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Результаты исследований в области STEM-дисциплин свидетельствуют о на-
личии гендерных различий в восприятии учащимися своих способностей 
к математике. Даже при равной с мальчиками успеваемости девочки выска-
зывают более скромные ожидания в отношении освоения предмета и ниже 
оценивают свою компетентность. Получены данные, подтверждающие, что 
нивелировать гендерный разрыв в оценке способностей к математике и по-
высить интерес девочек к предмету может развитие мышления роста. Од-
ним из инструментов развития мышления роста является формирующая об-
ратная связь.

Проведено исследование с целью изучить влияние цифровой платфор-
мы с автоматической обратной связью на развитие мышления роста у уча-
щихся начальной школы. В эксперименте приняли участие 6300 учащих-
ся 3-х классов из 343 региональных российских школ. Выявлены значимые 
различия между учащимися экспериментальной группы, которые исполь-
зовали цифровую платформу в обучении, и учащимися контрольной груп-
пы. Однако эффект от использования платформы для девочек оказался сла-
бее, чем для мальчиков.

Результаты исследования подтверждают потенциал использования ци-
фровых платформ с мгновенной обратной связью при формировании мыш-
ления роста в математике у учащихся начальной школы. Авторы поднима-
ют вопрос о необходимости диверсифицировать обратную связь для маль-
чиков и девочек с целью нивелирования гендерных различий.
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дерное неравенство.

Статья поступила 
в редакцию  

в апреле 2021 г.

Аннотация

Ключевые слова



92� Вопросы�образования / Educational�Studies�Moscow.�2021.�№�3

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Ершова В. С., Герасимова Ю. О., Капуза А. В. (2021) Математика не для дево-
чек? Исследование влияния образовательных платформ на развитие мышле-
ния роста младших школьников // Вопросы образования / Educational Studies 
Moscow. № 3. С. 91–113. https://doi.org/10.17323/1814-9545-2021-3-91-113

Math Is Not for Girl? Investigating the Impact of 
e-Learning Platforms on the Development of Growth 
Mindsets in Elementary Classrooms
V. S. Ershova, I. O. Gerasimova, A. V. Kapuza

Valeria Ershova, Master’s Student, Institute of Education, National Research Uni-
versity Higher School of Economics. E-mail: vsershova@edu.hse.ru
Iuliia Gerasimova, Research Intern, International Laboratory for Evaluation of 
Practices and Innovations in Education, Institute of Education, National Research 
University Higher School of Economics. E-mail: ygerasimova@hse.ru (correspon-
ding author)
Anastasia Kapuza, Research Fellow, International Laboratory for Evaluation of 
Practices and Innovations in Education, Institute of Education, National Research 
University Higher School of Economics. E-mail: akapuza@hse.ru

Address: Bld. 10, 16 Potapovsky Ln, 101000 Moscow, Russian Federation.

Science, technology, engineering and mathematics (STEM) education research in-
dicates a gender gap in how students perceive their mathematical ability. Even 
when there are no gender disparities in math achievement, girls tend to have 
lower expectations of success and lower self-reported proficiency in the subject 
than boys. Empirical findings show that development of growth mindset could 
bridge the gender gap in students’ perceptions of their mathematical ability and 
enhance girls’ interest in math. Formative feedback is one of the possible tools 
to foster the development of growth mindsets.

This study investigates the impact of an e-learning platform with automated 
feedback on the development of growth mindsets in elementary school children. 
Empirical data was collected during an experiment which involved 6,300 third-
grade students from 343 regional schools in Russia. Statistically significant diffe-
rences were revealed between students in the control group and those who used 
the e-learning platform (experimental group). However, the effects of using the 
platform were significantly lower for girls than boys.

The results obtained in this study point to the great potential of e-learning plat-
forms with instant feedback in fostering growth mindsets in mathematics among 
elementary school children. Furthermore, it appears vital to integrate tailored fee-
dback for boys and girls to mitigate gender differences in school math education.

