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Особенности психофизиологического развития детей школьного возраста

Аннотация: В статье рассмотрены психофизиологические показатели детей школьного
возраста: функциональная асимметрия мозга, умственная работоспособность, словесно-
логическая и кратковременная механическая память, тревожность. Показано, что у детей
и подростков умственная работоспособность в онтогенезе повышается по всем показателям,
однако девочки имеют более высокие показатели. Мальчики до 11 лет опережают по
показателям словесно-логической памяти девочек, но с 12 до 14 лет эти параметры выше у
девочек, а с 14 лет различий не наблюдается. При этом показатели логической памяти с
помощью осмысленных фраз преимущественно выше у мальчиков. Различия по показателям
кратковременной механической памяти наблюдаются только до 11 лет. Обследованные дети
находятся в состоянии умеренной тревожности, однако уровень тревожности девочек выше в
сравнении с мальчиками.
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Адаптация учащихся к школьной среде представляет собой важную предпосылку для их
состояния здоровья и эффективного обучения. Ряд исследователей отмечает негативное
воздействие образовательной деятельности на состояние здоровья и успеваемость школьников.
Это вызвано прежде всего большими информационными нагрузками и малоподвижным
образом жизни, которые представляют собой антифизиологические факторы [1, 2, 3, 4, 5].

Как известно, процесс адаптации осуществляется на основе механизма функциональной
системы Анохина П.К. [6] с включением психофизиологических составляющих.

Обучение – сложный процесс, в результате которого происходит развитие когнитивных
навыков. При умственной нагрузке с психоэмоциональным сопровождением в процессе
учебной деятельности учащихся отмечается высокая функциональная активность обоих
полушарий, что снижает функциональную асимметрию мозга, усиливая угнетение умственной
работоспособности и снижение внимания [7]. В то же время некоторые исследователи
рассматривают тревожность как фактор межполушарной асимметрии [8, 9]. Хаотичность
межполушарной асимметрии с функциональной доминантой, конвергируя рабочее состояние
обоих полушарий, чередует локальную функциональную активность с общим возбуждением,
что приводит мозг ребенка в нерабочее состояние, усиливая утомление, вызывая тревожность
в процессе учебной деятельности [10].

В связи с большой значимостью обсуждаемой темы и ее недостаточной изученностью было
предпринято данное исследование.
Целью настоящей работы явилось изучение психофизиологических особенностей развития

детей и подростков 7-17 лет.
Материалы и методы исследования. Было обследовано 440 учащихся в возрасте

7–17 лет. Все учащиеся относились к основной медицинской группе. Обследуемые были
распределены на группы по возрасту и полу.

Объектом наших исследований были практически здоровые школьники средней
общеобразовательной школы №22 г. Павлодара. Для изучения психофизиологических
особенностей детей и подростков оценивали функциональную асимметрию мозга (Н.Н.
Брагина и Т.А. Доброхотова), умственную работоспособность (В.Я. Анфимов), показатели
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памяти (Р.И. Айзман) и уровень личностной и школьной тревожности (Б.Н. Филлипс, Ч.
Спилбергер и Ю.Л. Ханин) [11, 12, 13].

Полученный материал обработан методами вариационной и разностной статистики с
применением непараметрических критериев Стьюдента для независимых выборок при уровне
значимости p ≤ 0,05 [14].

Результаты и обсуждение. Функциональная асимметрия мозга представляет важную
психофизиологическую характеристику головного мозга. В мире примерно 90% людей
являются праворукими, а 10% леворукими. Функциональная латерализация мозга может
быть связана с различными типами психологических характеристик [7, 8, 9, 10]. В таблице
1 представлены результаты исследования функциональной асимметрии мозга.

