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Особенности развития слухомоторных координаций  

у детей 4–10 лет в городской и сельской популяции 
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1 Научный центр проблем здоровья семьи и репродукции человека, Иркутск, Россия 

Проблема и цель. Научная проблема состоит в отсутствии сравнительных данных о вли-

янии среды проживания на становление слухомоторных координаций у детей, несмотря на до-

казанную связь ритмических процессов с развитием речи и когнитивных функций. Цель исследо-

вания – выявить возрастные и популяционные особенности развития слухомоторных координа-

ций (акустического невербального гнозиса) у детей 4–10 лет, проживающих в городской и сель-

ской среде. 

Методология. Выполнено поперечное исследование в рамках популяционного нейропсихо-

логического скрининга. Обследовано 2253 ребенка (1362 городских и 891 сельский) в возрасте от 

4 до 10 лет. Восприятие ритма и воспроизведение ритма оценивались по стандартизированной 

методике Rhythm Evaluation and Reproduction по пятибалльной шкале. Статистическая обра-

ботка включала критерии λ Колмогорова – Смирнова, х² Пирсона, коэффициент ранговой кор-

реляции r-Спирмена и φ*-критерий Фишера (пакет Statistica 8.0). 

Результаты. В исследовании выявлено, что различия в успешности формирования слухо-

моторных координаций между городской и сельской популяциями детей появляются в 5 лет и 

достигают статистической значимости с 6-летнего возраста. Обосновано, что интенсивное 

развитие функции начинается раньше и протекает эффективнее у сельских детей, тогда как 

гетерохрония развития сохраняется вплоть до окончания начальной школы. Обобщены половые 

различия: девочки опережают мальчиков независимо от популяционной принадлежности. 

Установлено, что в сельской популяции слухомоторные координации связаны с кинестетиче-

ским и пространственным праксисом, а в городской – с кинетическим компонентом.  

Заключение. Развитие слухомоторных координаций у детей более популяционно спе-

цифично и протекает гетерохронно. Сельская среда обеспечивает более раннее и успешное 
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формирование акустического невербального гнозиса по сравнению с городской, что необходимо 

учитывать при разработке возрастных нормативов и образовательных программ. 

Ключевые слова: слухомоторные координации; акустический невербальный гнозис; вос-

приятие ритма; воспроизведение ритма; городская популяция детей; сельская популяция детей; 

гетерохрония развития; средовые факторы онтогенеза. 

 

 

Постановка проблемы 

Слуховая система начинает формиро-

ваться еще до рождения и продолжает разви-

ваться на протяжении всей жизни, пока мы по-

гружены в сложное звуковое окружение, кото-

рое, в свою очередь, зависит от особенностей 

окружающей среды. В процессе онтогенеза 

слуховая система постоянно находится под 

влиянием специфических звуковых нагрузок, 

характерных для среды обитания и популяци-

онной принадлежности ребенка. Поэтому 

можно предположить, что слуховой гнозис бу-

дет иметь особенности развития в городской и 

сельской популяции детей. В первую очередь 

это относится к невербальному анализу звуко-

вых стимулов, относительно мало изученному 

по сравнению с анализом речевых звуков. 

Ритмические предпочтения формиру-

ются уже в раннем возрасте, умение вклю-

чаться в ритм основано на точном анализе вре-

менных аспектов звука. Способность распо-

знавать ритмический рисунок и отбивать такт 

является одним из маркеров нормального раз-

вития речи у детей и подростков. 

Дети уже в четыре года при исследова-

нии акустического гнозиса правильно оцени-

 
1 Баарс Б., Гейдж Н. Мозг, познание, разум: введение в 

когнитивные нейронауки: в 2 т. Т. 1 / под общ. ред. 

В.В. Шульговского; пер. с англ. – 6-е изд. – М.: Лабо-

ратория знаний, 2022. – 541 с. 
2  Frackowiak R. S. J., Friston K. J., Frith C. D., Do-

lan  R.  J., Mazziotta J.C. Human Brain Function. – 2nd 

ed. – Boston: Elsevier Academic, 2004. – 1144 p. 
3 Лурия А. Р. Основы нейропсихологии. – М.: Акаде-

мия, 2013. – 380 с.;  

вают простые ритмические структуры, предъ-

являемые в медленном темпе, но не могут их 

воспроизвести по образцу или инструкции из-

за несформированности произвольной регуля-

ции собственной деятельности1. В возрасте 5–

6 лет дошкольники могут правильно оцени-

вать простые ритмические структуры, предъ-

являемые даже в быстром темпе, и воспроиз-

водить их по инструкции с единичными ошиб-

ками и самостоятельной коррекцией2. Иссле-

дование детей младшего школьного возраста 

показало3, что оценка и воспроизведение рит-

мических структур в 1–2 классах оказались не-

доступны 10,5 % школьников, причем это от-

носилось в основном к оценке ритмических 

структур, тогда как воспроизведение их не вы-

зывало больших затруднений. В 3–4 классах 

детей, не справляющихся с заданием, не оста-

валось: без ошибок анализ и воспроизведение 

ритмических паттернов смогли выполнить 

57,2 % школьников 1–2-х и 65,5 % – 3–4-х 

классов4. 

Необходимо заметить, что приведенные 

выше данные по оценке и воспроизведению 

ритмов по слуховому образцу относились ис-

ключительно к городской популяции детей – 

Хомская Е. Д. Нейропсихология. – 4-е изд. – СПб.: Пи-

тер, 2005. – 496 с.;  

Лурия А. Р., Цветкова Л. С., Футер Д. С. Афазия у ком-

позитора // Проблемы динамической локализации 

функций мозга: сб. тр., посвящ. С.А. Саркисову. – М.: 

Медицина, 1968. – С. 328–333. 
4 Ахутина Т. В. (ред.) Методы нейропсихологического 

обследования детей 6–9 лет. – М.: В. Секачев, 2022. – 

278 с. 
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сопоставимых исследований в сельской попу-

ляции найти не удалось. Это составляет оче-

видный пробел в изученности проблемы: он-

тогенез слухомоторных координаций был 

прослежен только в одной, городской, среде 

обитания, тогда как сельская среда с иной зву-

ковой, двигательной и социальной нагрузкой 

остается неисследованной, несмотря на ее су-

щественное отличие от городской по струк-

туре сенсорных стимулов. 

