, прежде всего, с ре-
альными достижениями в различных предметных 
областях научного знания и общественной жизни. 
Высокий уровень математических достижений на 
индивидуальном уровне является основой разви-
тия практически всех областей науки, технологии, 
инжиниринга и самой математики2, а следователь-
но, и инновационного развития общества. Так, по 
последним оценкам, даже небольшое улучшение 
в математических достижениях (половина стан-
дартного отклонения) на индивидуальном уровне 
может привести к увеличению годового ВВП госу-
дарства почти на один процент [8].

1  Работа выполнена при финансовой поддержке Министер-
ства образования и науки РФ, государственный контракт 
№ 02.740.11.5210 (руководитель проекта – А.Л. Журавлев).

2  В англоязычной терминологии – наукоемкие отрасли = 
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).

Несмотря на универсальность способности по-
нимать информацию, выраженную в числах, люди 
по-разному усваивают математику. Особенно ярко 
этот факт проявляется в период школьного обуче-
ния. Одни учащиеся проявляют к математическим 
дисциплинам живой интерес, с легкостью усваи-
вают математические понятия и достигают высо-
кого уровня в решении математических заданий. 
Другим школьникам математика не нравится, они 
ее боятся или имеют затруднения в понимании и 
применении математических понятий. Научный 
поиск когнитивных процессов, лежащих в основе 
успешности решения математических заданий, в 
конечном счете, позволит разработать рекоменда-
ции для создания доступных индивидуально-ори-
ентированных систем обучения, соответствую-
щих ожиданиям и запросам общества.

В теоретическом отношении проблема изуче-
ния взаимосвязи различных когнитивных ха-
рактеристик личности и успешности в решении 
математических заданий трансформируется в 
глобальную, еще более актуальную и дискусси-
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онную проблему выявления когнитивных процес-
сов, лежащих в основе математических способ-
ностей. 

Наиболее активно эта исследовательская проб-
лематика разрабатывается в психогенетических 
исследованиях, где предметом анализа становит-
ся изучение вклада генетических и средовых фак-
торов в выраженность индивидуальных различий 
в успешность в математике [3, 9, 22, 23, 29 и др.]. 
Так, соотнесение когнитивных показателей и по-
казателей успешности решения математических 
заданий в рамках многомерного генетического 
анализа позволяет говорить о том, что “универ-
сальные” гены, связанные с показателями успеш-
ности в математике, влияют и на различного рода 
показатели когнитивного развития [22]. Еще одна 
область психологической науки, в которой ис-
следования связи когнитивных характеристик и 
способности к обучению математике проводят-
ся регулярно, – это изучение когнитивных осо-
бенностей людей с различными генетическими 
заболеваниями [4, 15, 24, 25 и др.]. В частности, 
показано, что различные виды генетических рас-
стройств “формируют” разные профили наруше-
ний в когнитивных особенностях и нарушения в 
различных областях математического знания (на-
пример, [33]). 

Результаты имеющихся исследований в области 
когнитивной психологии демонстрируют, что ма-
тематические способности основываются на таких 
когнитивных характеристиках, как различные ас-
пекты чувства числа [18, 22, 27, 31 и др.], особен-
ности пространственной памяти [5, 6, 28 и др.] и 
скорости переработки информации [2, 10 и др.].

Наиболее исследованным (конечно, после те-
стового показателя общего интеллекта [11, 16]) 
является факт взаимосвязи пространственной па-
мяти c успешностью в решении математических 
заданий. В частности, зафиксированы значимые 
положительные корреляции между показателями 
пространственных способностей и успешностью 
в математических дисциплинах [7, 20 и др.]. Так-
же установлено, что низкие показатели успешно-
сти в решении математических заданий коррели-
руют с низкими показателями пространственной 
памяти в задании “Последовательности” [7]. 
При этом предполагается, что взаимосвязи меж-
ду пространственной памятью и успешностью 
в математике могут быть опосредованы скоро-
стью переработки информации [там же]. В ряде 
работ продемонстрировано, что в среднем муж-
чины лучше, чем женщины, решают задачи на 
пространственную память и показывают более 
высокие достижения в математике [5, 6 и др.], ес-
тественных науках, технике, инжиниринге и нау-
коемких отраслях в целом (например, [34]).