e-learning platform, feedback, gender gap, growth mindset, mathematics.
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Согласно теории ожиданий и ценностей, учащиеся выбирают 
образовательные траектории, а затем принимают карьерные 
решения исходя из внутренней оценки своих способностей 
и воспринимаемой ценности рассматриваемых опций [Eccles, 
2009]. Исследования в области STEM-дисциплин выявили ген-
дерные различия в оценке учащимися своих способностей 
к математике [Else-Quest, Mineo, Higgins, 2013; Herbert, Stipek, 
2005], в уровне интереса к математике и ее воспринимаемой 
ценности [Wang, Degol, Ye, 2015]. В частности, даже при равной 
академической успеваемости мальчики выше оценивают свои 
математические способности, чем девочки [Swiatek, Lupkows-
ki-Shoplik, O’Donoghue, 2000; Herbert, Stipek, 2005]. Более того, 
у девочек стабильно наблюдаются более низкие ожидания от-
носительно успехов в освоении математики [Else-Quest, Mineo, 
Higgins, 2013; Herbert, Stipek, 2005; Freedman-Doan et al., 2000]. 
В старшей школе девочки скорее теряют интерес к предмету 
и впоследствии проявляют меньше желания начинать STEM-
карьеру [Sadler et al., 2012].

Математика — сложный предмет, требующий высокого уров-
ня абстрактности мышления: в процессе ее изучения учащие-
ся встречаются с принципиально новыми понятиями и кон-
цепциями, требующими специфических навыков. Сталкиваясь 
с новыми задачами, учащиеся зачастую испытывают замеша-
тельство, при этом мальчики и девочки могут по-разному ра-
ционализировать это ощущение [Licht, Dweck, 1984]. Девочки 
даже с высоким результатом теста на интеллект могут терять 
способность к усвоению дальнейшего материала, не имея вну-
тренних ресурсов, чтобы справиться с замешательством [Dweck, 
2006]. К тому же культура западного общества объясняет спо-
собности к математике наличием таланта, врожденной склон-
ности к математическому мышлению1. Соответственно девочки 
воспринимают трудности и необходимость прилагать боль-
ше усилий для того, чтобы разобраться в предмете, как сигнал 
об отсутствии у них врожденного таланта и считают, что мате-
матика не для них [Stout, Blaney, 2017].

Установлено, что нивелировать гендерный разрыв в оценке 
способностей к математике и повысить интерес девочек к ма-
тематике может развитие мышления роста [Blackwell, Trzes-
niewski, Dweck, 2007]. Учащимся интересно продолжать изу-
чать предмет, если они чувствуют себя компетентными в нем 
и у них сформированы высокие ожидания успеха в его освое-
нии [Lent, Brown, 2019].

 1 Williams D.A., King P. (1980) Do Males Have a Math Gene // Newsweek. De-
cember. 15. P. 73.
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Теория мышления роста предполагает наличие у учащих-
ся тяготения к одному из типов мышления: к фиксированно-
му (fixed mind-set), или к установке на данность, или к мыш-
лению роста (growth mind-set), или к установке на рост [Dweck, 
Yeager, 2019]. Одним из критических факторов, формирующих 
тип мышления, является обратная связь [Skipper, Douglas, 2015]. 
Если при традиционном подходе к обучению обратную связь 
предоставляют в основном школьные учителя, то сейчас в ка-
честве дополнительного инструмента обучения и практики мо-
гут использоваться цифровые образовательные платформы 
[Wieling, Hofman, 2010], от которых учащиеся получают форми-
рующую обратную связь.

Данное исследование направлено на изучение роли цифро-
вых образовательных платформ с формирующей обратной свя-
зью в развитии мышления роста в математике среди учащихся 
начальной школы с учетом гендерных различий. В исследова-
нии предпринята попытка оценить влияние цифровых обра-
зовательных платформ на тип мышления девочек, поскольку 
именно девочки реже придерживаются мышления роста в ма-
тематике [Богданова и др., 2019] и в целом более чувствитель-
ны к обратной связи [Degol et al., 2018].

Данные относительно гендерных различий в усвоении мате-
матики противоречивы. В ряде работ показано, что гендерные 
различия в успеваемости по математике незначительны или 
вовсе не существуют [Hyde et al., 2008], в то время как кросс-
культурные исследования, в частности PISA-20182, свидетель-
ствуют об обратном. Более того, предположительно гендерные 
различия в отношении математики появляются уже в началь-
ной школе [Кондаурова, Шапшалова, 2017] и средней школе 
[Fryer, Levitt, 2010; Nollenberger, Rodríguez-Planas, Sevilla, 2016]. 
При этом мальчики чаще показывают более высокие результа-
ты на экзаменах с высокими ставками [Fryer, Levitt, 2010; Nollen-
berger, Rodríguez-Planas, Sevilla, 2016].