Таблица 1 – Функциональная асимметрия мальчиков и девочек 7-17 лет (%) М ±m

Возраст Группа К-во
обследо-
ванных, n

Правши Левши Амбидекстры

7 М 20 72,1±6,8 15,1±3,9 12,8±4,2
Д 20 77,6±7,6 10,2±4,2 12,2±3,8

8 М 20 88,3±7,9 9,6±2,8 2,1±0,8
Д 20 81,2±7,9 15,6±6,2 3,2±1,9

9 М 20 82,8±7,2 11,2±3,5 6,0±1,2
Д 20 81,3±8,1 9,1±2,1 9,6±3,2

10 М 20 72,9±6,9 15,8±4,1 11,3±5,3
Д 20 69,7±4,3 7,8±1,0 22,5±6,9

11 М 20 66,4±6,2 18,7±6,1 14,9±5,9
Д 20 65,9±5,6 16,3±3,4 17,8±5,2

12 М 20 66,8±5,8 12,3±3,9 7,8±2,3
Д 20 80,1±7,9 11,4±5,3 8,5±3,1

13 М 20 80,2±8,2 14,8±5,1 5,0±1,9
Д 20 73,8±6,5 18,2±6,9 8,0±2,6

14 М 20 77,3±7,1 9,6±3,2 13,1±6,2
Д 20 72,1±5,8 8,6±2,7 19,3±6,8

15 М 20 83,1±6,5 10,1±3,8 6,8±2,9
Д 20 85,6±8,1 14,2±3,2 0,2±1,1*

16 М 20 71,6±8,2 17,2±3,2 11,2±3,2
Д 20 89,1±8,5 10,6±2,4 0,3±0,1 *

17 М 20 64,3±6,3 25,9±6,9 9,8±1,2
Д 20 88,3±8,1 * 9,1±1,9 * 5,5±1,9

Примечание: * - достоверные различия средних величин между мальчиками и девочками,
при р< 0,05

Как видно из таблицы 1, среди обследованных детей количество праворуких
(левополушарных) в процентном отношении было выше во всех обследованных возрастных
категориях. При этом достоверные половые отличия в формировании функциональной
асимметрии мозга начинают прослеживаться к 15-17 годам. В возрастной категории 17 лет
количество девочек-правшей на 24% больше мальчиков-правшей, а мальчиков с доминирующей
левой рукой почти в 3 раза больше, чем девочек. Также с 15 лет количество амбидекстров
больше среди мальчиков, чем среди девочек. Данный факт подтверждается литературными
данными, которые показывают, что среди девочек правый профиль выявляется чаще, чем
у мальчиков, тогда как смешанный профиль чаще у мальчиков, чем у девочек [7, 11].
Это свидетельствует о том, что у девочек структуры мозга формируются быстрее, чем у
мальчиков.
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Для диагностики и оценки эффективности процесса внимания школьников нами была
использована разработанная в экспериментальной психологии методика - корректурная проба
Бурдона, отражающая умственную работоспособность. Оценка проводилась с помощью
бланковых таблиц Анфимова, с рядами расположенных в случайном порядке букв.

Анализ изменений показателей умственной работоспособности в онтогенезе показан в
таблице 2. Объем выполняемой работы у мальчиков во всех возрастах ниже, чем у девочек и
количество ошибок на 500 знаков (до 15 лет) также ниже у девочек.

Таблица 2 – Средние значения показателей умственной работоспособности школьников 7-17 лет

Возраст,
лет

Группа К-во
обследо-
ванных, n

Объем
работы

К-во
ошибок
на 500
знаков

Коэф-
фициент
продук-
тивности

Коэф-
фициент
подвиж-
ности

7 М 20 132,1±7,2 7,7±0,9 0.41±0,1 0,2±00,1
Д 20 146,1±8,1 6,9±1,1 0.99±0,1 0,4±00,2 *

8 М 20 155,1±7,9 7,7±0,7 1.28±0,1 0,3±00,1
Д 20 156,3±9,9 5,6±0,9 1.6±0,1 0,6±00,2 *

9 М 20 264,1±12,2 7,6±0,5 3,1±0,3 1,2±0,02
Д 20 276,1±14,8 5,6±0,4 3.8±0,2 1,5±0,02 *

10 М 20 398,9±13,1 6,6±0,7 5.9±0,2 1,3±0,02
Д 20 400,9±20,9 5,3±0,6 6.5±0,3 1,6±0,03 *

11 М 20 500,5±15,9 6,4±1,1 8,3±0,3 1,4±0,03
Д 20 512,3±22,4 5,1±0,4 9,1±0,4 1,6±0,04 *

12 М 20 525,1±16,1 6,3±0,6 8,9±0,3 1,5±0,01
Д 20 540,2±25,1 4,6±0,3 10.1±0,3 1,8±0,04 *

13 М 20 539,7±17,1 5,8±0,8 9,4±0,3 1,6±0,05
Д 20 565,4±24,7 4,4±0,2 10,7±0,3 1,9±0,02 *

14 М 20 562,1±17,8 3,3±0,3 11.4±0,3 1,6±0,05
Д 20 602,3±28,2 2,8±0,2 12,7±0,2 1,9±0,04 *

15 М 20 590,6±18,6 2,5±0,2 12,6±0,2 1,6±0,04
Д 20 606,2±29,3 2,6±0,2 12.9±0,4 1,11±0,05 *

16 М 20 590,1±18,8 2,4±0,2 12.7±0,9 1,7±0,05
Д 20 605,4±29,6 2,5±0,2 12,9±0,7 1,12±0,06 *

17 М 20 592,1±18,9 2,1±0,1 12.9±0,3 1,8±0,05
Д 20 606,7±29,9 2,2±0,8 13.3±0,6 1,12±0,06 *

Примечание: * - достоверные различия средних величин между мальчиками и девочками,
при р< 0,05

Как у девочек, так и у мальчиков с возрастом объем выполняемой работы увеличивался,
коэффициент продуктивности увеличивался. Таким образом, в онтогенезе более высокого
уровня достигает концентрация внимания и подвижность нервных процессов.