Наименее исследованным в контексте взаи-
мосвязи с успешностью в решении математиче-
ских заданий является феномен чувства числа 
(“Number Sense”) [12]. Под чувством числа по-
нимается способность к восприятию некоторого 
количества объектов, не прибегая к счету этих 
объектов, и умение оперировать данным количе-
ством. При этом выделяются различные аспекты 
чувства числа, например, такие, как соотнесение 
некоторого количества объектов с их символиче-
ским выражением [13], установление точной по-
зиции числа на числовой линии [31] и др. Уста-
новлено, что существуют значимые различия в 
индивидуальных показателях различных аспек-
тов чувства числа у 14-летних детей при контроле 
индивидуальных различий в интеллектуальных 
показателях [19]. 

Результаты исследований также констати-
руют, что индивидуальные различия в чувстве 
числа коррелируют с успешностью выполнения 
стандартизированных математических тестов в 
14-летнем и более младших возрастах [19]. Сле-
дует отметить, что различные аспекты чувства 
числа в разной степени связаны с успешностью 
решения математических заданий. Так, наиболее 
сильные корреляционные взаимосвязи обнаруже-
ны между показателем установления точной по-
зиции числа на числовой линии и успешностью 
в математике [31]. Однако не все исследователь-
ские работы подтверждают наличие взаимосвя-
зей различных аспектов чувства числа с успешно-
стью в математических дисциплинах. Результаты 
по меньшей мере одного исследования не обна-
руживают взаимосвязи между чувством числа и 
успешностью решения математических заданий 
в дошкольном возрасте при контроле показателей 
кратковременной памяти, знания чисел и других 
когнитивных характеристик [32]. Кроме того, в 
недавнем исследовании, включающем выборку 
взрослых людей, не установлен факт наличия 
взаимосвязи между чувством числа и успешно-
стью в математике [21]. Следует отметить, что 
источники таких диаметрально противополож-
ных результатов остаются на данный момент не 
объясненными. Возможно, наблюдаемая разница 
в данных этих исследований может объясняться 
тем, что характер связи между чувством числа и 
успешностью в математических дисциплинах ме-
няется с возрастом: например, если в школьном 
возрасте показатели чувства числа и успешность 
в математике взаимосвязаны, то во взрослом воз-
расте связи чувства числа с индивидуальными 
различиями в решении математических заданий 
оказываются недостоверными. 
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В отличие от исследований, в которых изуча-
лась связь показателей скорости переработки ин-
формации с IQ (например, [1, 2, 14]), имеющих 
давнюю традицию, эмпирических работ о взаи-
мосвязи этого когнитивного показателя с успеш-
ностью в математике немного. В частности, вы-
явлено, что индивидуальные различия в скорости 
переработки информации связаны с успешностью 
выполнения математических тестовых заданий 
[30]. 

Таким образом, в результате теоретического 
анализа сформулированы некоторые перспек-
тивные направления изучения связи показателей 
чувства числа, пространственной памяти и ско-
рости переработки информации с успешностью 
решения математических заданий на российской 
выборке учащихся старшего школьного возраста. 

Первый ключевой момент, который заслужи-
вает внимания, – это проблема неоднозначно-
сти интерпретации направления наблюдаемых 
взаимосвязей между показателями когнитивных 
характеристик и успешности в решении мате-
матических заданий. Возможно, например, что 
высокий уровень успешности в решении матема-
тических заданий достигается за счет высокого 
уровня развития чувства числа или же различия в 
чувстве числа обусловлены интенсивными заня-
тиями математикой. 

Во-вторых, в современных исследованиях су-
ществует тенденция к изучению когнитивных 
характеристик и индивидуальных достижений 
в наукоемких отраслях через призму гендерных 
различий. 

В-третьих, ставится задача проанализировать 
рассматриваемые когнитивные характеристики 
как предикторы успешности в решении матема-
тических заданий на выборке российских уча-
щихся старшего школьного возраста с перспекти-
вой кросскультурного анализа результатов.

Таким образом, целью исследования является 
изучение:

1) структуры взаимосвязей показателей чув-
ства числа, пространственной памяти, скорости 
переработки информации;

2) гендерных различий в исследуемых когни-
тивных характеристиках и в показателях успеш-
ности решения математических заданий;

3) когнитивных характеристик как предикто-
ров успешности решения математических зада-
ний на российской выборке учащихся старшего 
школьного возраста.

МЕТОДИКА

В исследовании приняли участие 117 учащихся 
9–10-х классов муниципального образовательно-
го учреждения Московской области3 (возраст от 
15 до 16 лет, 41% юношей и 59% девушек). 