В последние годы накапливается все 

больше данных о том, что городской и сель-

ский образ жизни сопряжен с различиями в ко-

гнитивном развитии и в специфике формиро-

вания мозговых структур. Так, показано, что 

городские и сельские траектории на протяже-

нии жизни связаны с различиями когнитив-

ного функционирования в пожилом возрасте 

[14], а также что урбанизированная среда во 

время беременности и в детстве ассоцииро-

вана с особенностями микроструктуры белого 

вещества мозга у детей [16], а степень урбани-

зации взаимодействует с полигенным риском 

и влияет на функцию медиальной префрон-

тальной коры при стрессе [17]. На большой 

выборке подростков показано, что глобальная 

урбанизированность связана с особенностями 

структуры мозга и поведения [18], а половые 

различия и средовые условия совместно опре-

деляют чувствительность улитки внутреннего 

уха в популяциях по всему миру [19]. Приме-

нительно непосредственно к слуховому вос-

приятию у детей раннего возраста показано, 

что становление способности анализировать 

природные и рукотворные звуковые сигналы 

существенно зависит от характера звуковой 

среды, в которой растет ребенок [25]. Сово-

купность этих данных указывает на то, что го-

родская и сельская среда могут по-разному 

влиять на созревание мозговых систем, обес-

печивающих в том числе и слуховой невер-

бальный гнозис, однако прямых сравнитель-

ных исследований слухомоторных координа-

ций в этих двух популяциях детей ранее не 

проводилось. 

Поэтому при изучении слуховых (гно-

стических) процессов необходимо принимать 

во внимание факторы окружающей среды. 

Цель исследования – выявить возрастные 

и популяционные особенности развития слу-

хомоторных координаций (слухового невер-

бального гнозиса) у детей 4–10 лет, прожива-

ющих в городской и сельской популяции. 

 

Методология исследования 

Методологические подходы. В основу 

исследования положен междисциплинарный 

подход, объединяющий представления отече-

ственной нейропсихологии развития (А. Р. Лу-

рия, Е. Д. Хомская, Т. В. Ахутина) о системной 

динамической организации высших психиче-

ских функций с современной концепцией сен-

сомоторной интеграции, рассматривающей 

слуховой невербальный гнозис как результат 

непрерывного взаимодействия сенсорных и 

моторных систем мозга. Популяционно-сре-

довой подход позволил рассматривать город и 

село как естественные модели различающихся 

по структуре сенсорных и социальных усло-

вий развития ребенка. 

Теоретическое основание. Слуховой 

путь является более сложным органом, чем 

зрительный, из-за большого числа переключе-

ний между слуховыми рецепторами и корой, а 

также наличия большого количества альтерна-

тивных путей передачи слуховой информа-

ции. Анатомия и морфология слуховой си-

стемы отражает разнообразие связей внутри и 
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вне слуховой системы5. Ее возможности для 

восприятия сложных звуков ограничены, но 

способность к изучению новых акустических 

объектов сохраняется на протяжении всей 

жизни. 

Несмотря на то, что слуховая кора полу-

чает сигналы от обоих ушей, информация в 

полушария поступает асимметрично, преобла-

дая с контралатеральной стороны тела. Отме-

чается также наличие многочисленных связей 

между корой левого и правого полушария; об-

мен информацией происходит через мозоли-

стое тело, и связи между полушариями имеют 

тонотопическую организацию. 

Размер и расположение извилин Гешля, 

где находится первичная слуховая кора, име-

ющая тонотопическую организацию, характе-

ризуются большой индивидуальной вариатив-

ностью [1]. Активность нейронов этой обла-

сти отражает внешний звуковой ландшафт и 

способствует стабилизации слуховых стиму-

лов [2]. В то же время височная область в боль-

шинстве случаев намного крупнее в левом по-

лушарии – у правшей она может быть до де-

сяти раз больше, чем в правом полушарии6. 

Предполагается, что большие размеры височ-

ной области левого полушария могут быть 

связаны с реализацией речи. Вторичные кор-

ковые поля слуховой системы правого полу-

шария имеют, по данным разных авторов, пре-

имущественное отношение к состоянию слу-

хового невербального гнозиса7. 

Анализ стимулов в слуховой системе со-

провождается взаимодействием с другими 

 
5 Баарс Б., Гейдж Н. Мозг, познание, разум: введение в 

когнитивные нейронауки: в 2 т. Т. 1 / под общ. ред. 

В.В. Шульговского; пер. с англ. – 6-е изд. – М.: Лабо-

ратория знаний, 2022. – 541 с. 
6  Frackowiak R. S. J., Friston K. J., Frith C. D., Do-

lan  R.  J., Mazziotta J. C. Human Brain Function. – 2nd 

ed. – Boston: Elsevier Academic, 2004. – 1144 p. 
7 Лурия А. Р. Основы нейропсихологии. – М.: Акаде-

мия, 2013. – 380 с.;  

сенсорными и моторными системами, инфор-

мация между которыми непрерывно циркули-

рует, что необходимо для их синхронизации 

[3], особенно сильны связи с двигательной 

функцией: одно только прослушивание рит-

мических рисунков активирует моторную 

кору [4; 5]. В отличие от зрительной системы 

слуховой гнозис связан с восприятием после-

довательности стимулов, реализующихся во 

времени, т. е. необходим сукцессивный анализ 

поступающих звуковых стимулов. Однако 

слуховая система обладает способностью и к 

восприятию звуков с высоким временным раз-

решением [6]. 

