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Аннотация
Проблема недостаточного когнитивного развития школьников может быть решена через организацию персонализирован-

ной внеучебной деятельности с помощью рекомендательного сервиса, созданного с опорой на нейронаучные исследования и со-
временные знания о работе мозга. Основой для составления персонализированного списка рекомендуемых видов внеучебной 
деятельности становятся данные, полученные с помощью технологии нейровизуализации в процессе тестирования когнитивных 
и личностных характеристик учащегося, вкупе с информацией о его интересах и предпочтениях. Регулярное тестирование, про-
водимое каждые три—шесть месяцев, позволяет определить эффективность выбранных видов деятельности и скорректировать 
образовательный маршрут. Предполагается, что регулярное использование рекомендательного сервиса позволит стимулировать 
развитие когнитивных функций ребенка, тем самым способствуя повышению его академической успеваемости.

В статье представлены схема и принципы работы сервиса в целом, а также его оценивающего и рекомендательного модулей. 
Определены возможности применения рекомендательного сервиса в образовательном процессе, приведено описание практиче-
ской реализации.

Предлагаемый сервис может быть полезен всем участникам образовательного процесса: классным руководителям, методи-
стам, тьюторам, родителям и учащимся. Педагоги смогут индивидуализировать подход к каждому ученику, используя сервис 
в качестве дополнительного источника информации о структурном и функциональном развитии ребенка. Родителям рекоменда-
тельный сервис поможет лучше понять сильные и слабые стороны своих детей, а также отслеживать результативность включения 
той или иной деятельности в их образовательный маршрут. Ученикам станут доступны персонализированные рекомендации по 
развивающим внеучебным активностям.

Ключевые слова: персонализация, цифровое образование, образовательный маршрут, внеучебная деятельность, когни-
тивное развитие, нейронаука, нейровизуализация, рекомендательный сервис.
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1. Введение

Современное образование сталкивается с множе-
ством вызовов, связанных с быстрыми социально-
экономическими и технологическими изменениями. 
Традиционные подходы к обучению и воспитанию, 
основанные на единой программе для всех учеников, 
все чаще подвергаются критике за то, что не позво-
ляют учитывать индивидуальные различия, уни-
кальные потребности и интересы учащихся, а также 
разный темп обучения. В условиях глобализации 
и цифровизации, когда информация становится все 
более доступной, а требования к навыкам и знаниям 
все нарастают, необходимость в трансформации об-
разования становится все более очевидной. На наших 
глазах образовательная парадигма радикально ме-
няется: от обеспечения гарантированного массового 
образования к его индивидуализации и персонали-
зации, причем с повышением требований к качеству 
результатов [1]. Сегодняшние школьники стремятся 
к выражению своей индивидуальности, нуждаются 
в поддержке в этом отношении и стараются выстроить 
оптимальный для себя образовательный маршрут 
(с помощью дополнительных онлайн-курсов, обучаю-
щих приложений, онлайн-лекций, образовательного 
текстового и видеоконтента, кружков, секций и т. д.). 
Привычный субъект-объектный подход в образова-
нии все чаще сменяется на субъект-субъектный, в ко-
тором учитель перестает быть транслятором знаний 
и становится наставником: он направляет учащегося 
в учебном процессе, учит учиться самостоятельно 
и ориентироваться в новой знаниевой среде.

Важной особенностью такого процесса стано-
вится персонализация, позволяющая выстроить об-
разовательный маршрут, фокусируясь на интересах 
и склонностях школьника [2, 3]. Персонализация 
образования направлена на формирование компетен-
ций конкретного ученика, закрепляет его роль как 
субъекта образования. Она предполагает, во-первых, 
адаптацию содержания и организации учебной дея-

тельности с учетом индивидуальных особенностей 
каждого учащегося, а во-вторых, его активное уча-
стие в планировании собственного образовательного 
маршрута на основе личных интересов и жизненных 
целей [4].