В качестве диагностического инструмента 
была использована русскоязычная интернет-вер-
сия тестовой батареи (http://research.inlab.co.uk), 
разработанной в Международной лаборатории 
междисциплинарных исследований индивидуаль-
ных различий в обучении (Голдсмитс, Универси-
тет Лондона). Эта тестовая батарея включает сле-
дующие группы тестов:

2 теста на чувство числа 
Соотнесение символически и не символически 

выраженного количества, тест “Точки и чис-
ла”. Стимульный материал, предъявляемый ис-
пытуемым на экране, состоит из массива точек в 
левой части экрана и числа в правой его части. 
Стимулы – статические картинки; расположение 
точек и порядок предъявления являются одина-
ковыми для всех испытуемых. Тест включает 
36 заданий, из которых 18 конгруэнтных (число 
соответствует количеству точек, см. рис. 1, а) и 
18 инконгруэнтных заданий (число не соответству-
ет количеству точек, см. рис. 1, б). Предъявление 
длится 2 с. Испытуемые должны решить, соответ-
ствует ли число количеству точек, затем в тече-
ние 8 с нажать нужную клавишу. Программа ре-
гистрирует показатель – количество правильных 
ответов.
Среднее отклонение отмеченной позиции на ли-
нии от действительной позиции каждого числа, 
тест “Числовая линия”. На экране представлена 
линия “0–1000” с определенным числом в верх-
ней части экрана. Задача испытуемых состоит в 
том, чтобы разместить на линии то число, которое 
отображается в верхней части экрана (см. рис. 2). 
Всего в этом тесте имеется 22 числа, место кото-
рых должно быть указано испытуемыми посред-
ством компьютерной мыши на линии. Программа 
регистрирует показатель – среднее отклонение 
отмеченной испытуемым позиции на линии от 
действительной позиции каждого числа. Таким 
образом, чем больше значение показателя по это-
му тесту, тем хуже результат испытуемого. 

3  Сбор данных осуществлялся в рамках муниципальной экс-
периментальной площадки “Гимназия как модель много-
профильного образования” на базе МОУ “Гимназия имени 
Подольских курсантов”. Авторы благодарят администра-
цию и педагогов гимназии за содействие при проведении 
исследования.
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2 теста, направленные на выявление индивиду-
альной успешности в решении математических 
заданий 

Математическая беглость, тест “Верно или 
не верно?”. Стимульный материал, предъявляе-
мый испытуемым на экране, состоит из уже ре-
шенного математического примера в верхней ча-

сти экрана и “ключей”: “Верно=А”, “Не верно=О” 
и “Не знаю=Л” в нижней части экрана (см. рис. 3). 
Испытуемые должны решить, верно или неверно 
выполнен каждый математический пример, и в 
течение 10 с нажать соответствующую клавишу 
на клавиатуре. Индикатор времени расположен в 
правой верхней части экрана, чтобы показать ис-
пытуемым оставшееся на решение время. Если 
ответ не дан в обозначенное время, программа ав-
томатически переходит к следующему заданию. 
Этот тест состоит из 48 математических заданий 
на арифметические действия с числами и дробя-
ми. Программа регистрирует показатель – коли-
чество правильных ответов. 

Успешность в решении математических за-
даний, тест “Понимание чисел”. Тест включает 
18 математических заданий, сформированных в 
соответствии с Национальными образовательны-
ми стандартами Великобритании в области мате-
матики (UK National Curriculum, математические 
сборники NFER-Nelson http://www.nfer.ac.uk/
schools/). Решение этих заданий требует понима-
ния математических операций и их отношений, 
сформулированных в виде математических, логи-
ческих задач и уравнений [26]. Математические 
задания организованы в три уровня различной 
сложности, соответственно состоящие из 6 зада-
ний (см. рис. 4). Администрирование этого теста 
осуществляется как разветвленная система: от-
правной точкой является одинаковое задание для 
всех испытуемых, но последовательность, в кото-
рой далее предлагаются задания, определяется ус-
пешностью учащихся в решении математических 
заданий. Испытуемые должны правильно решить 
каждое задание не более чем за 5 мин. Испытуе-
мые начинают с заданий среднего по сложности 
уровня и получают 1 балл за каждый правильный 
ответ. Если предъявляемые задания этого уровня 
выполнены правильно, испытуемые переходят на 
следующий уровень и ответы предыдущих уров-
ней зачисляются как верно решенные. Если на 

Рис. 1. Пример конгруэнтного (а) и инконгруэнтного 
(б) задания теста “Точки и числа”.

Рис. 2. Пример задания теста “Числовая линия”.

Рис. 3. Пример задания теста “Верно или не верно”.