Среди возможных причин гендерного неравенства в успе-
ваемости по математике исследователи выделяют различия 
в оценке собственных способностей к этому предмету [Degol 
et al., 2018]. Сомневаясь в возможности справиться со сложной 
задачей, дети теряют мотивацию и не проявляют достаточ-
ной настойчивости, в результате их успеваемость снижается 
[Dweck, Licht, 1980]. Отчасти эти различия могут быть обуслов-

 2 Аналитический отчет по результатам проведения международного срав-
нительного исследования качества образования PISA-2018 в Московской 
области. https://mo.mosreg.ru/download/document/6818588 

1. Гендерный  
разрыв  

в восприятии 
способностей 
к математике
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лены воздействием гендерных стереотипов в отношении ма-
тематики [Cvencek, Meltzoff, Greenwald, 2011]. Подверженные 
социальным стереотипам учащиеся склонны превозносить спо-
собности к математике у мальчиков и предполагать, что они 
более успешны в освоении этого предмета, чем девочки [Bha-
not, Jovanovic, 2005; Cvencek, Meltzoff, Greenwald, 2011]. Хотя эм-
пирические данные и не позволяют с уверенностью опреде-
лить время возникновения гендерного разрыва в восприятии 
математических способностей [Herbert, Stipek, 2005], обнаруже-
но, например, что уже ко 2-му классу как девочки, так и маль-
чики интернализируют гендерный стереотип [Cvencek, Meltzoff, 
Greenwald, 2011]. Кроме того, кросс-секционные исследования 
свидетельствуют о появлении гендерного разрыва в восприя-
тии способностей уже в начальной школе: ранее, чем появля-
ется реальный разрыв в академических достижениях [Frede-
ricks, Eccles, 2002].

Чтобы преодолеть гендерный разрыв в восприятии способ-
ностей к математике, необходимо выявить факторы, которые 
его формируют. На представления учащихся об их способно-
стях к математике воздействуют средовые факторы, например 
дифференцированное отношение родителей и учителей к де-
вочкам и мальчикам в отношении математики [Fryer, Levitt, 
2010]. В частности, успехи дочерей в математике родители ско-
рее объясняют их усилиями, а успехи сыновей — талантами или 
природными способностями [Yee, Eccles, 1988]. Внушая девоч-
кам, что необходимость прилагать усилия к освоению предмета 
связана с низкими способностями, родители тем самым ослаб-
ляют их веру в собственные силы [Tiedemann, 2000]. Взрослея, 
женщины приобретают предубеждение против усилий [Freed-
man-Doan et al., 2000] и воспринимают усилие как показатель 
того, что они на самом деле «не принадлежат» к людям, одарен-
ным в области STEM-дисциплин [Stout, Blaney, 2017].

Способ реагирования родителей на ошибки и неудачи де-
тей оказывает воздействие на имплицитные теории мышления 
учащихся. Если родители воспринимают ошибки и неудачи де-
тей как поражения, те скорее начинают верить, что не могут 
изменить свои способности, т. е. проявляют расположенность 
к фиксированному мышлению [Haimovitz, Dweck, 2016].

В школе на оценивании учащимися собственных способ-
ностей к математике и возможности освоить предмет сказы-
вается прежде всего поведение учителя. Особенно сильное 
влияние обратная связь от учителей оказывает на убеждения 
девочек в отношении математики [She, 2000]. В частности, де-
вочки в большей степени, чем мальчики, полагаются на учи-
теля, чтобы оценить свою успеваемость по математике. Если 
мальчики формируют суждения о своих способностях на осно-
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ве оценок, то девочкам помимо оценок необходимо получить 
одобрение учителя [Skipper, Leman, 2017].

Однако исследования показывают, что обратная связь 
от учителя не дает девочкам необходимой поддержки в отно-
шении STEM-дисциплин. По сравнению с мальчиками девочки 
получают меньше обратной связи во время уроков, и им уделя-
ется меньше времени для обсуждения вопросов [Skipper, Leman, 
2017]. Более того, для учителей зачастую характерна гендерная 
стереотипизация учащихся [Мирская, 2014]. Многие из них счи-
тают, что мальчики более способны к математике по сравне-
нию с девочками [Herbert, Stipek, 2005]. Учителя средней школы, 
сравнивая учащихся с равными способностями к математи-
ке, склонны предполагать, что девочки испытывают больше 
 проблем в освоении предмета и вынуждены прилагать больше 
усилий, чтобы справляться с задачами [Tiedemann, 2000]. Они 
считают, что только особым прилежанием в изучении матема-
тики девочки могут сравняться в успеваемости с мальчиками 
[Robinson-Cimpian et al., 2014]. Впоследствии девочки интерна-
лизируют эти стереотипы и действительно начинают считать 
себя не способными к математике [Herbert, Stipek, 2005], что со-
провождается более высоким уровнем тревожности и меньшей 
уверенностью в своих силах [Кондаурова, Шапшалова, 2017].