Для создания персонализированного образо-
вательного маршрута необходимо ответить на два 
вопроса:

1) По каким принципам и критериям оценивать 
влияние сформированного маршрута на кон-
кретного ребенка?

2) На каких индивидуальных особенностях уча-
щегося стоит сфокусировать внимание?

В рамках гуманистической педагогики ответы на 
них можно искать, например, в теории периодизации 
развития ребенка Д. Б. Эльконина [5], основанной на 
идеях Л. С. Выготского [6] и А. Н. Леонтьева [7], или 
в теории мышления В. В. Давыдова [8]. Однако раз-
личия учеников в уровнях готовности к обучению, 
в их мотивации и отношении к образовательному 
процессу (позитивное или негативное) указывают 
на необходимость сформировать новый подход, ко-
торый при построении персонализированного обра-
зовательного маршрута дает возможность учитывать 
больше объективно зафиксированных и проанали-
зированных особенностей (показателей) ребенка.

Активная цифровизация образования позволя-
ет получить инструмент для упрощения процесса 
персонализации. Согласно идеям А. Ю. Уварова 
и Г. М. Водопьяна, представленным в статье «О двух 
индикаторах процесса цифрового обновления шко-
лы» [4], при персонализированной организации 
обучения у учителей появляются особые функции:

•	 ведение профилей учеников;
•	 составление индивидуальных траекторий об-

разовательной деятельности;
•	 проведение формирующего оценивания;
•	 создание гибкой образовательной среды.
Все эти функции можно реализовать в электрон-

ной среде, облегчив тем самым работу педагога. 
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Подобные готовые решения уже активно используют-
ся в онлайн-обучении (образовательные платформы, 
курсы), однако часто опираются лишь на сведения 
об успешности выполнения тех заданий, которые 
подбираются самой системой в рамках конкретных 
курсов, имеющихся в наличии [9].

Однако такой подход имеет свои ограничения: 
успешность обучения зависит среди прочего 
от индивидуальных особенностей развития 
ребенка (личностных и когнитивных), кото-
рые в этом случае не учитываются и не оцениваются. 
Более эффективным решением может стать увели-
чение объема объективных и измеримых данных. 
Одним из способов получения таких данных 
является использование нейротехнологий [2].

В последние годы научное сообщество прояв-
ляет все больший интерес к междисциплинарным 
исследованиям в области, которая изучает влияние 
когнитивного развития на процесс обучения [10]. 
Эту новую научную область называют по-разному: 
нейропедагогика, образовательная нейронаука 
(англ. Educational Neuroscience), нейрообразова-
ние (англ. Neuroeducation), нейродидактика (англ. 
Neurodidactics) и др. [11, 12]. Ученые активно обсуж-
дают пути развития и возможные изменения в этой 
сфере: одни критикуют доминирующую роль нейро-
науки в этом междисциплинарном взаимодействии, 
а также использование нейронаучных данных, 
которые педагогам сложно интерпретировать [13, 
14]. Другие ученые выделяют важные преимущества 
внедрения нейронауки в образование, поскольку 
нейронаука [10, 15]:

•	 предоставляет больше возможностей для пер-
сонализации образования;

•	 помогает выявлять различия в развитии ког-
нитивных функций, влияющих на образова-
тельные результаты;

•	 на основе показателей, получаемых при иссле-
довании мозга, предсказывает эффективность 
процесса обучения точнее, чем поведенческие 
метрики.

Предполагается, что активное внедрение положе-
ний нейронауки в организацию учебного процесса, 
в технологии и методы обучения будет способство-
вать в первую очередь смещению фокуса процесса 
обучения от академических знаний к всесторонне-
му развитию человека [11], а использование идей 
и технологий нейронауки в образовании позволит 
улучшить качество образовательного процесса, 
трансформировать его в соответствии с представле-
ниями о том, как учащиеся учатся и как обучение 
влияет на мозг [16].