Ритм является универсальной биологи-

ческой характеристикой, имеющей мозговые 

механизмы для его реализации [7; 8]. Ритм 

можно рассматривать в рамках временной 

шкалы, при этом субкортикальные структуры 

обрабатывают информацию в диапазоне мик-

росекунд, а кора производит анализ звуковой 

информации в более растянутых временных 

рамках (секундах); возможность улавливать 

ритмический рисунок опирается на этот мед-

ленный мозговой ритм [9]. По некоторым дан-

ным, мелодические элементы музыки обраба-

тываются преимущественно в правом полуша-

рии, а временная структура – ритм – имеет 

двустороннее представительство [10]. 

Е. Д. Хомская8 считает, что явление аритмии 

может наблюдаться не только при правосто-

ронних, но и при левосторонних очагах пора-

жения мозга, т. е. восприятие и воспроизведе-

ние ритмических структур реализуется обоими 

Хомская Е. Д. Нейропсихология. – 4-е изд. – СПб.: Пи-

тер, 2005. – 496 с.;  

Лурия А. Р., Цветкова Л. С., Футер Д. С. Афазия у ком-

позитора // Проблемы динамической локализации 

функций мозга: сб. тр., посвящ. С.А. Саркисову. – М.: 

Медицина, 1968. – С. 328–333. 
8 Хомская Е. Д. Нейропсихология. – 4-е изд. – СПб.: 

Питер, 2005. – 496 с. 
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полушариями9. В то же время А. Р. Лурия10 от-

носит выявляемые дефекты музыкального слуха 

и воспроизведения ритмических структур пре-

имущественно к поражению правой височной 

области11. Отмечается также ведущая роль пра-

вого полушария и в осуществлении ритмиче-

ских характеристик движения12. 

Материалы и методы. Исследование со-

стояния слухомоторных координаций было 

проведено в рамках комплексного нейропси-

хологического скринингового популяцион-

ного исследования детей в возрасте от 4 до 

10 лет, проживающих в городах и сельской 

местности Восточной Сибири. Было обследо-

вано 7 городов (от 100 до 700 тысяч человек) 

и 23 сельских района. Города и сельские рай-

оны располагались в одинаковых климатогео-

графических зонах. 

Применялся метод поперечных срезов. 

В реальную (репрезентативную) выборку во-

шло 2253 ребенка, из них 1362 городских 

(653 мальчика и 709 девочек) и 891 сельский 

ребенок (392 мальчика и 499 девочек) (табл. 

1). В городе более 90 % всех детей, а в сель-

ской местности около 80 % посещали детские 

дошкольные учреждения. Сельские дети пред-

ставляли 3–4-е поколение сельских, а город-

ские – 2–3-е поколение городских жителей.  

Критериями включения ребенка в каж-

дую из групп наблюдения стали возраст от 

4  до 10 лет и получение информированного 

согласия родителей или законного представи-

теля ребенка на участие в исследовании. 

Критериями исключения из исследова-

ния являлись: возраст младше 4 и старше 

 
9 Хомская Е. Д. Нейропсихология. – 4-е изд. – СПб.: 

Питер, 2005. – 496 с. 
10 Лурия А. Р. Основы нейропсихологии. – М.: Акаде-

мия, 2013. – С. 160. 
11 Там же. 
12 Кроткова О. К. Количественная оценка проявлений 

доминантности полушарий в сложных параметрах 

10  лет, отказ родителей или законного пред-

ставителя от участия в исследовании, острые 

заболевания и/или прием лекарственных пре-

паратов на момент обследования. 

Этические аспекты. Протокол исследо-

вания был разработан в соответствии с Хель-

синкской декларацией Всемирной медицин-

ской ассоциации «Этические принципы про-

ведения научных медицинских исследований 

с участием человека» (World Medical 

Association Declaration of Helsinki, 1964; по-

следний пересмотр – 75th WMA General 

Assembly, Helsinki, Finland, October 2024). Ис-

следование одобрено локальным комитетом 

по биомедицинской этике при ФГБНУ «Науч-

ный центр проблем здоровья семьи и репро-

дукции человека» (протокол № 2 от 

18.02.2020). От родителей или законных пред-

ставителей всех обследованных детей было 

получено письменное информированное со-

гласие на участие в исследовании. 

Изучение состояния и динамики слухо-

моторных координаций (акустического невер-

бального гнозиса) в разных популяциях детей 

проводилось с помощью методик на восприя-

тие и оценку ритмов и на воспроизведение 

ритмов по слуховому образцу 13  (Rhythm 

Evaluation and Reproduction). Воспроизведе-

ние ритмов по речевой инструкции не приме-

нялось, так как основное внимание было 

направлено на изучение собственно слухового 

гнозиса, а данная проба в большей степени 

связана с выявлением способности к произ-

вольному выполнению двигательных про-

грамм и относится к изучению функций 

двигательной сферы // Нейропсихология сегодня / 

под ред. Е. Д. Хомской. – М.: Изд-во МГУ, 1995. – 

С. 198–207. 
13 Поляков В. М. Развитие высших психических про-

цессов в городской и сельской популяциях детей // 

Культурно-историческая психология. – 2008. – Т. 4, 

№ 1. – С. 9–16. URL: https://elibrary.ru/jxdqfn   
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III  блока мозга14. Кроме того, введение допол-

нительной речевой инструкции могло услож-

нить интерпретацию полученных данных из-

за разного понимания и выполнения ее в зави-

симости от возраста и популяционной принад-

лежности ребенка. 