Способствовать формированию положительного восприя-
тия усилий при решении сложных задач, а также резильентно-
сти к неудачам в процессе обучения может развитие мышле-
ния роста [Schroder et al., 2014]. Более того, оно, по-видимому, 
может смягчить негативное влияние гендерной стереотипиза-
ции, в то время как фиксированное мышление только усили-
вает его [Lee et al., 2021].

Рассмотрим влияние на установки учащихся в отношении ре-
шения сложных задач и на формирование суждений о своих 
способностях к математике двух типов мышления: фиксиро-
ванного (fixed mindset), или установки на данность, и мышле-
ния роста (growth mindset), или установки на рост [Dweck, Yea-
ger, 2019]. Обычно эти два типа мышления рассматриваются как 
противоположности, но логичнее представить их находящими-
ся в едином континууме [Yeager, Dweck, 2020]. Соответственно, 
учащиеся могут демонстрировать свою приверженность тому 
или иному типу мышления в большей или меньшей степени. 
Учащиеся, придерживающиеся установки на данность, считают 
способности врожденными и, как следствие, не поддающимися 
совершенствованию. Напротив, учащиеся, придерживающие-
ся установки на рост, предполагают, что индивидуальные спо-
собности могут быть улучшены посредством обучения и при-

2. Имплицитные 
теории  

интеллекта
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лагаемых усилий. Ученики с фиксированным мышлением, как 
правило, считают, что только «способные» люди могут дости-
гать высоких академических результатов, а остальные не мо-
гут существенно повлиять на свои результаты [Macakova, Wood, 
2020].

Ориентация на тот или иной тип мышления определяет подход 
учащегося к сложным задачам, отношение к ошибкам и спо-
соб реагирования на обратную связь [Martin et al., 2017]. Уча-
щиеся с фиксированным мышлением, как правило, выбира-
ют более простые задания, в которых вероятность совершить 
ошибку ниже. В результате они оказываются более уязвимы-
ми, сталкиваясь с трудными учебными ситуациями, что при-
водит к снижению успеваемости по предмету [Wieling, Hofman, 
2010]. Учащиеся с сильно выраженным фиксированным мыш-
лением могут испытывать в школе повышенный уровень стрес-
са и ощущать себя неспособными справляться со стрессовы-
ми ситуациями во время обучения [Lee et al., 2019]. Напротив, 
мышление роста помогает учащимся проявлять резильент-
ность при решении сложных задач и проблем, поскольку они 
верят, что преодоление сложностей способствует развитию их 
интеллекта. Они с энтузиазмом воспринимают академические 
задания повышенной сложности, поскольку расценивают их 
как возможности для совершенствования [Blackwell, Trzesniews-
ki, Dweck, 2007].

Исследователи отмечают важность мышления роста для 
учащихся при изучении математики, особенно в средней шко-
ле, когда предмет усложняется и от учащихся требуется боль-
ше усилий для его успешного освоения [Bonne, Johnston, 2016]. 
В дальнейшем именно учащиеся с мышлением роста с боль-
шей вероятностью выбирают углубленное изучение матема-
тики [Romero et al., 2014]. Наконец, многочисленные иссле-
дования указывают на наличие положительной связи между 
установкой на рост и высокими академическими результата-
ми по математике [Gunderson et al., 2018; McCutchen et al., 2016; 
Park et al., 2016; Petscher et al., 2017; Lottero-Perdue, Lachapelle, 
2019]. Соответственно развитие мышления роста рассматрива-
ется исследователями как способ элиминации гендерного раз-
рыва в академической успеваемости учащихся [Корнилов, 2011].

Учащиеся с мышлением роста и фиксированным мышле-
нием по-разному реагируют на обратную связь [Zingoni, Byron, 
2017]. Так, учащиеся, склонные к фиксированному мышлению, 
с большей вероятностью отрицательно реагируют на критиче-
ские отзывы. Учащиеся, которые придерживаются мышления 
роста, рассматривают обратную связь как элемент развития 
и способ повысить академические результаты. Эти различия 

2.1. Мышление 
роста и обучение
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проявляются и на нейронном уровне: когнитивные нейробио-
логические исследования показали, что студенты с установкой 
на рост демонстрируют более высокую эмоциональную устой-
чивость к отрицательной обратной связи по сравнению со сту-
дентами с установкой на данность. Более того, они склонны 
распределять больше когнитивных ресурсов на элементы об-
ратной связи, что помогает им свести к минимуму количество 
ошибок в будущем [Schroder et al., 2017].