Учебный процесс также требует развития памяти от учащихся. Одним из условий получения
прочных знаний, формирования различных умений и навыков является умение управлять
памятью. Полученные данные свидетельствуют о том, что у мальчиков и девочек с возрастом
показатели краткосрочной смысловой (словесно-логической) памяти увеличиваются до 14 лет,
а затем стабилизируются. При этом в возрасте с 8-10 и в 15 лет у мальчиков эти показатели
выше, а у девочек в 7, 11, 13 лет (рисунок 1). Эти данные свидетельствуют о половых
различиях в созревании структур мозга, ответственных за словесно-логическую память, но
в целом, их становление как у взрослого человека происходит к 14-15 годам.

Увеличение показателей логической памяти с помощью осмысленных фраз увеличивается с
возрастом независимо от пола. Однако, за исключением 8-10 и 14-17 лет эти показатели выше
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Рисунок 1 – Изменение уровня словесно - логической памяти с помощью логически связанных пар
слов с возрастом у мальчиков и девочек 7-17 лет (в баллах)

у мальчиков (рисунок 2). Полученные данные показывают, что уровень логической памяти
до 8 лет опирается на непроизвольное внимание. Начиная с подросткового периода девочки,
утрачивают свое языковое превосходство, а у мальчиков наоборот улучшаются количественные
и логические способности, что подтверждается литературными данными [4, 12].

Рисунок 2 – Изменение уровня логической памяти с помощью осмысленных фраз разной длины с
возрастом у мальчиков и девочек 7-17 лет (в баллах)

Обращают на себя внимание данные по показателям кратковременной механической памяти:
достоверных различий не наблюдается на протяжении всего онтогенеза, однако с 7 до 9 лет, с
11 до 12, с 14 до 15 они выше у девочек, а с 15 до 17 лет у мальчиков (рисунок 3).

Анализируя все данные по различным видам памяти, можно сделать вывод, что
процессы памяти связаны с физиологическим ростом детей и подростков, которые хорошо
прослеживаются в период полового созревания. В онтогенезе наблюдаются периоды
стабилизации и интенсивного роста показателей психофизиологического развития детей и
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подростков. При этом переход от одного возрастного периода к другому представляет
переломный этап индивидуального развития.

Рисунок 3 – Изменение уровня кратковременной механической памяти с возрастом у мальчиков и
девочек 7-17 лет (в баллах)

Исследование уровня тревожности по опроснику Б.Н. Филлипса показало, что школьники
находятся в состоянии умеренной тревожности. (рисунок 4). Наши данные также
свидетельствовали о постепенном снижении уровня тревожности до 12 лет, что подтверждается
литературными данными [14, 15]. Уровень тревожности девочек превышал значения
тревожности мальчиков.

Школьная тревожность – это специфический вид тревожности, проявляющийся
во взаимодействии ребенка с различными компонентами образовательной среды и
закрепляющийся в этом взаимодействии.

Тревога является неотъемлемой частью учебного процесса и поэтому не может
рассматриваться как однозначно негативное состояние [16]. Повышение школьной тревожности
у детей, вероятно, связано с переживанием социального стресса, общим негативным
эмоциональным фоном отношений со взрослыми в школе [17, 18, 19, 20].

Рисунок 4 – Изменение уровня тревожности с возрастом у мальчиков и девочек 7-17 лет по
опроснику Б.Н. Филлипса (в %)
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При анализе данных по уровню тревожности по Ч. Спилбергеру и Ю. Л. Ханину выявлено,
что большинство школьников находились в состоянии низкой и умеренной тревожности, а
процент школьников с высокой тревожностью варьировал от 2,1 до 5,2% (таблица 4). При
этом достоверные отличия наблюдались с 10 до 15 лет. Показатели тревожности были выше
у девочек и данные показатели усиливаются после 12 лет, что соответствует литературным
данным [13, 14] и означает смену содержания тревоги.

