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Пространственные способности могут предсказывать успешность человека в облас-
тях, связанных с наукой и математикой. С целью изучения влияния эмоциональных, 
когнитивных и социальных факторов на решение четырех разных типов пространст-
венных задач впервые было проведено исследование, куда вошли юноши и девушки 
естественно-научного и гуманитарного направлений обучения. В результате выясни-
лось, что невербальный интеллект вносит значимый вклад во все анализируемые про-
странственные задачи; кроме того, рабочая память и направление обучения вносят зна-
чимый вклад в задания, оценивающие отношение паттернов и пространственную визу-
ализацию. Другие факторы не оказали такого влияния. Полученные результаты имеют 
теоретическую и практическую значимость.
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Пространственные способности (ПС) – это способности к генерированию, обработке, 
хранению, воспроизведению и преобразованию пространственной информации, структу-
рированных визуальных образов [1]. Интерес ученых к ПС актуален, так как эти способно-
сти помогают нам в адаптивном существовании в окружающем мире, а также могут пред-
сказывать успешность карьеры человека в научно-технических, инженерных и математиче-
ских областях (STEM) [1]. Существуют данные о том, что мужчины и женщины различа-
ются в эффективности решения пространственных задач [2]. Потенциальные гендерные 
различия в ПС часто обсуждаются в качестве объяснения сравнительно небольшого коли-
чества женщин в STEM-профессиях. Для оценки ПС ученые чаще всего используют тест 
по изучению ментального вращения, который требует от участника мысленного вращения 
объекта в трех измерениях и определения того, как объект будет выглядеть после поворота 
[3]. В связи с этим накоплено много данных и исследованы разные факторы, влияющие на 
решение данного типа задач, но не так много статей, в которых исследуются задания друго-
го типа, при этом отсутствуют работы, изучающие все факторы в комплексе. 

Согласно литературным данным, нами был выбран ряд факторов для изучения ПС. Важ-
ными для изучения любого когнитивного процесса и ПС являются интеллект [4] и рабочая 
память [1] – они были включены в когнитивный фактор. Эмоциональными факторами, кото-
рые связывают с решением ПС, выступили пространственная тревожность и дополнительно 
личностная [1, 5]. Также в литературе обсуждается влияние гендерного стереотипа, который 
может оказывать влияние на ПС участников [6] – он был выделен в социальный фактор.

Известно, что рабочая память и общий интеллект тесно взаимосвязаны [7]. Также про-
странственные способности имеют высокую корреляцию с общим интеллектом, а рабочая 
память сама по себе тесно связана с ПС, возможно, даже больше, чем с фактором «g» [8]. 
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Фактически, эти конструкции настолько тесно взаимосвязаны, что Ломан (1996) предполо-
жил, что они могут быть взаимозаменяемыми. Однако недавний метаанализ показал, что 
рабочая память, общий интеллект и пространственные способности на самом деле являют-
ся разными конструктами [9]. 

Аффективные факторы также могут влиять на когнитивные процессы. Исследователи 
выделяют пространственную тревожность, которая может ухудшать пространственные по-
казатели и успешность в решении пространственных задач [5]. Отношения между про-
странственной тревожностью и успешностью в пространственных задачах могут отличать-
ся в зависимости от индивидуальных различий в рабочей памяти [1]. В литературе сущест-
вуют данные, что тревожные мысли частично занимают ресурс рабочей памяти, что нару-
шает математические и пространственные показатели. Использование объема рабочей па-
мяти тревожностью приводит к снижению продуктивности (что влияет на эффективность 
работы), при этом наличие вспомогательных когнитивных ресурсов поддерживает опреде-
ленный уровень производительности, но за счет увеличения усилий [10]. 

На когнитивные способности и успешность решения различных задач может влиять 
наличие негативного стереотипа в отношении способностей определенных групп людей 
[11]. Теория угрозы подтверждения стереотипа (stereotype threat) говорит о том, что члены 
стигматизированной группы хуже справляются с решением задач, направленных на про-
верку их способностей [6]. Относительно ПС существует выраженный социальный стерео-
тип о том, что мужчины обладают лучшими пространственными способностями по сравне-
нию с женщинами. 

В связи с данными множества исследований о разных факторах, влияющих на про-
странственные способности, целью нашей статьи стало комплексное изучение когнитив-
ных, аффективных и социальных факторов ПС у юношей и девушек с учетом индивиду-
альных различий.