Рис. 4. Примеры заданий теста “Понимание чисел”.
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вопрос уровня средней сложности испытуемые 
ответили неправильно, программа будет задавать 
вопросы предыдущих, менее сложных уровней. 
Выполнение теста прерывается, когда на два во-
проса одинаковой сложности испытуемый отве-
тил неправильно. Программа регистрирует пока-
затель – количество правильных ответов. 

Уровень развития пространственной памя-
ти, тест “Последовательности”. Испытуемым 
предлагается последовательность из одного за 
другим “зажигающихся” блоков-кубиков (см. 
рис. 5). Тест начинается с последовательности 
из 4 кубиков; максимально возможное количест-
во элементов в последовательности – 9. Во вре-
мя предъявления кубики “светятся” в течение 
1 с (интервал – 1 с). Задача испытуемых состоит в 
воспроизведении предъявленной последователь-
ности “зажигания” кубиков посредством нажа-
тия на нужные кубики с помощью компьютерной 
мыши. Тест автоматически прерывается в том 
случае, если испытуемый неправильно выполня-
ет последовательности на определенном уровне. 
Программа регистрирует показатель – количест-
во правильных ответов.

Скорость переработки информации, тест 
“Время реакции”. В этом тесте числа 1, 2, 3, 4 по-
являются 40 раз в случайном порядке со случай-
ным временным интервалом между 1 и 3 с [11]. 
Задача состоит в том, чтобы испытуемые нажи-
мали клавиши, соответствующие появляющему-
ся на экране числу максимально быстро и точно. 
Время ответа ограничено 8 с. Если ответ не дан в 
обозначенное время, система автоматически пе-
реходит к следующему заданию. Программа ре-
гистрирует показатели – количество правильных 
ответов и среднее значение времени реакции. В ста-
тистическом анализе используется только показа-
тель времени реакции на правильные ответы. 

Учащиеся в индивидуальном порядке под на-
блюдением исследователя выполнили все тесты 
тестовой батареи (среднее время выполнения всех 

тестов равно 1.5 академических часа). Анализ ре-
зультатов осуществлялся на базе обезличенных 
персональных данных.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В рамках эмпирического исследования анали-
зировались показатели по тестам чувства числа, 
пространственной памяти, скорости переработки 
информации и успешности решения математиче-
ских заданий. Описательные статистики показа-
телей по анализируемым тестам представлены в 
табл. 1.

В табл. 1 для всех тестов, кроме тестов “Чис-
ловая линия” и “Время реакции, среднее время 
реакции на правильные ответы”, указано сред-
нее значение количества правильных ответов; 
для теста “Числовая линия” – среднее отклоне-
ние отмеченной испытуемым позиции на линии 
от действительной позиции каждого числа; для 
теста “Время реакции, среднее время реакции на 
правильные ответы” – среднее значение време-
ни реакции на правильные ответы. Минимально 
и максимально возможное количество баллов по 
тестам составляет: “Последовательности” – от 0 
до 12; “Верно или не верно?” – от 0 до 48; “По-

Рис. 5. Пример задания теста “Последовательности”.

Таблица 1. Средние значения и стандартные отклонения значений по тестам 

Тесты Среднее значение Стандартное от-
клонение

Количество испы-
туемых

“Последовательности”   4.47   1.85 108
“Верно или не верно?” 36.57   6.46 117
“Понимание чисел” 10.33   3.92 117
“Точки и числа” 16.35   7.26 107
“Числовая линия” 45.71 19.55 117
“Время реакции”, количество правильных ответов 37.18   3.08 117
“Время реакции”, среднее время реакции на пра-
вильные ответы

  1.05   0.58 117
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нимание чисел” – от 0 до 18; “Точки и числа” – от 
0 до 32; “Время реакции, количество правильных 
ответов” – от 0 до 40. 

Следует отметить, что показатель “Время реак-
ции, количество правильных ответов” имеет сред-
нее значение, равное 37.18 из 40 возможных. Этот 
результат, как и предполагалось, свидетельствует 
о легкости выполнения заданий этого теста для 
большинства испытуемых. Поэтому в дальней-
ший анализ включен только показатель скорости 
переработки информации – “Время реакции”, 
среднее время реакции на правильные ответы.

Корреляционный анализ

На первом этапе анализа были изучены взаи-
мосвязи между различными когнитивными по-
казателями и показателями успешности решения 
математических заданий. В табл. 2 представлены 
коэффициенты корреляции Спирмена.