Нейронаука в образовании позволяет расширить 
понимание внутренних процессов, предшествую-
щих обучению и научению, с опорой на известные 
принципы развития и функционирования мозга. 
Э. Ф. Зеер в статье «Нейродидактика — инновацион-
ный тренд персонализированного образования» [17] 
сформулировал положения, которые обосновывают 
нейрообразовательную концепцию персонализации 

образовательной деятельности. Среди них ключевы-
ми для нашего сервиса являются следующие:

•	 «обучающийся выступает субъектом персона-
лизированной учебной деятельности»;

•	 «смыслообразующая установка учения — ак-
туализация познавательных (когнитивных) 
функций обучающихся».

В настоящее время активно изучается проблема 
влияния уровня развития определенных когнитив-
ных функций на эффективность обучения [18, 19]. 
В качестве методов развития когнитивных функций 
в нейронаучных исследованиях часто рассматрива-
ется использование различных видов внеучебной 
деятельности и хобби: счет на абаке [20, 21], занятия 
карате [22] и др. Универсальность и возможность 
кастомизации внеучебных занятий в соответствии 
с потребностями и интересами учащегося являются 
ключевыми факторами, расширяющими влияние на 
образовательный процесс внеучебной деятельности, 
ориентированной на развитие личностных и мета-
предметных результатов учащихся. Дополнительное 
образование предоставляет обширные возможности 
для становления личности, поскольку создает со-
циальное пространство, благотворно влияющее на 
формирование индивидуальности ребенка в ситу-
ации успеха в интересующей его деятельности [1].

Неинвазивно исследовать активность головного 
мозга позволяет нейровизуализация, которая в на-
глядной форме демонстрирует особенности его струк-
туры и функционирования. С помощью методов ней-
ровизуализации исследуются такие вопросы, как:

•	 измерение когнитивных способностей [23];
•	 поиск взаимосвязей между уровнем их раз-

вития и успехами в обучении [24, 25];
•	 возрастная периодизация [26] и т. д.
В настоящее время происходит становление но-

вой образовательной парадигмы [27]: встраивание 
в ряд классических акторов образования новых 
участников — систем, базирующихся на основе ис-
кусственного интеллекта (ИИ). Процесс интегра-
ции ИИ в образование воплощается в создании 
различных инструментов, в том числе:

•	 чат-ботов, объединяющих разнообразные 
функции (от теоретического тестирования по 
выбранному предмету до помощи в практике 
говорения на иностранном языке) [28, 29];

•	 сервисов для анализа поведения участников 
образовательного процесса и оценки качества 
проведенного занятия1;

•	 цифровых ассистентов, направленных на под-
держку самоорганизации обучения студентов 
[30], и т. д.

1 Например, «Ассистент преподавателя» — ИИ-сервис, соз-
данный Академической лабораторией СберОбразования, 
который автоматически переводит аудиозапись урока 
в текст, анализирует ее и предоставляет детальные отчеты 
по разным характеристикам (распределение времени на 
уроке, использование приемов общения, скорость речи 
преподавателя и пр.). Подробнее см.: https://edu-assist.
me/#analysis
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Нам представляется перспективным построение 
такого цифрового ассистента (помощника), в основе 
работы которого лежат нейронаучные знания. Сегод-
ня на пути между педагогом и актуальным нейронауч-
ным знанием, освоение которого требует усилий и вре-
мени, появляется помощник — консультант. Одним 
из воплощений такого консультанта-нейропедагога 
может стать специалист, изучающий педагогику, 
психологию и нейронауку отдельно и в совокупности, 
который будет помогать учителям лучше понимать 
нейропедагогические особенности процесса обуче-
ния детей, а также разрабатывать и корректировать 
образовательные программы [31]. Однако возмож-
ности консультанта в оценке особенностей обучения 
и развития учеников ограничены. Кроме того, время, 
необходимое для обработки результатов каждого уче-
ника, может быть значительным. Таким образом, 
формируется запрос на создание цифрового сер-
виса, который объединит в себе особые функ-
ции учителя в рамках персонализированного 
образования, описанные выше, и нейронаучные 
данные о мозге и особенностях его развития.