 

Таблица 1 

Общая характеристика выборки 

Table 1 

General characteristics of the sample 

Популяции / Populations 
Городские дети / 

City children 

Сельские дети / 

Rural children 
Итого / Total 

Возраст, N (%) / 

Age, N (%) 

4 года / 4 years 132 (59 %) 93 (41 %) 225 

5 лет / 5 years 219 (61 %) 139 (39 %) 358 

6 лет / 6 years 399 (65 %) 216 (35 %) 615 

7–8 лет / 7–8 years 378 (62 %) 231 (38 %) 609 

9–10 лет / 9–10 years 234 (52 %) 212 (48 %) 446 

Пол, N (%) / 

Gender, N (%) 

Мальчики / Boys 653 (48 %) 392 (44 %) 1045 (46 %) 

Возраст, годы (M±SD) 7,1±1,81 6,7±1,93 6,9±1,84 

Девочки / Girls 709 (52 %) 499 (56 %) 1208 (54 %) 

Возраст, годы (M±SD) 7,8±1,82 7,4±1,76 7,6±1,78 

Всего, N / Total, N 1362 891 2253 
 

 

Для восприятия и оценки ритмических 

структур с разной скоростью предъявлялось 

четыре группы ритмов по два или три удара в 

каждой группе. При оценке ритмических 

структур четырехлетним детям предъявлялись 

только медленные ритмические последова-

тельности без акцентированных ударов. 

Оценка и воспроизведение ритмов по слухо-

вому образцу в более старшем возрасте (с 6 до 

10 лет) включали дополнительно две группы 

акцентированных ритмических структур. Ре-

зультаты выполнения проб суммировались, и 

интегральная оценка выставлялась по пяти-

балльной системе: 4 балла – недоступность 

выполнения; 3 балла – грубые ошибки в 

оценке и воспроизведении ритмов с частичной 

коррекцией с внешней помощью; 2 балла – по-

 
14 Ахутина Т. В. (ред.) Методы нейропсихологического 

обследования детей 6–9 лет. – М.: В. Секачев, 2022. – 

278 с. 

стоянные ошибки в восприятии и воспроизве-

дении ритмических структур с самостоятель-

ной коррекцией; 1 балл – единичные ошибки с 

самокоррекцией, уверенное восприятие и вос-

произведение ритмов; 0 баллов – безошибоч-

ное выполнение задания. Для восприятия или 

воспроизведения каждого ритмического об-

разца давалось не более двух попыток, после 

чего сразу переходили к следующему ритму. 

Статистический анализ данных. Стати-

стическую обработку результатов исследова-

ния проводили с использованием программ-

ного пакета Statistica 8.0 (StatSoft Inc., США). 

Использовались методы параметрической и 

непараметрической статистики: критерий λ 

Колмогорова – Смирнова и критерий х² Пир-

сона – для сравнения двух эмпирических рас-

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2026-5
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2026. Том 16. № 5                            http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2026 Science for Education Today   Все права защищены 
 

232 

пределений, коэффициент ранговой корреля-

ции r-Спирмена – для оценки корреляционных 

связей. Различия в процентных (относитель-

ных) величинах оценивали с помощью φ*-

критерия Фишера с угловым преобразова-

нием. Критический уровень статистической 

значимости принимался при p ≤ 0,05. 

Результаты исследования 

Дети 4 лет 

Выполнение проб на оценку и воспроизве-

дение простых ритмов по слуховому образцу 

вызывало заметные трудности у всех детей, но в 

целом задания были доступны в этом возрасте.  

Таблица 2 

Оценка и воспроизведение ритмических структур городскими и сельскими 

 детьми в разном возрасте (х² Пирсона) 

Table 2 

Assessment and reproduction of rhythmic structures by urban  

and rural children at different ages (x² Pearsonʼs) 

Возраст / Age 
Популяции / 

Populations 

4 балла* / 

4 points* 

N (%) 

3 балла / 

3 points 

N (%) 

2 балла / 

2 points N 

(%) 

1 балл / 1 

point N 

(%) 

0 баллов / 

0 points N 

(%) 

х² 

4 года / 4 

years 

Город / City 

N = 132 

10  

(7,8 %) 

25  

(19,1 %) 

38  

(28,6 %) 

44  

(33,3 %) 

15  

(11,2 %) х² = 1,059 

p > 0,05 Село / Village 

N = 93 

5  

(5,6 %) 

10  

(10,6 %) 

28  

(30,5 %) 

35  

(37,6 %) 

15  

(15,7 %) 

5 лет / 5 years 

Город / City 

N = 219 

10  

(4,7 %) 

12  

(5,5 %) 

30  

(13,7 %) 

87  

(39,7 %) 

80  

(36,4 %) х² = 9,740 

p ≤ 0,05** Село / Village 

N = 139 

0  

(0 %) 
7 (4,8 %) 

24  

(17,3 %) 

52  

(37,4 %) 

56  

(40,5 %) 

6 лет / 6 years 

Город / City 

N = 399 

0 

 (0 %) 

36  

(8,9 %) 

38  

(9,6 %) 

127  

(31,8 %) 

198  

(49,7 %) х² = 9,428 

p ≤ 0,05** Село / Village 

N = 216 

0  

(0 %) 

7  

(3,4 %) 

23  

(10,4 %) 

57  

(26,4 %) 

129  

(59,8 %) 

1–2 класс / 1–

2 grade 

Город / City 

N = 378 

0 

 (0 %) 

12  

(3,2 %) 

42 (11,1 

%) 

119  

(31,5 %) 

205  

(54,2 %) х² = 9,620 

p ≤ 0,05** Село / Village 

N = 231 

0  

(0 %) 

0 

(0 %) 

20  

(8,6 %) 

69  

(29,9 %) 

142  

(61,5 %) 

3–4 класс / 3–

4 grade 

Город / City 

N = 234 

0  

(0 %) 

0  

(0 %) 

32  

(13,6 %) 

68  

(29,1 %) 

134  

(57,3 %) х² = 8,412 

p ≤ 0,05** Село / Village 

N = 212 

0  

(0 %) 

0  

(0 %) 

16  

(7,5 %) 

48  

(22,6 %) 

148  

(69,9 %) 

Примечание: * – 4 балла: недоступность выполнения; 3 балла: грубые ошибки в оценке и воспроизведении рит-

мов с частичной коррекцией с внешней помощью; 2 балла: постоянные ошибки с самостоятельной коррекцией; 

1 балл: единичные ошибки с самокоррекцией; 0 баллов: безошибочное выполнение. ** – различия между го-

родской и сельской популяцией статистически достоверны (p ≤ 0,05). 