В традиционном классе дети получают обратную связь пре-
имущественно от учителя, в таких условиях ее влияние 
на мышление учеников может быть значительным. Мышле-
ние роста учителей, в отличие от родительского, воздействует 
на мышление роста у учащихся. На основе ориентации на тот 
или иной тип мышления учителя формируют ожидания от-
носительно успеваемости учеников и проектируют обратную 
связь согласно этим ожиданиям [Rattan, Good, Dweck, 2012]. 
Учителя с ориентацией на фиксированное мышление форми-
руют более низкие ожидания в отношении успеваемости уча-
щихся по математике в будущем, основываясь на результатах 
всего одного теста. Впоследствии они скорее прибегают к так 
называемой успокаивающей обратной связи в отношении сла-
бых, по их мнению, учащихся, тем самым снижая их мотива-
цию [Ibid.].

Таким образом, если учитель придерживается фиксирован-
ного мышления, высока вероятность того, что он привьет та-
кую же установку на данность своим ученикам [Heyde et al., 
2020]. Этот эффект был продемонстрирован на выборке уча-
щихся начальной школы: в конце учебного года большая часть 
учеников в классах, где учитель придерживался ориентации 
на фиксированное мышление, согласилась с утверждениями, 
позволяющими предполагать у них тот же тип мышления [Park 
et al., 2016]. И наоборот, последовательная формирующая об-
ратная связь от учителя может способствовать расположенно-
сти к мышлению роста у учеников [Skipper, Douglas, 2015].

Обычно в традиционном классе ученики могут получить об-
ратную связь оценочного или формирующего характера. Пер-
вый вид обратной связи представляет собой общие замечания, 
которые не содержат информации о дальнейших шагах и учеб-
ных целях. Оценочная обратная связь может быть направлена 
на личность учащегося, а не на его учебную деятельность, и то-
гда учащийся может воспринять ее как оценку своих способно-
стей, что впоследствии может привести к отвержению как отри-
цательной, так и положительной обратной связи и снижению 
успеваемости [Zingoni, Byron, 2017]. Наиболее негативно сказы-
вается на учащихся отрицательная обратная связь оценочно-

2.2 Обратная 
связь как фактор 
формирования 

мышления роста
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го характера, поскольку она не несет в себе ценности и может 
быть воспринята учащимися с фиксированным мышлением 
как прямая угроза их представлению о себе [Hattie, Timperley, 
2007]. В отличие от оценочной формирующая обратная связь 
позволяет мотивировать учащихся на достижение поставлен-
ных целей в обучении и связана непосредственно с учебной 
деятельностью.

Из-за повсеместного проникновения цифровых образова-
тельных платформ в учебный процесс учителя перестали быть 
единственным источником обратной связи для учащихся. Ци-
фровые образовательные платформы могут использоваться 
в качестве дополнительного инструмента для обучения и прак-
тики [Wieling, Hofman, 2010] и предоставлять учащимся обрат-
ную связь автоматически и в больших объемах. Эти инстру-
менты обычно дают обратную связь мгновенно и, в отличие 
от обратной связи учителя, не учитывают личность учащегося, 
а фокусируются непосредственно на процессе обучения [Hat-
tie, Timperley, 2007]. Обратная связь такого рода предположи-
тельно может способствовать развитию у учеников установки 
на рост [Schroder et al., 2017]. Во всяком случае система поощре-
ний в компьютерной игре способствует формированию настой-
чивости учащихся [O’Rourke et al., 2014], также положительно 
коррелирующей с мышлением роста [Park et al., 2020]. Однако 
на данный момент влияние цифровых образовательных плат-
форм на некогнитивные характеристики, в частности на тип 
мышления учащихся, изучено недостаточно.

Целью данного исследования было определить, способству-
ет ли использование цифровой платформы с обратной связью 
при ответе на математические задачи развитию мышления 
роста учащихся. На основе результатов исследования типов 
мышления [Mangels et al., 2006] и роли обратной связи в фор-
мировании мышления роста [Hattie, Timperley, 2007] мы пред-
положили, что, во-первых, использование платформы будет 
положительно влиять на мышление роста и, во-вторых, наблю-
даемый эффект будет выше для девочек.