С этой целью было проведено исследование с участием 161 студента естественно-науч-
ного (STEM) и гуманитарного направлений обучения. Средний возраст студентов составил 
18,66 ± 1,13, юноши N = 63 человека (32 – гуманитарного направления, 31 – STEM), девуш-
ки N = 98 человек (50 человек гуманитарного направления, 48 – STEM). Исследование 
было одобрено этическим комитетом, все участники дали письменное информированное 
согласие на участие. Для исследования влияния стереотипной установки участники были 
разделены на контрольную (N = 80) и экспериментальную (N = 81) группы, в каждую из 
которых вошли юноши и девушки разных направлений обучения. 

Контрольное и экспериментальное условие различалось спецификой инструкции, которая 
задавалась в самом начале исследования. Экспериментальной группе перед исследованием со-
общалось, «что мужчины лучше справляются с решением пространственных задач, женщины 
реже выбирают профессии, связанные с математикой». Стереотипная установка задавалась экс-
плицитно (в открытой форме, с помощью инструкции) [6]. Контрольная группа получала ин-
струкцию, содержащую общую информацию о том, что такое пространственные способности и 
какую роль они играют в нашей жизни. После подписания форм и получения инструкции все 
участники в электронной форме заполняли демографический опросник и опросники для иссле-
дования уровня личностной (опросник Löwe или GAD-7) [12] и пространственной тревожности 
(русскоязычная версия опросника Lawton) [13]. В случае оценки личностной тревожности в 
опроснике, состоящем из семи вопросов, респондентам предлагалось оценить от 1 до 4 баллов 
свой уровень тревожности. Для исследования пространственной тревожности участникам пред-
лагалось 10 вопросов – свой уровень беспокойства в ситуациях, связанных с пространствен-
ными навыками, необходимо было оценить от 1 до 5 баллов. 
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У участников замерялись показатели невербального интеллекта с помощью модернизи-
рованного теста Равена [14]. В данном тесте не было серии A и B, в сериях C, D, E были 
взяты только нечетные задания (по шесть заданий в каждой серии) и в серии F (особенно 
сложной) использованы первые три задания. Если участник выполнил неправильно три 
первых задания серии, то дальнейшее выполнение серии «отменялось» и автоматически 
происходил переход к следующей серии, но если участник выполнил хотя бы одно из пер-
вых трех заданий верно, то ему необходимо было выполнить все задания серии. Показате-
ли словарного запаса, которые косвенно оценивали вербальный интеллект [15], выступали 
в качестве контроля вербальных способностей участников. Объем рабочей памяти изме-
рялся с помощью теста блоки Корси, реализуемого в открытом пространстве PEBL [16]. 
Объем рабочей памяти рассчитывался по алгоритму, реализованному в программе: к мини-
мальному значению длины последовательности добавляется общее число верных ответов и 
делится на число попыток в каждой задаче. 

Исследование пространственных способностей осуществлялось с помощью сокращен-
ной версии онлайн-батареи «Королевский замок» [17], состоящей из четырех субтестов. 
Пространственные задания включали: 1) «Оперирование пространственными отношения-
ми»: выполняя этот субтест, участнику необходимо выбрать фигуру, которая получится из 
элементов, скрепленных в определенном порядке; 2) «Механические рассуждения и про-
странственные отношения»: в данном субтесте участникам необходимо ответить на вопро-
сы, объединенных общей темой – анализ работы механизма; 3) «Визуализация»: участни-
кам необходимо определить, какой из пяти рисунков в правой стороне отображает, где бу-
дут отверстия, если свернутый лист бумаги проколоть, а потом развернуть; 4) «Умственное 
вращение»: участникам предлагается определить, какая из фигур идентична фигуре в во-
просе, но только повернута (фигуры представлены в 2D формате). 

После исследования все участники, попавшие в экспериментальную группу, получали 
дебрифинг-лист, в котором детально рассказывалось о цели исследования, также они могли 
задать дополнительные вопросы. Статистический анализ проводился в программе SPSS 
23.0 с использованием регрессионного анализа.

С целью включения в регрессионный анализ всех переменных, измеряющих когнитив-
ные и эмоциональные факторы, был проведен корреляционный анализ, который показал 
связи между пространственной и личностной тревожностью (r = 0,37, p < 0,001), а также 
между показателями невербального интеллекта и показателями рабочей памяти (r = 0,24, 
p = 0,006). Уровень связи позволил включить все переменные в общую модель. 

Для определения того, какие переменные вносят вклад в каждый субтест, были постро-
ены четыре линейные регрессионные модели, включающие все исследуемые переменные: 
объем рабочей памяти, пространственную тревожность, личностную тревожность, показа-
тели интеллекта, пол (юноши / девушки), направление обучения (STEM / гуманитарное на-
правление), тип условия (наличие / отсутствие стереотипа). 