Note: * – 4 points: unavailable performance; 3 points: gross errors with partial external correction; 2 points: constant 

errors with self-correction; 1 point: isolated errors with self-correction; 0 points: error-free performance. ** – the dis-

crepancy between urban and rural populations is statistically significant (p ≤ 0.05). 

С заданием не справились 7,8 % город-

ских и 5,6 % сельских детей – при оценке и 

воспроизведении простых ритмов в медлен-

ном темпе. При усложнении задания (ускоре-

нии темпа) оценка и воспроизведение ритмов 
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становились недоступны еще большему числу 

детей – 26,9 % городских и 16,2 % сельских. Од-

новременно в выборках четырехлетних детей 

выявлена группа из 11,2 % городских и 15,7 % 

сельских дошкольников, безошибочно выпол-

нявшая пробы даже при небольшом ускорении 

темпа предъявления ритмических структур. 

Подавляющее большинство детей, неза-

висимо от популяционной принадлежности, 

могли оценивать и воспроизводить только 

простые ритмические структуры в медленном 

темпе с грубыми, постоянными или единич-

ными ошибками: в городской выборке – 81 %, 

в сельской – 78,7 %. В этом возрасте дети 

лучше справлялись с оценкой ритмов, чем с их 

воспроизведением по слуховому образцу. 

В  целом данные восприятия и воспроизведе-

ния ритмических структур городскими и сель-

скими детьми оказались статистически сопо-

ставимыми – значимых различий между вы-

борками не выявлено (табл. 2). 

Девочки в четыре года, независимо от 

места проживания, оценивали и воспроизво-

дили ритмы по слуховому образцу несколько 

лучше, чем мальчики. 

Дети 5 лет 

В пятилетнем возрасте дети заметно 

улучшили показатели восприятия и воспроиз-

ведения ритмических структур, несмотря на 

то что темп предъявления ритмов ускорялся и 

предъявлялись отдельные акцентированные 

ритмы. Улучшение отмечалось в обеих выбор-

ках, не зависело от пола и места жительства, а 

различия между показателями четырёх- и пя-

тилетних детей достигали уровня статистиче-

ской значимости (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Результаты выполнения пробы на оценку и воспроизведение ритмических структур  

городскими и сельскими детьми в возрастном аспекте (λ Колмогорова – Смирнова) 

Table 3 

Results of the assessment and reproduction of rhythmic structures by urban  

and rural children by age (λ Kolmogorov – Smirnov) 

Возрастные группы 

сравнения / Age 

comparison groups 

Городские дети / City children Сельские дети / Rural children 

Мальчики 

/ Boys 

Девочки / 

Girls 
Все / Total 

Мальчики 

/ Boys 

Девочки / 

Girls 
Все / Total 

4–5 лет /  

4–5 years 

2,03;  

p = 0,0005* 

1,70;  

p = 0,0061* 

1,99;  

p = 0,0007* 

1,53;  

p = 0,018* 

1,37;  

p = 0,046* 

1,99;  

p = 0,0007* 

5–6 лет /  

5–6 years 

1,92;  

p = 0,0012* 

1,83;  

p = 0,0024* 

2,01;  

p = 0,0006* 

1,60;  

p = 0,011* 

1,63;  

p = 0,009* 

2,11;  

p = 0,0002* 

6 лет – 1–2 кл. / 

6 years – 1–2 grades 

1,30;  

p = 0,068 

1,27;  

p = 0,079 

1,29;  

p = 0,071 

1,25;  

p = 0,087 

1,23;  

p = 0,097 

1,34;  

p = 0,055 

1–2 / 3–4 кл. /  

1–2 / 3–4 grades 

1,33;  

p = 0,058 

1,31;  

p = 0,064 

1,34;  

p = 0,055 

1,32;  

p = 0,061 

1,24;  

p = 0,092 

1,21;  

p = 0,10 

Примечание: * – р (λ): различия между группами городских и сельских детей значимы на уровне 0,01–0,05. 

Note: * – p (λ): differences between groups of urban and rural children are significant at the 0.01–0.05 level. 

 

Число детей, выполнявших пробы с раз-

личными типами ошибок, снизилось до 63,6 % 

в городе и 59,5 % в сельской местности; доля 

дошкольников, справлявшихся с заданием без 

ошибок, возросла до 36,4 % в городской и до 

40,5 % в сельской популяции. В городской вы-

борке, в отличие от сельской, сохранялась 
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группа детей (4,7 %), которым задание остава-

лось недоступным. Число городских детей, 

выполнявших слухомоторные координации с 

грубыми ошибками, оказалось достоверно 

больше, чем сельских сверстников (табл. 4); в 

целом различие между данными городских и 

сельских детей достигало уровня статистиче-

ской значимости (табл. 2). 

 

Таблица 4 

Распространенность грубых, некорректируемых или частично корректируемых ошибок  

при выполнении слухомоторных координаций у городских и сельских детей в пять лет 

Table 4 

Prevalence of gross, uncorrectable or partially correctable errors in auditory- 

motor coordination in urban and rural children at five years of age 

 

Городские дети /  

City children 

N = 219 (абс. %) 

Сельские дети /  

Rural children 

N = 139 (абс. %) 

Критерий φ* Фи-

шера /  

Fisherʼs φ* criterion 

Мальчики / Boys 12 6,6 1,64; p = 0,05** 

Девочки / Girls 8,5 0,7 2,56; p = 0,004** 

Все / Total 20,5 6,6 2,19; p = 0,014** 

Примечание: ** – p: различия между городскими и сельскими детьми значимы на уровне 0,01–0,05. 