В исследовании использованы данные, полученные во время 
совместного эксперимента НИУ ВШЭ и «Яндекс.Учебник»: «Ис-
следование эффективности использования цифровой образо-
вательной платформы „Яндекс.Учебник“»3. Для участия в экс-
перименте отобраны 343 школы в двух регионах России (53% 
школ — городские). В каждой школе для участия в исследова-

 3 НИОКР АААА-А18–118121090099–7.

3. Методология
3.1. Выборка
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нии выбран один 3-й класс. В октябре 2018 г. проведено базовое 
обследование (претест): помимо стандартизированных тестов 
по математике, языковой грамотности и чтению учащиеся за-
полнили также контекстные анкеты, содержащие информацию 
об их социально-демографических характеристиках (например, 
пол, возраст) и ряде психологических характеристик (например, 
мышление роста). После базового исследования классы поделе-
ны на контрольную (33,5% школ) и экспериментальную (66,5% 
школ) группы с использованием рандомизации (Randomized 
controlled trial, RCT). Ученикам из экспериментальной группы 
в период с декабря 2018 г. по май 2019 г. учителя давали еже-
недельно от 10 до 20 заданий по математике и русскому языку 
на платформе «Яндекс.Учебник». В середине мая 2019 г. прове-
дено финальное обследование (посттест) с аналогичным пре-
тесту инструментарием. В обеих волнах тестирования принял 
участие 6021 третьеклассник (средний возраст на начало экспе-
римента — 9,05 года, 52,5% — девочки)4.

Уровень мышления роста у учеников оценивался с помощью 
Шкалы мышления роста5, состоящей из трех утверждений. Аль-
фа Кронбаха шкалы составляет 0,56, такой уровень надежно-
сти приемлем для анализа результатов на уровне группы. Один 
вопрос шкалы относится к интеллекту в целом, один — к язы-
ковой грамотности, один был специально адаптирован к ма-
тематике [Blackwell, Trzesniewski, Dweck, 2007; Schroder et al., 
2017; Bian et al., 2018], поскольку считается, что указание пред-
метной специфики позволяет получить более точные ответы 
учащихся [Shively, Ryan, 2013]. Таким образом, ученикам на-
чальной школы предлагалось выразить степень своего согла-
сия со следующими утверждениями: «Большинство людей мо-
гут хорошо научиться математике», «Каждый человек, даже 
очень умный, может стать еще умнее», «Большинство людей 
могут научиться правильно писать и говорить». Поскольку су-
ждения оценивали учащиеся начальной школы, использова-
лась упрощенная 4-балльная шкала: «всегда да», «иногда да», 
«иногда нет», «всегда нет». Показатель Шкалы мышления роста 
в первой волне исследования получен суммированием баллов 
по всем утверждениям, где 4 балла — «всегда да», 1 балл — «все-
гда нет», и их последующей стандартизацией. Показатель шка-
лы во второй волне получен аналогичным образом и стандар-

 4 Проведение исследования и сбор данных одобрены Комиссией по внутри-
университетским опросам и этической оценке эмпирических исследова-
тельских проектов НИУ ВШЭ.

 5 Growth Mindset Scale. Stanford SPARQtools: https://sparqtools.org/mobi-
lity-measure/growth-mindset-scale/#all-survey-questions

3.2. Оценка 
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мышления роста
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тизирован по среднему и стандартному отклонению первой 
волны для обеспечения их сравнимости.

В первой волне данные есть для 3594 третьеклассников 
(средний возраст 9,05 года, 53,5% — девочки), во второй — для 
5724 третьеклассников (средний возраст на начало экспери-
мента 9,05 года, 52,6% — девочки), в обеих — для 3258 третье-
классников (средний возраст на начало эксперимента 9,05 года, 
53,4% — девочки).

Для ответа на исследовательский вопрос проведен двухфактор-
ный дисперсионный анализ с показателями Шкалы мышления 
роста в претесте и посттесте в качестве зависимых переменных 
(две разные модели) и принадлежностью к экспериментальной 
группе и полом учащегося в качестве независимых для провер-
ки эффекта интеракции этих переменных.