Было выявлено, что для каждого субтеста модель была значимой. Однако такие факто-
ры, как влияние стереотипной установки, а также определение уровня личностной и про-
странственной тревожности, оказались незначимыми предикторами ПС, кроме того не было 
выявлено влияния половых различий на эффективность решения пространственных задач.

 Согласно полученным результатам для субтеста «Механические рассуждения и про-
странственные отношения» – F (8,114) = 2,30; p = 0,03; R2 = 0,14, значимым предиктором 
был невербальный интеллект β = 0,20; p = 0,031. Для субтеста «Умственное вращение» – 
F  (8,115) = 4,93; p < 0,001; R2 = 0,26, значимый предиктор – невербальный интеллект 
β = 0,41; p < 0,001. Для субтеста «Визуализация» – F (8,116) = 4,76; p < 0,001; R2 = 0,25. 
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Значимыми предикторами для данной модели были: невербальный интеллект (β = 0,30; 
p = 0,001), объем рабочей памяти (β = 0,20; p = 0,02) и направление обучения (β = –0,18; 
p = 0,033). Для субтеста «Оперирование пространственными отношениями» – F (8,114) = 
3,73; p = 0,001; R2 = 0,21, значимые предикторы: направление обучения (β = –0,24; p = 0,007), 
объем рабочей памяти (β = 0,22; p = 0,01), невербальный интеллект (β = 0,18; p = 0,05). 
Важно отметить, что для данного субтеста направление обучения и рабочая память вносят 
бо́льший вклад, чем показатели интеллекта. 

Согласно полученным данным, модели для всех анализируемых пространственных 
способностей имеют одинаковый процент объясненной дисперсии (около 20 %), где уро-
вень невербального интеллекта вносит вклад во все четыре субтеста. У студентов STEM 
направления с высокими показателями объема рабочей памяти результаты по визуализации 
и оперированию пространственными отношениями оказались выше. Согласно литератур-
ным данным, студенты естественно-научных направлений, больше, чем представители 
других направлений, склонны представлять процессы и взаимоотношения в пространстве, 
которые не видны невооруженным глазом [18], что и было подтверждено нами. 

Несмотря на комплексное изучение всех факторов, в нашем исследовании большой 
вклад в решение анализируемых пространственных задач внесли когнитивные факторы, 
что не противоречит литературным данным [4], а также направление обучения. Однако 
вклада других переменных выявлено не было. Несмотря на то, что каждый фактор по от-
дельности играет важную роль в ПС, их совместный анализ демонстрирует, что когнитив-
ные факторы объясняют большую часть описанной дисперсии. 

Полученные на русскоязычной выборке результаты исследования взаимосвязи эффектив-
ности решения пространственных задач, а также когнитивных, эмоциональных и социальных 
факторов (с учетом пола и направления обучения), показали, что наиболее сильными предикто-
рами являются когнитивные факторы и направление обучения. Это позволяет лучше понимать, 
что влияет на пространственные способности человека. Данные результаты ценны как с пози-
ции изучения общих когнитивных способностей, так и с позиции прикладного значения.
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Psychologists are interested in the study of spatial and general cognitive abilities. Known 
that they can predict success in science, technology, engineering and mathematics (STEM) 
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areas. Nevertheless, a comprehensive study of the influence of various factors on spatial 
abilities was not held. To examine the factors that can be associated with solving spatial 
problems, the study was conducted on a Russian-language sample, which included 161 young 
men and women from different study majors (STEM and non-STEM). Studied factors were 
emotional, cognitive and social. A feature of the study is that a comprehensive examination of 
factors was carried out in the study of spatial tasks such as “Mechanical reasoning and spatial 
relations”, “Paper folding”, “Pattern assembly”, “Shape rotation”. As a result of the regression 
analysis (with the inclusion of all the studied factors), it turned out that for each spatial 
problem the presented models were significant. All models have the same percentage of 
explained variance are approximately 20%. Non-verbal intelligence makes a great 
contribution to “Mechanical reasoning and spatial relations” and “Shape rotation”, and also 
for non-verbal intelligence, working memory, and the direction of learning make a great 
contribution to “Pattern assembly” and “Paper folding”. Emotional and social factors were 
not significant. Findings will enable a better understanding of what contributes to spatial 
abilities.

Keywords: spatial abilities, STEM, individual differences, spatial anxiety, working 
memory, intelligence, gender stereotype.
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