Note: ** – p: differences between urban and rural children are significant at the 0.01–0.05 level. 

Дети 6 лет 

В шесть лет динамика развития слухомо-

торных координаций у всех детей оставалась 

интенсивной: сдвиги в успешности выполне-

ния проб, по сравнению с показателями пяти-

летних детей, достигли уровня статистической 

значимости (табл. 3). Различия между дан-

ными шестилетних детей из разных популя-

ций стали более отчетливыми и достигли 

уровня статистической достоверности у маль-

чиков и в целом по выборкам; у девочек отли-

чия не получили статистического подтвержде-

ния (табл. 2). 

В городской выборке грубые, частично 

корректируемые ошибки продолжали допускать 

8,9 % детей (12,4 % мальчиков и 5,3 % девочек), 

в сельской – 3,4 % (5,1% мальчиков и 1,6 % дево-

чек) (табл. 5). Около 60 % сельских детей выпол-

няли пробу безошибочно, тогда как в городской 

выборке – только половина обследованных. 

 

Таблица 5 

Распространенность грубых, частично корректируемых ошибок при выполнении  

слухомоторных координаций у городских и сельских детей в шесть лет 

Table 5 

Prevalence of gross, partially correctable errors in auditory-motor coordination in urban  

and rural children aged six years 

 

Городские дети /  

City children  

N = 399 (абс. %) 

Сельские дети /  

Rural children  

N = 216 (абс. %) 

Критерий φ* Фишера /  

Fisherʼs φ* criterion 

Мальчики / Boys 12,4 5,1 2,11; p = 0,01** 

Девочки / Girls 5,3 1,6 1,82; p < 0,03** 

Все / Total 17,7 6,7 4,11; p < 0,001** 

Примечание: ** – p: различия между городскими и сельскими детьми значимы на уровне 0,05–0,001. 

Note: ** – p: differences between urban and rural children are significant at the 0.05–0.001 level. 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2026-5
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2026. Том 16. № 5                            http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2026 Science for Education Today   Все права защищены 
 

235 

Девочки продолжали выполнять пробы 

более успешно, чем мальчики (табл. 6): наибо-

лее высокие показатели – у сельских девочек 

(61,6 % безошибочного выполнения), наибо-

лее низкие – у городских мальчиков (49,2 %). 

 

Таблица 6 

Распространенность грубых, частично корректируемых ошибок у мальчиков и девочек из городской 

и сельской популяции при выполнении слухомоторных координаций в разном возрасте 

Table 6 

Prevalence of gross, partially correctable errors in boys and girls from urban  

and rural populations at different ages 

Возраст / Age 
Мальчики /  

Boys (абс. %) 

Девочки /  

Girls (абс. %) 

Критерий φ* Фишера /  

Fisherʼs φ* criterion 

5 лет / 5 years 

мал. N = 160 / дев. N = 198 
7,2 2,6 2,060; p = 0,02** 

6 лет / 6 years 

мал. N = 292 / дев. N = 323 
8,7 3,5 2,761; p = 0,002** 

7–8 лет (1–2 кл.) /  

7–8 years (1–2 grades) 

мал. N = 288 / дев. N = 321 

4,3 2 1,65; p = 0,04** 

Примечание: ** – p: различия между городскими и сельскими детьми значимы на уровне 0,05–0,001. 

Note: ** – p: differences between urban and rural children are significant at the 0.05–0.001 level. 

 

Дети 7–10 лет (1–4 классы) 

С началом школьного обучения положи-

тельная динамика успешности в оценке и вос-

произведении ритмических структур снизи-

лась как в городской, так и в сельской популя-

ции; возрастные различия по сравнению со 

старшими дошкольниками уменьшились до 

уровня статистической тенденции (табл. 3). 

Различие между городской и сельской выбор-

ками сохранялось на уровне статистической 

значимости и приобрело более общий харак-

тер, охватывая все обследованные группы де-

тей (табл. 2). 

В 1–2-х классах 91,4 % сельских школь-

ников выполняли пробы безошибочно либо с 

единичными, легко корректируемыми ошиб-

ками. В городской выборке сохранялась 

группа школьников (3,2 %), выполнявшая за-

дание с грубыми, частично корректируемыми 

ошибками. В 3–4-х классах основные тенден-

ции сохранялись; отличия между данными 

начала и конца обучения в начальной школе 

оказались незначительными (табл. 3), тогда 

как различие между городскими и сельскими 

школьниками оставалось статистически зна-

чимым. В возрасте 9–10 лет ни один школьник 

не допускал грубых ошибок; постоянные 

ошибки допускали 13,6 % городских детей 

(8 % мальчиков и 5,6 % девочек) и 7,5 % сель-

ских. Без ошибок пробу выполняли 74,1 % 

сельских девочек, 65,3 % сельских мальчиков, 

61,7 % городских девочек и 52,8 % городских 

мальчиков. 

Взаимосвязь показателей слухомотор-

ных координаций и праксиса 

Корреляционный анализ показал нали-

чие связей между показателями оценки и вос-

произведения ритмов и показателями двига-

тельной функции; характер группировки зна-

чимых связей в городской и сельской популя-

ции различался (табл. 7). 
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Таблица 7 

Взаимосвязь показателей слухомоторных координаций и праксиса в городской  

и сельской популяции детей (r-Спирмена) 

Table 7 

Correlation between auditory-motor coordination and praxis indicators in urban  

and rural populations of children (r-Spearman) 

Возраст / Age 

Городские дети / City children Сельские дети / Rural children 

Реципр. 

проба / 

Reciprocal 

test 

Динам. 