Чтобы сравнить модели и проконтролировать мышление 
роста при первом измерении, построены шесть регрессионных 
моделей с показателем Шкалы мышления роста, измеренным 
во время посттеста, в качестве зависимой переменной. В пер-
вой модели независимой переменной выступала только при-
надлежность к экспериментальной группе (1 = эксперименталь-
ная группа, 0 = контрольная), во второй — только пол учащегося 
(1 = девочка, 0 = мальчик), третья включала обе эти переменные. 
Четвертая модель дополнительно включала интеракцию этих 
переменных, т. е. дополнительный коэффициент для девочек 
экспериментальной группы. Пятая модель — это третья модель 
при контроле показателя Шкалы мышления роста из претеста, 
а шестая — модель № 4 при контроле претеста. Таким образом, 
модели 1, 3, 5 направлены на проверку первой гипотезы, а мо-
дели 2, 4, 6 — на проверку второй.

Модель двухфакторного дисперсионного анализа для мышле-
ния роста по данным претеста оказалась незначимой: в базо-
вом обследовании не выявлено различий ни между мальчика-
ми и девочками (F = 2,245, df = 1, p = 0,134), ни между учащимися, 
попавшими в экспериментальную и контрольную группы 
(F = 1,103, df = 1, p = 0,294), интеракция двух независимых пере-
менных также оказалась незначимой (F = 2,200, df =2, p = 0,138). 
В посттесте показатель мышления роста значимо выше в экспе-
риментальной группе (F = 2,924, df = 1, p = 0,087), а также у маль-
чиков (F = 7,797, df = 1, p = 0,005). Интеракция двух переменных 
незначима (F = 0,223, df = 1, p = 0,636), а различие для экспери-
ментальной и контрольной группы значимо только на уров-
не p < 0,1. Множественные сравнения критерием Тьюки проде-
монстрировали, что у мальчиков экспериментальной группы 

3.3. Анализ  
данных

4. Результаты
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в посттесте показатель мышления роста значимо выше, чем 
у девочек контрольной (p < 0,05) и экспериментальной групп 
(p < 0,1) (табл. 1). Графически результаты интеракций представ-
лены на рис. 1.

Наличие в посттесте значимых на уровне 10% различий 
в показателях мышления роста между учащимися контроль-

Рис. 1. Средние и 95%-ные доверительные интервалы 
Шкалы мышления роста по данным претеста и посттеста 
для мальчиков и девочек контрольной и экспериментальной групп

 

0,1

0,0

–0,1

–0,2

Мышление роста

Претест

Контр. Контр.Эксп. Эксп.

Посттест

 Мальчики
 Девочки

Таблица 1. Результаты множественного сравнения групп после  
дисперсионного анализа при помощи критерия Тьюки  
для показателя мышления роста в посттесте

Разница p-value

Мальчики контр. гр. – мальчики эксп. гр. 0,047 0,439

Мальчики контр. гр. – девочки контр. гр –0,043 0,623

Мальчики контр. гр. – девочки эксп. гр –0,016 0,954

Девочки контр. гр. – мальчики эксп. гр –0,092 0,015**

Девочки эксп. гр. – мальчики эксп. гр. –0,064 0,051*

Девочки эксп. гр. – девочки контр. гр 0,027 0,806

*p < 0,1; **p < 0,05; ***p < 0,01.
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ной и экспериментальной группы подтверждается также ре-
зультатами регрессионного анализа (табл. 2). Однако процент 
объясненной дисперсии крайне мал: принадлежность к группе 
объясняет только 0,1% дисперсии зависимой переменной. Та-
кой же процент объясняет пол учащихся, а отрицательный зна-
чимый коэффициент у переменной «пол» подтверждает пред-
варительные выводы о том, что у мальчиков мышление роста 
в конце года было сформировано лучше, чем у девочек. Разли-
чия крайне малы: у мальчиков показатель выше лишь на 0,058 
стандартного отклонения. Значимость этих двух коэффициен-
тов сохраняется и при одновременном их включении в мо-
дель. Однако при включении интеракции значимость исчезает 
у всех коэффициентов, в том числе и у самой интеракции. При 
добавлении в независимые переменные результатов претеста 
процент объясненной дисперсии возрастает до 4,1%, но значи-
мость принадлежности к экспериментальной группе пропада-
ет. При этом связь гендера и мышления роста сохраняется при 
контроле претеста, но при добавлении интеракции эта связь 
также пропадает.