Как и предполагалось, обнаружена статисти-
чески достоверная положительная взаимосвязь 
между двумя показателями успешности выполне-
ния математических заданий, измеренными “ско-
ростным” тестом “Верно или не верно?”, вклю-
чающим арифметические действия с числами и 
дробями, и не столь жестко лимитированным по 
времени тестом “Понимание чисел”, состоящим 
из алгебраических, геометрических и логических 
заданий. Следует, однако, отметить, что коэффи-
циент корреляционной связи невысок (r = 0.41; 
p < 0.05). Этот результат говорит о возможном ис-
пользовании различных когнитивных, мотиваци-
онных и эмоциональных ресурсов при решении 
математических заданий с ограничениями и без 
ограничений во времени. 

При анализе корреляционных матриц пред-
ставляется необходимым отметить невысокое 
количество статистически достоверных взаимо-
связей между рассматриваемыми когнитивными 

характеристиками и показателями успешности 
в решении математических заданий. Так, пока-
затель математической беглости оказался свя-
занным с показателем пространственной памяти 
(r = 0.33; p < 0.05). Этот факт хорошо согласуется 
с уже имеющимися в этой области данными о свя-
зи пространственной памяти с индивидуальными 
различиями в успешности в математических дис-
циплинах [20 и др.]. В нашем исследовании по-
казатель математической беглости диагностиро-
вался с помощью теста “Верно или не верно?”, 
где испытуемые как можно быстрее должны были 
определить, правильно или неправильно реше-
ны математические задания. Согласно получен-
ным результатам корреляционного анализа, мож-
но предположить, что, с одной стороны, лучше 
справляются с математическими заданиями те 
испытуемые, которые имеют более высокие пока-
затели развития пространственной памяти, или, с 
другой стороны, те, кто более успешен в выпол-
нении математических заданий, обладает более 
развитой пространственной памятью. 

Среди показателей когнитивного развития ста-
тистически достоверно коррелируют показатели 
скорости переработки информации и чувства чис-
ла по тесту “Точки и числа”. Заметим, что корре-
ляция имеет отрицательный характер (r = –0.45; 
p < 0.05). Следовательно, чем выше скорость пе-
реработки информации испытуемых, тем боль-
ше правильных ответов они продуцируют при 
выполнении этого теста чувства числа. Скорее 
всего, такой результат объясняется тем, что тест 
“Точки и числа” выполняется при быстром предъ-
явлении стимулов на экране, поэтому испытуе-
мые, которые медлят с ответом и, видимо, пыта-
ются пересчитать точки в каждом задании теста, 
не успевают дать ответ (нажать нужную клавишу) 
в заданном временном интервале. 

Кроме того, показатель скорости переработки 
информации оказался достоверно отрицательно 
взаимосвязанным с показателем чувства числа, 
измеренным тестом “Числовая линия” (r = –0.22; 

Таблица 2. Матрица взаимных корреляций когнитивных показателей и тестов успешности решения математи-
ческих заданий

Показатели по тестам (1) (2) (3) (4) (5) (6)

“Последовательности”  (1) 1.00 0.33 0.11 –0.06 –0.13 0.07
“Верно или не верно?”  (2) 0.33 1.00 0.41 0.03 –0.04 –0.09
“Понимание чисел”  (3) 0.11 0.41 1.00 0.04 0.01 –0.07
“Точки и числа”  (4) –0.06 0.03 0.04 1.00 –0.06 –0.45
“Числовая линия”  (5) –0.13 –0.04 0.01 –0.06 1.00 –0.22
“Время реакции”  (6) 0.07 –0.09 –0.07 –0.45 –0.22 1.00

Примечание. Коэффициенты корреляции, выделенные полужирным шрифтом, значимы на уровне p < 0.05.
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p < 0.05). Следовательно, испытуемые с более вы-
сокой скоростью переработки информации менее 
точно обозначают позиции на линии предъявляе-
мых в этом тесте чисел. Этот результат апеллиру-
ет к классическому компромиссу между правиль-
ностью и скоростью и, возможно, объясняется 
тем, что школьники, которые выполняют задания 
данного теста медленнее, используют правиль-
ные стратегии или проверяют свой ответ перед 
указанием позиции числа на числовой линии. 

