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АКТУАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ РЕГУЛЯЦИИ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ТРЕВОЖНОСТИ 
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Представлен феномен математической тревожности и рассмотрены методы, позво-
ляющие регулировать данный вид тревожности, способы их реализации, а также по-
тенциальное применение с точки зрения их эффективности и надежности. Описанные 
методы практически не проверялись на российских выборках, в связи с этим требуется 
их дальнейшее изучение и экспериментальная верификация, а также апробация в усло-
виях образовательного процесса. Новая реальность смешанного и онлайн-обучения мо-
жет способствовать развитию математической тревожности и привести к увеличению 
количества школьников, испытывающих дискомфорт при работе с числовой информа-
цией. Это требует переосмысления и усовершенствования методов ее регуляции. 
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Согласно Стратегии научно-технологического развития РФ, в настоящее время стоит 
задача по выходу России в мировые лидеры научно-технологического развития. Среди наи-
более значимых показателей указаны «рост требований к квалификации исследователей, 
международная конкуренция за талантливых высококвалифицированных работников и 
привлечение их в науку, инженерию, технологическое предпринимательство» [1]. Можно 
сказать, поставлена государственная задача: стимулировать желание обучаться и работать 
по направлениям Science (естественные науки), Technology (технологии), Еngineering (ин-
женерия), Мathematics (математика), или STEM [2].

Некоторые учащиеся избегают занятия математикой и не желают продолжать обучение 
по образовательным программам с математическим уклоном [3]. Одной из причин этому 
может быть математическая тревожность (МТ) – неблагоприятная эмоциональная реакция 
на математику или перспективу ей заниматься [4], выражающаяся в чувстве сильного бес-
покойства и неловкости, связанным с математикой и сложностями в оперировании числа-
ми, которые встречаются как в процессе обучения, так и в бытовых ситуациях [5]. Актуаль-
ность изучения математической тревожности обусловлена приоритетами экономического 
развития и потребностью в специалистах из области STEM. Основные исследования в дан-
ном ключе ведутся с 1970-х гг. Несмотря на достаточно продолжительную исследователь-
скую историю, феномен математической тревожности в полной мере не изучен.

G. Ramirez и соавт. в своем последнем обзоре обобщили актуальные исследования, 
проведенные за рубежом, и пришли к выводу, что причинами МТ являются слабые матема-
тические навыки, генетическая предрасположенность и социально-средовые факторы [6]. 
Для обучающихся с высокой МТ математика не просто вызывает чувство неприязни или 
беспокойства, это состояние также влияет на физиологические показатели, такие как серд-
цебиение, активация нервной системы и выделение кортизола [6]. К значимым факторам, 
влияющим на МТ, можно отнести особенности школьной среды, включая самооценку пе-
дагога, требования к обучающимся, уровень МТ самих учителей, а также семейной среды. 
К ним относятся представления родителей о способностях ребенка, взглядах на образова-
тельный процесс, отношение родителей к математике [4]. Так, по результатам исследова-
ний, у людей с более высоким уровнем МТ в среднем наблюдается более низкая успеш-
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ность в решении математических заданий [4]. Эта прослеживающаяся связь между МТ и 
достижениями в области математики делает особенно актуальным изучение способов регу-
ляции МТ у школьников и студентов. В данной статье представлен обзор некоторых из су-
ществующих методов. Обзор может быть полезным для всех участников образовательного 
процесса: педагогов, обучающихся, родителей, психологов.

Проведенный анализ русскоязычных публикаций показал очень небольшое количество 
статей по данной теме и отсутствие комплексных работ, представляющих весь спектр мето-
дов регуляции МТ. Так, в период с 1985 по 2020 г. по ключевым словам «математическая 
тревожность» и «регуляция» в базе Google Scholar найдено только восемь статей, в базе 
Scopus – ни одной. На английском языке за этот же период опубликовано большое количе-
ство исследований: по поисковому запросу «math anxiety» and «regulation» найдено 968 
(Scopus) и 5 010 (Google Scholar) публикаций соответственно. 

Использование термина «регуляция» вместо «снижения» обосновано тем, что матема-
тическая тревожность не всегда приводит к негативным последствиям. Например, при на-
личии высокой мотивации более высокая МТ может приводить к более высоким достиже-
ниям в математике [4].