Таблица 3 – Уровень тревожности школьников по шкале Ч. Спилбергера и Ю. Л. Ханина

Возраст,
лет

Кол-во
(n)

Группа Низкая
тревожность

Умеренная
тревожность

Высокая
тревож-
ность

11 20 м 19,1%±8,8 77,5%±9,3 3,2%±3,9
20 д 15,6%±8,1 81,5%±8,7 2,9%±3,8

12 20 м 19,4%±8,8 80,6%±8,8
20 д 20,1%±9,0 77,8%±9,3 2,1%±3,2

13 20 м 14,3%±7,8 85,4%±7,9
20 д 11,6%±7,2 88,4%±7,2

14 20 м 7,6%±5,9 89,1%±7,0 2,3%±3,4
20 д 10,8±6,9 89,5%±6,9

15 20 м 9,4%±6,5 90,5%±6,6
20 д 7,8%±6,0 88,6%±7,1 3,4%±4,1

16 20 м 10,2%±6,8 89,4%±6,9
20 д 12,6±7,4 87,4%±7,4

17 20 м 17,4%±8,5 77,3%±9,4 5,2%±5,0
20 д 14,2±7,8 81,3%±8,7 3,9%±4,3

Таким образом, из полученных результатов выявлено, что в онтогенезе количество
левополушарных детей превышает количество правополушарных, при этом наблюдаются
половые различия, так у девочек правый профиль мозга созревает быстрее, чем у мальчиков.
Умственная работоспособность в онтогенезе повышается по всем показателям, однако
девочки имеют более высокие показатели. Мальчики до 11 лет опережают по показателям
словесно-логической памяти девочек, но в 11 и 13 лет эти параметры выше у девочек,
а с 14 лет достоверных различий не наблюдается. Показатели логической памяти с
помощью осмысленных фраз преимущественно выше у мальчиков. Различия по показателям
кратковременной механической памяти не наблюдаются. Обследованные дети находились в
состоянии умеренной тревожности, при этом уровень тревожности девочек выше в сравнении
с мальчиками. Все это свидетельствует о ряде качественных переходов от одной ступени
развития к другой, где каждая предшествующая ступень является основой последующих
ступеней развития.
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Мектеп жасындағы балалардың психофизиологиялық даму ерекшелiктерi

Аннотация: Мақалада мектеп жасындағы балалардың психофизиологиялық көрсеткiштерi қарастырылған:
функционалдық ми асимметрияcы, ойлау қабiлетi, ауызша-логикалық және қысқа мерзiмдi механикалық ес,
алаңдаушылық. Балалар мен жасөспiрiмдерде онтогенездегi ойлау қабiлетi барлық көрсеткiштер бойынша
артатындығын көрсеттi, алайда қыздарда жоғары көрсеткiштер бердi. 11 жасқа дейiнгi ұлдар ауызша-логикалық естерi
бойынша қыздардан алда келе жатыр, бiрақ 12 жастан 14 жасқа дейiнгi қыздарда бұл көрсеткiштер жоғары, ал 14
жастан бастап ешқандай айырмашылық жоқ. Сонымен қатар, логикалық естiң мағыналық фразаларды пайдаланатын
көрсеткiштерi көбiне ұлдарға қарағанда жоғары. Қысқа мерзiмдi механикалық ес көрсеткiштерiндегi айырмашылықтар
тек 11 жасқа дейiн сақталады. Зерттелген балалар қалыпты мазасыздық жағдайында, алайда қыздарға деген
қызығушылығы балаларға қарағанда жоғары.
Түйiн сөздер: балалардың психофизиологиялық сипаттамалары, мидың функционалдық асимметриясы, ойлау
қабiлетi, алаңдаушылық.
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Features of the psycho-physiological development of school-age children

Abstract: The article deals with the psycho-physiological indicators of school-age children: functional brain asymmetry,
mental performance, verbal-logical and short-term mechanical memory, anxiety. It has been shown that in children and
adolescents mental working capacity in ontogenesis increases in all indicators, but girls have higher rates. Boys up to 11 years
of age are ahead in terms of the verbal-logical memory of girls, but from 12 to 14 years these parameters are higher for girls,
and from 14 years of age there is no difference. At the same time, indicators of logical memory using meaningful phrases are
predominantly higher in boys. Differences in indicators of short-term mechanical memory are observed only up to 11 years.
Surveyed children are in a state of moderate anxiety, however, the level of anxiety of girls is higher compared to boys.
Keywords: psychophysiological characteristics of children, functional asymmetry of the brain, mental performance, anxiety.
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