Обращает на себя внимание отсутствие стати-
стически достоверных взаимосвязей между пока-
зателями чувства числа и успешностью в реше-
нии математических заданий. Этот факт можно 
проинтерпретировать с точки зрения возрастных 
особенностей испытуемых нашего исследова-
ния. Напомним, что в исследовании принимали 
участие учащиеся старшего школьного возраста. 
Согласно результатам исследований возрастной 
динамики связи чувства числа и достижений в 
математике, наиболее интенсивные взаимосвязи 
были выявлены в 7–9-летнем возрасте [21]; нали-
чие статистически достоверных положительных 
взаимосвязей в данном возрасте констатируют и 
другие исследователи (например, [18, 19]). В бо-
лее старшем возрасте взаимосвязи между пока-
зателями чувства числа и достижениями в мате-
матике остаются невыясненными [19], или, более 
категорично, не выявляются [21]. Кроме того, от-
сутствие взаимосвязей может объясняться кросс-
культурными различиями в развитии успешности 
решения математических заданий. Так, в много-
численных исследованиях, выполненных на анг-
лоязычной выборке, зафиксирован факт взаимо-
связи показателя чувства числа, измеренного с 
помощью теста “Числовая линия”, и успешности 
при выполнении математических тестовых зада-
ний в разные возрастные периоды (например, [27, 
31]). 

Дисперсионный анализ

Далее был проведен однофакторный диспер-
сионный анализ в целях выявления гендерных 
различий в исследуемых когнитивных характе-
ристиках и показателях успешности решения 
математических задач на российской выборке. 

В нашем исследовании эффект фактора принад-
лежности к полу оказался статистически не-
значимым для показателей чувства числа, про-
странственной памяти и успешности решения 
математических заданий (p < 0.05). Для показа-
теля скорости переработки информации эффект 
фактора принадлежности к полу оказался стати-
стически значимым (p = 0.04). При этом девушки, 
согласно нашим результатам, показывают мень-
шее значение этого показателя и, следовательно, 
обладают более высокой скоростью переработ-
ки информации, чем юноши (среднее значение 
и стандартное отклонение в группе “Девушки” 
равно 0.96 и 0.56 соответственно, в группе “Юно-
ши” – 1.18 и 0.58 соответственно). Однако следу-
ет отметить, что размер эффекта принадлежно-
сти к полу – незначительный, разница составляет 
меньше половины стандартного отклонения. 

Множественный регрессионный анализ

В рамках обобщающего анализа когнитивные 
характеристики рассматривались в качестве пре-
дикторов успешности решения математических 
заданий. Был применен множественный регрес-
сионный анализ, где показатель математической 
беглости по тесту “Верно или не верно?” высту-
пал в качестве зависимой переменной. Резуль-
таты множественной регрессии представлены в 
табл. 3. 

Из табл. 3 видно, что показатель математиче-
ской беглости предсказывает регрессионная мо-
дель, объясняя 13% его дисперсии. Результаты 
оценки этой регрессионной модели с помощью 
критерия Фишера позволяют считать регрессию 
в целом значимой. Оценка параметров выбранной 
регрессионной модели представлена в табл. 4.

Из табл. 4 видно, что показатель пространствен-
ной памяти оказывается единственным статисти-
чески достоверным предиктором математической 
беглости. Результаты позволяют говорить о том, 
что у тех испытуемых, которые демонстрируют 
высокий уровень развития пространственной па-
мяти, наблюдается достоверно более высокий по-
казатель успешности в решении математических 
заданий с ограничением во времени. 

Таблица 3. Характеристики регрессионной модели, зависимая переменная “Математическая беглость”, тест 
“Верно или не верно?”

Зависимая переменная R2 Скорректированный
R2 F-статистика Уровень значимо-

сти

“Верно или не верно?” 0.16 0.13 4.51 0.00
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Множественный регрессионный анализ был 
применен также для прогнозирования второго 
показателя успешности решения математических 
заданий с помощью когнитивных характеристик, 
рассматриваемых как предикторы. В качестве за-
висимой переменной выступал показатель по те-
сту “Понимание чисел”. Результаты множествен-
ной регрессии представлены в табл. 5. 

Из табл. 5 видно, что этот показатель успеш-
ности решения математических заданий предска-
зывает регрессионная модель, объясняя 4% дис-
персии этого показателя. Результаты оценки этой 
регрессионной модели с помощью критерия Фи-
шера позволяют считать регрессию в целом зна-
чимой. Оценка параметров выбранной регресси-
онной модели представлена в табл. 6.

Из табл. 6 видно, что показатель простран-
ственной памяти оказывается единственным 
статистически достоверным предиктором и для 
второго показателя успешности решения матема-
тических заданий. Следовательно, как и в случае 
с показателем математической беглости, можно 
говорить о том, что учащиеся, демонстрирующие 

высокий уровень развития пространственной па-
мяти, будут более успешны в решении математи-
ческих заданий, чем их сверстники с менее разви-
той пространственной памятью. 