Согласно последним обзорам на русском [4] и английском языках [6], одной из практик 
регуляции МТ выступает экспрессивное письмо (анализ и вербализация тревожных мы-
слей). Данный метод является простой техникой, побуждающей людей свободно писать о 
своих мыслях и чувствах относительно важного стрессора, с которым они сталкиваются. 
Эта техника уменьшает негативные мысли и размышления у людей с высоким уровнем 
тревожности [7]. Для регуляции математической тревожности людям необходимо в тече-
ние определенного времени описать, как можно более открыто, свои мысли и чувства отно-
сительно математических задач, которые им предстоит решать. Важно, чтобы люди не чув-
ствовали стеснения и постарались сконцентрироваться на своих эмоциях и мыслях, связан-
ных с работой над математическими заданиями. Кроме того, им предлагается вспомнить, 
что они чувствовали во время аналогичных ситуаций в школе или в других ситуациях, свя-
занных с вычислениями, и описать это настолько открыто, насколько возможно. В ряде ис-
следований данная техника позволила снизить разницу при решении математических задач 
между группами высоко- и низкотревожных участников [8]. Однако эффективность эк-
спрессивного письма не была воспроизведена на большей выборке, когда количество 
участников составило 66 человек, по сравнению с оригинальным исследованием, в кото-
ром участвовали только 20 человек [4].

Другой метод регуляции связан с переоценкой отношения к математической тревожно-
сти. В исследованиях показано, что участники, которым перед выполнением задания рас-
сказывали о пользе тревожности [9], например, что ее физиологические проявления (пот-
ные ладони, учащенное сердцебиение) улучшают их мышление, а это может повысить ре-
зультаты теста, более позитивно относились к своей тревоге и считали ее полезной, а не 
изнуряющей и мешающей. Кроме того, когда учащиеся рассматривают тест по математике 
как вызов, а не как угрозу, это положительно влияет на их результаты [6].

В исследованиях показано, что математическую тревожность можно регулировать при 
помощи таких методов, как медитация, релаксация и осознанность [10]. Медитация – это 
ментальная тренировка, которая нацелена на единение разума, тела и духа. Она помогает 
достичь баланса, расслабления и самоконтроля в дополнение к развитию сознания. Релак-
сация, представляющая собой состояние покоя при расслаблении всех или некоторых 
мышц, скорее является частью медитативной практики и проявлением ее физического дей-
ствия [11]. 
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Медитативная тренировка может смягчить влияние тревоги и стресса на психологиче-
ское и физиологическое функционирование человека [12]. Кроме того, показана эффектив-
ность разных видов релаксации (включая дыхательные упражнения) в отношении матема-
тических вычислений и работоспособности в целом [12, 13]. 

Показано, что одним из краткосрочных эффектов медитации является изменение силы 
связей между различными функциональными сетями головного мозга [14]. Известно, что 
кратковременные сеансы неглубокой релаксации обеспечивают восстановление организма, 
оптимизацию его функционального состояния, улучшение работоспособности, повышение 
прочности запечатления информации и уровня креативности мышления [15]. В одном из 
экспериментальных исследований было установлено, что длительные сеансы направлен-
ной релаксации (3 недели) даже оказались несколько эффективнее по сравнению с трени-
ровкой математических навыков [16]. К релаксации можно отнести ароматерапию, которая 
улучшает настроение и качество математических вычислений при повышении электриче-
ской активности головного мозга в бета-диапазоне [17], а также снижает тревожность пе-
ред экзаменом [18]. Одним из современных подходов для снижения тревожности и повы-
шения эмоционального благополучия является практика осознанности (англ. Mindfulness) 
[19–21]. Данная практика используется, в том числе, и для снижения математической тре-
вожности. Например, в пилотном исследовании показано, что она не только уменьшила ма-
тематическую тревожность, но также повысила математическую эффективность у студен-
тов колледжа [22]. Важно заметить, что существуют исследования, которые говорят об от-
сутствии эффекта медитации и релаксации как на состояние в целом, так и на математиче-
скую тревожность [23, 24].

Еще одним методом регуляции МТ может выступать арт-терапия. К одному из методов 
арт-терапии относится рисование (окрашивание) мандал [25], которое применяется с це-
лью улучшения эмоционального фона, увеличения концентрации внимания, достижения 
спокойствия, развития эмпатических способностей благодаря терапевтической и медита-
тивной природе [26]. Данный метод начали использовать и для регуляции МТ [27, 28]. На-
пример, в исследовании L. R. Salazar проверялась эффективность окраски мандалы для 
снижения уровня математической тревожности студентов бизнес-курсов в США [27]. Ре-
зультаты показали, что раскрашивание предварительно нарисованной или структурирован-
ной мандалы со сложными симметричными геометрическими узорами и свободное раскра-
шивание неструктурированного круга мандалы в течение пятнадцати минут снижали мате-
матическую тревожность, в том числе по сравнению с рисованием на белом листе бумаги. 
Однако не было обнаружено достоверных различий между влиянием раскрашивания пред-
варительно нарисованной (структурированной) и неструктурированной мандалы, что не 
согласуется с результатами исследования других ученых [28]. 