Таблица 2. Результаты регрессионного анализа  
для мышления роста в посттесте в качестве  
зависимой переменной

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Экспериментальная 
группа

0,038*
(0,022)

0,037*
(0,022)

0,048
(0,032)

0,021
(0,028)

0,007
(0,041)

Девочка –0,058***
(0,021)

–0,058***
(0,021)

–0,044
(0,036)

–0,044*
(0,026)

–0,062
(0,046)

Экспериментальная 
группа × Девочка

–0,021
(0,044)

0,026
(0,056)

Мышление роста, 
претест

0,154***
(0,013)

0,154***
(0,013)

Константа 0,038**
(0,018)

0,094***
(0,015)

0,069***
(0,021)

0,062**
(0,026)

0,110***
(0,027)

0,120***
(0,034)

Количество  
наблюдений 5,724 5,724 5,724 5,724 3,348 3,348

R2 0,001 0,001 0,002 0,002 0,042 0,042

Скорректирован-
ный R2 0,0003 0,001 0,002 0,001 0,041 0,041

F-статистика 2,921* 7,898*** 5,361*** 3,648** 48,654*** 36,537***

*p < 0,1; **p < 0,05; ***p < 0,01.
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Мышление роста рассматривается исследователями как один 
из способов сократить гендерный разрыв в оценке способно-
стей к математике. Уверенность в своих способностях освоить 
математику формирует выбор образовательной траектории 
в области STEM-дисциплин [Herbert, Stipek, 2005]. Однако уже 
в начальной школе девочки под воздействием оценивающей 
обратной связи от учителей и родителей интернализируют ген-
дерный стереотип и соглашаются с тем, что математика не для 
них. Между тем формирующая обратная связь может способ-
ствовать развитию мышления роста [Hattie, Timperley, 2007]. 
Результаты данного исследования отчасти подтверждают эту 
гипотезу, так как в нем обнаружен хоть и небольшой, но поло-
жительный эффект от использования цифровых платформ для 
развития мышления роста.

Однако, вопреки нашим ожиданиям, эффект от использова-
ния цифровой платформы с безоценочной формирующей об-
ратной связью для девочек оказался ниже, чем для мальчиков. 
Платформа предоставляла формирующую обратную связь, на-
правленную на проработку ошибок, допущенных при решении 
задач. В то же время обратная связь не была спроектирова-
на специальным образом, в котором бы учитывались гендер-
ные особенности изучения математики. В итоге в конце года 
мальчики из экспериментальной группы оценили свой уро-
вень мышления роста выше по сравнению с девочками, так-
же использующими платформы или обучающимися без них. 
Полученные нами результаты согласуются с выводами иссле-
дования, в котором оценивалось влияние формирующей об-
ратной связи на привлекательность STEM-дисциплин для де-
вочек [Skipper, Leman, 2017] и где обратная связь не принесла 
ожидаемого эффекта.

Можно предположить, что гендерно неспецифичная форми-
рующая обратная связь действительно не всегда может оказы-
вать положительное влияние на мышление роста в математике 
у девочек. Уже в начальной школе дети усваивают гендер-
ные стереотипы в отношении математики [Cvencek, Meltzoff, 
Greenwald, 2011]. При этом условии девочки с любым уровнем 
способностей в области STEM могут испытывать дискомфорт 
в обучении и оценивать свои способности ниже, чем есть на са-
мом деле [Ertl, Luttenberger, Paechter, 2017]. И именно обратная 
связь, указывающая на наличие способностей к математике, 
может изменить мнение девочек, уже подверженных гендер-
ной стереотипизации, относительно образовательной траек-
тории в STEM- дисциплинах [Skipper, Leman, 2017].

Таким образом, необходимо дальнейшее изучение влия-
ния формирующей обратной связи в цифровых образова-
тельных платформах на мышление роста у девочек, так как 

5. Заключение
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она обладает значительным потенциалом развития. Возмож-
но, обратная связь должна не только способствовать мышле-
нию роста, но и быть направленной на разрушение гендер-
ных стереотипов в отношении математики [Degol et al., 2018]. 
Например, предоставление учащимся обратной связи в фор-
ме сообщений о наличии у девочек способностей к математи-
ке может снизить влияние гендерных стереотипов. Кроме того, 
благоприятный эффект потенциально может иметь использо-
вание в образовательных платформах образов женщин-мате-
матиков, чтобы они могли выступить в качестве ролевых мо-
делей и таким образом стимулировать самоэффективность де-
вочек [Bandura, 1986].

Усовершенствование обратной связи, предоставляемой 
на платформах, и ее персонализация потенциально могут по-
ложительно повлиять на формирование мышления роста у де-
вочек, что позволит сократить гендерный разрыв в оценке спо-
собностей к математике и привлечь больше девочек в STEM.
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