Интересным представляется тот факт, что в 
результате корреляционного анализа установле-
на взаимосвязь между первым показателем ус-
пешности в математике – математической бегло-
стью – и показателем пространственной памяти. 
При этом корреляция между вторым показателем 
успешности в математике, измеренным с помо-
щью теста “Понимание чисел”, и пространствен-
ной памятью не достигла уровня статистической 
значимости. Однако при проведении множествен-
ного регрессионного анализа с контролем всех 
исследуемых когнитивных характеристик пока-
затель пространственной памяти оказался един-
ственным достоверным предиктором успешности 
решения математических заданий. Этот результат 
подтверждает факт существования стабильных 
взаимосвязей между этими показателями, неод-
нократно опубликованный в психологической ли-
тературе [7]. 

Таблица 4. Оценка параметров регрессии, предсказание показателя “Математическая беглость”, тест “Верно 
или не верно?”

Предикторы 
во множественном регрессионном анализе

β-коэффици-
ент

Стандартная 
ошибка 

β
t-критерий Уровень зна-

чимости

“Последовательности”   0.38 0.09   3.97 0.00
“Точки и числа”   0.07 0.11   0.65 0.52
“Числовая линия” –0.09 0.09 –0.91 0.37
“Время реакции” –0.06 0.11 –0.52 0.60

Примечание. В таблице полужирным шрифтом выделены регрессионные коэффициенты, значимые на уровне p < 0.05.

Таблица 5. Характеристики регрессионной модели, зависимая переменная “Понимание чисел”

Зависимая переменная R2 Скорректированный R2 F-статистика Уровень значимости

“Понимание чисел” 0.08 0.04 1.95 0.03

Таблица 6. Оценка параметров регрессии, предсказание успешности решения математических заданий, тест 
“Понимание чисел” 

Предикторы во множественном регрессионном 
анализе

β-коэффици-
ент

Стандартная 
ошибка

β
t-критерий Уровень зна-

чимости

 “Последовательности”   0.21 0.10   2.1 0.03
 “Точки и числа” –0.06 0.11 –0.48 0.64
 “Числовая линия”   0.10 0.10   0.98 0.33
 “Время реакции” –0.18 0.12 –1.51 0.14
Примечание. В таблице полужирным шрифтом выделены регрессионные коэффициенты, значимые на уровне p < 0.05.
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ОБСУЖДЕНИЕ  РЕЗУЛЬТАТОВ

Полученные на российской выборке учащих-
ся старшего школьного возраста эмпирические 
данные позволяют говорить о том, что: (1) мате-
матическая беглость статистически достоверно 
связана с показателем пространственной памяти, 
(2) множественный регрессионный анализ объ-
ясняет 13% и 14% дисперсий двух показателей 
успешности решения математических заданий 
с помощью единственной когнитивной характе-
ристики – пространственной памяти. В целом 
данные настоящего исследования указывают на 
важность показателя развития пространственной 
памяти в решении математических заданий и хо-
рошо согласуются с результатами работ, имею-
щихся в этой области исследовательской пробле-
матики [7, 20]. Следует отметить, что результаты 
проведенного исследования говорят о том, что 
только сравнительно небольшой процент диспер-
сии успешности учащихся старшего школьно-
го возраста в решении математических заданий 
связан с индивидуальными различиями в про-
странственной памяти. Очевидно, многие другие 
факторы, оставшиеся за пределами этого иссле-
дования, связаны с успешностью в математике в 
старшем школьном возрасте. Предположительно, 
названные факторы могут включать особенности 
мотивационной сферы учащихся (см., например, 
[17]), а также иные когнитивные показатели, на-
пример общий интеллект, другие аспекты чувства 
числа [20]. 

В данном исследовании не обнаружено ген-
дерных различий в показателях чувства числа, 
пространственной памяти и в показателях ус-
пешности решения математических заданий рос-
сийскими учащимися старшего школьного воз-
раста. Исключение составил показатель скорости 
переработки информации, для которого эффект 
фактора принадлежности к полу стал статистиче-
ски достоверным. Следует отметить, что причи-
ны гендерных различий и сам факт их существо-
вания в когнитивных показателях и достижениях 
в наукоемких областях остается в настоящее вре-
мя распространенным предметом проводимых 
исследований. Несмотря на многочисленные ре-
зультаты исследований, констатирующих суще-
ствование гендерных различий, по крайней мере, 
в пространственной памяти (например, [5]), мно-
гие исследователи не находят гендерных разли-
чий в когнитивных показателях и успешности в 
решении тестовых математических заданий (на-
пример, [22]). Результаты, полученные на россий-
ской выборке, статистически значимы для показа-
теля скорости переработки информации, однако 

размер эффекта незначителен, поэтому для под-
тверждения или опровержения результата требу-
ется значительное расширение выборки. 