Еще один вид регуляции связан с влиянием музыки на психоэмоциональное состояние 
человека. Музыкальная терапия для различных расстройств получила большое распростра-
нение; например, в 1971 г. была создана Американская ассоциация музыкальной терапии. 
Позитивные свойства релаксационной музыки при восстановлении после стрессовой ситу-
ации были подтверждены экспериментальными исследованиями [29]. Так, в одном иссле-
довании изучалось применение методов музыкотерапии для снижения математической 
тревожности у студентов. Результаты показали различия между условиями с использовани-
ем успокаивающей музыки и без нее в отношении реактивной тревожности и математиче-
ской тревожности. В то же время физиологических изменений (артериальное давление, ча-
стота сердцебиения) обнаружено не было [30].
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Еще одним методом, позволяющим формировать среду, в которой обучающиеся могут 
чувствовать себя комфортно и выражать свое отношение к математике, является библиоте-
рапия. Библиотерапия – это чтение определенной литературы, нацеленное на эффективные 
изменения и способствующее формированию и развитию личности. Изучению и использо-
ванию библиотерапии для стабилизации психологического состояния посвящено значи-
тельное количество работ российских и зарубежных авторов, в основном фокусирующихся 
на оказании эмоциональной поддержки студентам посредством чтения текстов о математи-
ческой тревожности или тревожности в целом, которые отражают их чувства и эмоции 
[31]. Например, в одном исследовании [32] приводится примерный план урока, основан-
ный на детской книге «Математическое проклятие» [33]. После прочтения отрывка учи-
тель проводит его обсуждение. Цель методики состоит в том, чтобы позволить студентам 
рассказать о своих переживаниях и чувствах и, что важно для педагога, – проявить эмпа-
тию. Методика направлена на то, чтобы помочь обучающимся увидеть математику как ин-
струмент, облегчающий жизнь.

Более сложными для реализации в рамках учебного процесса являются психофизиоло-
гические методы, которые требуют соответствующего оснащения оборудованием и привле-
чения квалифицированных специалистов для работы с ним. В нескольких эксперименталь-
ных исследованиях использовался метод транскраниальной электрической стимуляции. 
Это неинвазивный метод стимуляции мозга посредством слабого электрического воздейст-
вия (0,5– 2 мА) на кору головного мозга. Например, в одном исследовании было показано, 
что у группы людей с высокой тревожностью транскраниальная электрическая стимуляция 
способствовала более быстрым арифметическим решениям по сравнению с фиктивной 
стимуляцией, а для группы с низким уровнем тревожности по математике, напротив, дан-
ный вид стимуляции ухудшил время реакции арифметических решений по сравнению с 
фиктивной. Результаты свидетельствуют о том, что стимуляция может быть полезной для 
одних групп, а для других не только не дать эффекта, но привести к противоположному ре-
зультату [34]. 

Рассмотренные в данной статье исследования позволяют говорить о широком спектре 
методов регуляции математической тревожности. Несмотря на оптимистичные результаты, 
механизмы действия перечисленных методов в отношении математической тревожности 
до конца не изучены. Результаты исследований методов снижения МТ нередко противоре-
чивы и вариативны и, как следствие, нуждаются в дополнительном изучении с привлечени-
ем объективных физиологических и нейрофизиологических методов, а также репликации 
на разных выборках обучающихся (школьники, студенты), в различных образовательных и 
культурных контекстах, включая российские выборки. Методы регуляции также требуют 
апробации в реальных условиях образовательного процесса. Кроме того, еще одной акту-
альной тематикой, на которую мало обращают внимание, выступает исследование эффек-
тов методов регуляции в зависимости от индивидуальных особенностей участников. 