праксис 

/ 

Dynamic 

praxis 

Праксис 

позы / 

Postural 

praxis 

Проба 

Хэда / 

Headʼs 

test 

Реципр. 

проба / 

Reciprocal 

test 

Динам. 

праксис 

/ 

Dynamic 

praxis 

Праксис 

позы / 

Postural 

praxis 

Проба 

Хэда / 

Headʼs 

test 

1–2 кл. (7–8 

лет) /  

1–2 grades (7–8 

years) 

0,204* 0,400* 0,343* -0,108 0,058 0,170* 0,266* 0,221* 

3–4 кл. (9–10 

лет) /  

3–4 grades (9–

10 years) 

0,236* -0,152* -0,051 0,240* 0,108 0,049 0,181* 0,267* 

Примечание: * – уровень статистической значимости: p < 0,01–0,001. 

Note: * – level of statistical significance: p < 0.01–0.001. 

 

Обсуждение 

Интерпретация возрастной динамики 

Появление в выборке четырехлетних де-

тей группы дошкольников (11,2 % городских 

и 15,7 % сельских), безошибочно выполняв-

ших пробы уже при ускорении темпа, незави-

симо от популяционной принадлежности, ве-

роятно, отражает генетически обусловленную 

вариативность сроков созревания акустиче-

ских систем, обеспечивающих слуховой гно-

зис, поскольку средовое влияние в этом воз-

расте еще минимально. 

Начиная с пятилетнего возраста между 

популяциями формируются разные стратегии 

выполнения пробы. Для сельских детей была 

характерна быстрая и прочная оценка ритми-

ческой структуры при выраженных трудно-

стях перехода к воспроизведению следующего 

ритма (инертность предыдущего двигатель-

ного стереотипа), что может быть связано с 

более низким уровнем развития произвольной 

регуляции двигательной сферы у сельских де-

тей и демонстрирует расхождение между 

уровнем развития собственно акустического 

гнозиса и двигательным компонентом пробы. 

Городские дети, напротив, чаще ошибались в 

оценке простых ритмов, но допускали меньше 

ошибок при их воспроизведении; типичным 

для городских детей-правшей являлся переход 

на левую руку при воспроизведении сложных 

ритмических структур, что можно интерпре-

тировать как дополнительную стимуляцию 

правополушарных функций, компенсирую-

щую относительно худшую оценку ритмиче-

ского рисунка. 

Замедление темпа прироста успешности 

к началу школьного обучения может объяс-

няться двумя причинами: во-первых, исполь-

зованием единого набора проб начиная с 4 лет, 

вследствие чего показатели приближаются к 

потолку шкалы; во-вторых, смещением акцен-

тов когнитивного развития на интенсивное 
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формирование речи и связанных с ней психи-

ческих процессов, что сопровождается посто-

янной нагрузкой на левополушарные (в том 

числе височные) структуры и может вызывать 

реципрокное снижение активности правопо-

лушарных структур, обеспечивающих слухо-

вой невербальный гнозис. 

Разная топография значимых корреляци-

онных связей акустического гнозиса с показа-

телями праксиса в городской (преимуще-

ственно с кинетическим произвольным ком-

понентом движений, связанным с передними, 

префронтальными отделами мозга) и сельской 

(преимущественно с кинестетической и про-

странственной составляющей движений, свя-

занной с задними, теменными структурами) 

популяциях указывает на то, что в процессе 

развития формируются разные функциональ-

ные системы, обеспечивающие акустико-гно-

стическую деятельность. Относительно луч-

шее развитие слухового невербального гно-

зиса в сельской популяции может быть свя-

зано со спецификой сельской среды – мень-

шей интенсивностью речевой нагрузки и боль-

шим значением анализа природных звуков; 

для городской среды, напротив, характерна 

интенсивная, но преимущественно фоновая 

звуковая нагрузка, что предъявляет повышен-

ные требования к произвольному выделению 

значимого сигнала из шума и, соответственно, 

к височно-префронтальным связям. 

Устойчивое преимущество девочек на 

протяжении всего исследованного возраст-

ного диапазона, независимо от популяцион-

ной принадлежности, согласуется с данными о 

структурных половых различиях улитки внут-

реннего уха, обусловливающих более высо-

кую слуховую чувствительность у женщин 

[19], а также с данными фМРТ о половых раз-

личиях топографии корковой активности при 

дихотическом прослушивании [23]. Вместе с 

тем сохраняющиеся различия между город-

скими и сельскими девочками на протяжении 

всего периода начального обучения свиде-

тельствуют об универсальном, не зависящем 

от пола действии средовых факторов. 

 

Сопоставление с литературными дан-

ными 

Полученные данные согласуются с пред-

ставлениями о тесной морфофункциональной 

связи слуховой и двигательной систем и о во-

влечении моторных зон коры уже на этапе 

восприятия ритма [4; 5; 7], а также с данными 

о значении сенсомоторной интеграции для 

точного анализа временной структуры звука 

[8; 9]. Обнаруженная связь успешности 

оценки и воспроизведения ритмов с показате-

лями праксиса подтверждает описанную в ли-

тературе роль лобно-теменных сетей в перера-

ботке временной и моторной составляющей 

ритма [4; 7]. 

Более раннее и успешное формирование 

слухомоторных координаций у сельских детей 

согласуется с данными о том, что резидентные 

траектории на протяжении жизни связаны с 

особенностями когнитивного функционирова-

ния [14], а степень урбанизации – с особенно-

стями структуры и функциональной активно-

сти мозга у детей и подростков [16; 17; 18]. 

Эти данные расширяют представления, полу-

ченные в предшествующем исследовании той 

же научной группы на этой же выборке, о бо-

лее раннем формировании кинестетической и 

пространственной основы движений у сель-

ских детей [20], показывая, что аналогичное 

популяционное преимущество распространя-

ется и на слуховой невербальный гнозис. 