В настоящем исследовании на российской вы-
борке учащихся старшего школьного возраста по-
казатели чувства числа не обнаружили статисти-
чески достоверных взаимосвязей с успешностью 
в решении математических заданий. С одной сто-
роны, отсутствие этих взаимосвязей может объ-
ясняться их действительным незначительным 
эффектом, объем же нашей выборки не дает воз-
можности их обнаружения. С другой – отсутствие 
подобных взаимосвязей может подтверждать ис-
тинное положение в отношении чувства числа и 
успешности в решении математических заданий 
у испытуемых старшего школьного возраста. 
С этой целью в дальнейшем планируется увели-
чение российской выборки и проведение стати-
стических процедур по выявлению взаимосвязей 
показателей чувства числа и успешности в мате-
матике. 

Следует также отметить, что несовпадение ре-
зультатов нашего исследования с результатами 
имеющихся работ в области связи чувства чис-
ла и успешности в математике на англоязычных 
выборках может объясняться изменением направ-
ления и качества взаимосвязей в зависимости от 
социокультурных условий, включающих в том 
числе и условия образовательной среды. В свя-
зи с такой формулировкой проблемы дальнейшее 
направление работ в этой области исследователь-
ской проблематики, возможно, связано с кросс-
культурным анализом взаимосвязи когнитивных 
процессов, лежащих в основе успешности реше-
ния математических заданий на индивидуальном 
уровне, в частности, и математических достиже-
ний общества в целом. 

ВЫВОДЫ

1. Статистически достоверная положительная 
взаимосвязь с невысоким коэффициентом между 
двумя показателями успешности выполнения ма-
тематических заданий говорит о возможном ис-
пользовании различных когнитивных, мотиваци-
онных и эмоциональных ресурсов при решении 
математических заданий с ограничениями и без 
ограничений во времени. 

2. Из всех анализируемых показателей когни-
тивного развития только показатель простран-
ственной памяти является статистически досто-
верным предиктором показателей успешности 
решения математических заданий при контроле 
других когнитивных характеристик.
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3. Показатели чувства числа не обнаружи-
ли статистически достоверных взаимосвязей с 
успешностью в решении математических зада-
ний на российской выборке учащихся старшего 
школьного возраста.

4. В структуре рассматриваемых показателей 
когнитивного развития показатель скорости пере-
работки информации статистически достоверно 
отрицательно коррелирует с измеренными пока-
зателями чувства числа.

5. Эффект фактора принадлежности к полу 
оказался статистически незначимым для всех 
анализируемых показателей чувства числа, про-
странственной памяти и успешности решения 
математических заданий, кроме показателя ско-
рости переработки информации.
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INTERRELATION  BETWEEN  COGNITIVE  CHARACTERISTICS
AND  MATHEMATICAL  ACHIEVEMENTS

(BY  THE  EXAMPLE  OF HIGH  SCHOOL  PUPILS) 
T. N. Tikhomirova*, Y. V. Kovas**

*PhD, senior research offi cer, Federal State-fi nanced Establishment of the Russian Academy 
of Sciences, Institute of Psychology RAS, Moscow

** Sc.D. (psychology), Director of International Laboratory for Interdisciplinary Investigations into 
Individual Differences in Learning, Goldsmiths, University of London, London

Theoretical and empirical analyses of the relationship between cognitive characteristics and measures of 
mathematical achievements in a sample of Russian high school pupils are presented in the article. Differ-
ent aspects of number sense, visio-spatial memory, speed of information processing assessed by means 
of original psychodiagnostic technique and their correlation with mathematical achievements are in the 
focus of empirical analysis. The cognitive characteristics were used as predictors for high school pupils’ 
mathematical achievements. Index of visio-spatial memory is shown to be the only signifi cant predic-
tor for mathematical achievements when other cognitive characteristics are under control. Number sense 
measures were not signifi cantly associated with mathematical achievements in Russian high school pu-
pils. 

Key words: number sense, visuo-spatial memory, speed of information processing, mathematical achieve-
ment, secondary school age, gender differences.
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