В заключение хотелось бы отметить, что результаты исследований зарубежных авторов 
послужили основанием для внедрения практик по снижению математической тревожности 
в образовательный процесс на уровне отдельных учебных заведений и даже государств. 
В свободном доступе представлены отдельные программы по снижению МТ, например 
Центр Cuemath (https://www.cuemath.com/), который предлагает работу с базовыми матема-
тическими навыками. На данном сайте доступны рекомендации, как вести себя родителям 
и учителям во время обучения математике, чтобы минимизировать развитие математиче-
ской тревожности. Отмечается, что у учащихся часто развивается математическая тревож-
ность в школах, в том числе при обучении у педагогов, которые сами беспокоятся о своих 
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математических способностях в определенных областях. Среди главных причин у детей, 
которые негативно настроены к математике, выделяют неспособность визуализировать и 
воспринимать основные математические понятия, использование «зубрежки», навязыва-
ние негативных оценочных характеристик, таких как «слабый ученик» или «слабый в мате-
матике», стресс и давление, отсутствие поддержки со стороны учителя. Некоторые родите-
ли также внушают ребенку, что это нормально – не быть хорошим математиком, поскольку 
есть много других альтернативных направлений деятельности в будущем. Это приводит к 
тому, что ребенок не пытается изучать математику должным образом и продолжает испы-
тывать математическую тревожность. Вот что в данном случае предлагается на сайте: 
Обучая ребенка, всегда старайтесь подчеркнуть, как он может овладеть предметом с 
точки зрения понимания и практики. Не создавайте у ребенка негативного впечатления, 
что математика – очень сложный предмет. Убедитесь, что ребенок имеет абсолютно 
непредвзятое мнение по этому вопросу. Если ребенок сталкивается с трудностями в по-
нимании математики или в решении математических задач, не теряйте терпения и ни в 
коем случае не ругайте его. Объясняйте темы неоднократно или пересматривайте ста-
рые уроки до тех пор, пока ребенок не приобретет необходимую уверенность. Если ребе-
нок не в состоянии понять какой-то конкретный урок, то необходимо проявить творче-
ский подход. Найдите более простой способ объяснить, используя простые примеры того, 
что ребенок видит в своей повседневной жизни. Никогда не заставляйте ребенка учить 
математику, вместо этого постарайтесь сделать процесс обучения как можно более 
приятным для ребенка. Дайте ребенку столько времени, сколько ему потребуется, чтобы 
понять и запомнить тему. Не навязывайте ребенку свои ожидания от оценок. Поощряй-
те ребенка исследовать ошибки.

В русскоязычных ресурсах такие рекомендации отсутствуют. Например, на сайте для 
школьников, студентов, учителей и для всех, кто интересуется математикой, Math4school 
(http://math4school.ru/sites.html) в открытом доступе представлены материалы для подго-
товки к экзаменам (книги, видеолекции), занимательные математические факты, цитаты 
и афоризмы, различные по уровню и тематике задачи, разбор ошибок, которые часто встре-
чаются в работах учащихся; отдельные истории из жизни ученых (великих математиках, 
живших до нашей эры и позже) и галерея с портретами математиков, а также калькулятор 
и решение квадратных уравнений онлайн. Сайт является авторским проектом, создан 
с целью популяризации математических знаний и методов математического мышления 
у школьников, однако в нем нет информации о предупреждении математической тре-
вожности. 

Для педагогов, преподающих курсы с математическим содержанием на всех ступенях 
образования, важно учитывать негативное влияние аффективных факторов на процессы 
преподавания/обучения математике и включать программы, смягчающие этот эффект и по-
вышающие академическую успеваемость. Так, зная факторы, которые влияют на МТ (педа-
гогические, социальные, личностные), можно применять различные краткосрочные и дол-
госрочные методы, которые помогут нивелировать отрицательные эффекты тревожности и 
повысить академическую успеваемость и, как следствие, повлиять на увеличение количе-
ства специалистов в STEM.

Новые условия смешанного и онлайн-обучения, с которыми столкнулась система обра-
зования всего мира в связи с пандемией COVOD-19, могут усиливать математическую и 
другие виды академической тревожности учащихся. Часть предложенных методов может 
быть косвенно применена и к другим видам «академической тревожности» (тревожности, 
вызываемой и испытываемой учащимися для каждой конкретной дисциплины) [35]. Мето-
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дики, которые ранее рассматривались преимущественно в ненаучном контексте, могут от-
крыть новые возможности для регуляции психоэмоциональных состояний, связанных с 
разными видами тревожности.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проек-
та № 20-013-00742.
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ESSENTIAL METHODS OF MATH ANXIETY REGULATION

D. M. Matsepuro, E. A. Esipenko, O. V. Terekhina

National Research Tomsk State University, Tomsk, Russian Federation

Math anxiety (MA) is a feeling of fear, worry and discomfort when working with 
numerical information. Students with a high level of math anxiety tend to avoid mathematics 
and further study in areas where mathematical knowledge is required. This leads to a shortage 
of applicants for technical and natural sciences. The development of MA can be caused by: 
poor mathematical skills, genetic predisposition, socio-environmental factors. In fact, some 
of the same genetic and environmental reasons affect both math ability and math anxiety. 
This paper discusses such methods of MA regulation as: expressive writing, reappraisal, 
relaxation, meditation, mindfulness, art therapy, bibliography, music therapy, and 
psychophysiological methods (i.e. transcranial stimulation). The effects obtained by these 
methods, its implementation, as well as potential applications in terms of their effectiveness 
and reliability have been covered. The studied methods have practically not been tested on 
Russian samples. Therefore, their further study and experimental verification are required. 
Regulation methods also require testing in real conditions of the educational process. The 
new reality of blended and online learning could trigger math and academic anxiety. It is 
important that some of the proposed methods can be indirectly applied to other types of 
“academic anxiety” (anxiety caused and experienced by students for other specific discipline).

Keywords: math anxiety, STEM, methods of reregulation.
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