В то же время часть полученных данных 

обладает известной новизной и не имеет пря-

мых аналогов: направленное сопоставление 

слухомоторных координаций именно в город-

ской и сельской популяциях детей ранее не 
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проводилось, а формирование разных по 

нейропсихологической структуре акустико-

когнитивных карт мозга в этих двух популя-

циях описано впервые. Это не противоречит, а 

дополняет данные об общей связи природного 

звукового окружения с развитием слухового 

восприятия у детей [25] и о влиянии урбанизи-

рованной среды на созревание корковых 

структур [16; 17; 18], перенося эти закономер-

ности в область собственно слухомоторных, а 

не только общекогнитивных функций. 

Ограничения исследования 

Исследование имеет ряд ограничений. 

Применен поперечный (cross-sectional), а не 

продольный дизайн, что не позволяет напря-

мую проследить индивидуальную траекторию 

развития функции у одного и того же ребенка 

и заставляет интерпретировать возрастную 

динамику как усредненную по выборке. Об-

следование проведено в одном географиче-

ском регионе (Восточная Сибирь), что ограни-

чивает возможность прямой экстраполяции 

полученных данных на другие популяции го-

родских и сельских детей. Деление на город-

скую и сельскую популяции носило комплекс-

ный, а не строго факторный характер: разли-

чия между группами могли определяться не 

только акустической, но и сопутствующими 

социальными, двигательными и образователь-

ными компонентами среды, вклад которых в 

настоящем исследовании отдельно не контро-

лировался. Психогенетическая природа 

группы детей с опережающим развитием аку-

стического гнозиса в 4 года требует специаль-

ной проверки в исследованиях с привлече-

нием близнецового метода или молекулярно-

генетических маркеров. 

 

Заключение 

1. Акустический анализ и воспроизведе-

ние ритмических структур (слуховой невер-

бальный гнозис) лучше развивались в сель-

ской популяции детей; значимость различий 

между городскими и сельскими детьми под-

тверждена статистическими методами и со-

хранялась на протяжении всего изучаемого 

возрастного периода начиная с пяти лет и до 

окончания начальной школы. 

2. Формирование слухового гнозиса про-

исходило гетерохронно в разных популяциях: 

более раннее развитие начиналось в сельской 

популяции в 4–5 лет, а в городской процесс 

интенсивного развития слухового невербаль-

ного гнозиса приходился на 5–6-летний воз-

раст, запаздывая примерно на год. 

3. В городской и сельской популяции де-

тей формируются разные по структуре функ-

циональные (акустико-когнитивные) карты 

мозга, обеспечивающие акустико-гностиче-

скую деятельность, что согласуется с совре-

менными представлениями о пластичности 

мозга ребенка и его способности тонко настра-

иваться на особенности слухового окружения. 

4. Девочки, независимо от популяцион-

ной принадлежности, опережали мальчиков в 

развитии слухового гнозиса. 

5. Раннее (в 4 года) опережающее разви-

тие акустического гнозиса выявлено у части 

детей (13,5 %) независимо от популяционной 

принадлежности, что позволяет рассматри-

вать этот феномен как имеющий преимуще-

ственно генетическую, а не средовую природу 

и требующий организации психолого-педаго-

гического сопровождения таких детей. 

Новизна исследования 

Впервые на репрезентативной выборке 

детей (n = 2253), обследованных в единых кли-

матогеографических условиях Восточной Си-

бири, проведено прямое сопоставление пока-

зателей акустического невербального гнозиса 

у городских и сельских детей в возрастном 

диапазоне от 4 до 10 лет. Впервые показано, 

что становление слухомоторных координаций 
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носит гетерохронный, популяционно специ-

фичный характер и сопровождается формиро-

ванием различных по нейропсихологической 

структуре акустико-когнитивных карт мозга в 

городской и сельской среде. 
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Developmental features of auditory-motor coordination  

in urban and rural children aged between 4 and 10 years 
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1Scientific Center for Family Health and Human Reproduction Problems, Irkutsk, Russian federation 

 

Abstract 

Introduction. The research problem lies in the lack of comparative data on the influence of the 

living environment on the development of auditory-motor coordination in children, despite the 

established link between rhythmic processing and the development of speech and cognitive functions. 

The aim of this study is to identify age-related and population-specific features of auditory-motor 

coordination (acoustic non-verbal gnosis) in children aged 4–10 years living in urban and rural 

environments. 

Materials and Methods. A cross-sectional study was conducted as part of a population-based 

neuropsychological screening. A total of 2,253 children (1,362 urban and 891 rural) aged between 4 

and 10 years were examined. Rhythm perception and reproduction were assessed using a standardized 

Rhythm Evaluation and Reproduction technique on a five-point scale. Statistical processing included 

the Kolmogorov–Smirnov λ test, Pearson's χ² test, Spearman's rank correlation coefficient, and Fisher's 

φ* test (Statistica 8.0 software package). 

Results. The study revealed that differences in the success of auditory-motor coordination 

development between urban and rural children emerge at the age of 5 years and reach statistical 

significance from the age of 6. Intensive development of the function begins earlier and proceeds more 

effectively in rural children, while heterochrony of development persists until completing primary 

education.  

Gender differences were summarized: girls outperform boys regardless of population group. It 

was established that in the rural population, auditory-motor coordination is associated with kinesthetic 

and spatial praxis, whereas in the urban population, it is associated with the kinetic component. 
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Conclusions. The development of auditory-motor coordination in children is population-specific 

and proceeds heterochronously. The rural environment provides earlier and more successful formation 

of acoustic non-verbal gnosis compared to the urban environment, which should be taken into account 

when developing age norms and educational programs. 

Keywords 

Auditory-motor coordination; Acoustic non-verbal gnosis; Rhythm perception; Rhythm 

reproduction; Urban child population; Rural child population; Developmental heterochrony; 

Environmental factors in ontogenesis. 
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