Поскольку персонализированный подход в об-
разовании влияет не только на процесс обучения, 
но и на воспитание личности, формирование у ре-
бенка мотивации к образовательной деятельности, 
то нейронаучные данные о когнитивном развитии 
позволяют сформировать интегративный портрет 
обучающегося, включающий в себя как его поведен-
ческие характеристики, так и особенности работы 
его мозга в ситуациях когнитивной деятельности.

Таким образом, необходимой и крайне важной 
является разработка технической системы поддерж-
ки педагога, которая объединяет в себе, во-первых, 
персонализированный образовательный подход, по-
зволяющий сформировать индивидуальную образо-
вательную траекторию ученика, и, во-вторых, управ-
ление внеучебной деятельностью, направленной на 
развитие личностных и когнитивных характеристик 
учащегося и продемонстрировавшей в экспериментах 
высокую эффективность в отношении этого развития.

Целью статьи является разработка и описание 
схемы и принципов работы рекомендательного серви-
са для персонализации образовательных траекторий 
обучающихся.

2. Рекомендательный сервис, построенный 
на принципах нейрообразования
2.1. Схема и принципы работы сервиса

Практической реализацией описанного выше 
подхода является рекомендательный сервис [32, 33], 
разработанный для корректировки образовательно-
го процесса. Его интерфейс позволяет отслеживать 
активность головного мозга с помощью специализи-
рованных устройств нейровизуализации (в данном 
случае — электроэнцефалографа, регистрирующего 
данные активности головного мозга при решении 
когнитивных задач в виде электроэнцефалограммы 
(ЭЭГ)) [23, 34].

Схема работы сервиса изображена на рисунке 1.
Работа с сервисом организуется перед началом 

учебного года. На этом этапе проводится первичное 
нейроисследование учеников с использованием тех-
нологии ЭЭГ: нейроинтерфейс сервиса фиксирует ак-
тивность головного мозга детей в момент выполнения 
ими специализированных когнитивных заданий. Со-
бранные данные отправляются в рекомендательный 
сервис для дальнейшей обработки и анализа.

Сервис включает в себя два основных модуля: 
оценивающий и рекомендательный.

2.1.1. Оценивающий модуль сервиса
Оценивающий модуль направлен на анализ 

выполнения заданий и отслеживание уровня раз-
вития когнитивных функций, которые тесно свя-
заны с повседневной познавательной активностью 
обучающихся. К анализируемым когнитивным 
функциям относятся:

•	 визуальный поиск (умение быстро находить 
нужную визуальную информацию);

•	 рабочая память (способность временно хранить 
и обрабатывать ограниченный объем данных, 
необходимый для решения текущей задачи);

•	 ментальная арифметика (способность прово-
дить арифметические операции, считать в уме);

•	 способность комбинировать все эти функции 
(это важно при решении любой сложной когни-
тивной задачи, которая может включать в себя 
разные аспекты перечисленных функций).

Модуль оценивает каждую функцию по 
следующим параметрам:

•	 по нейрофизиологическим показателям с по-
мощью информации, полученной от нейроин-
терфейса (оцениваемые параметры — уровень 
усталости и уровень неустойчивости внимания);

•	 по поведенческим характеристикам (оце-
ниваемые параметры — процент ошибок 
и среднее время ответа).

Когнитивные функции оцениваются по совокуп-
ности параметров: если значение хотя бы двух любых 
из них выше нормы, необходимо обратить внимание 
на соответствующую функцию и рассмотреть воз-
можные рекомендации по ее развитию (рис. 2).

Оценивающий модуль, проанализировав сово-
купную информацию по ученику, может сформиро-
вать его образовательный портрет, который отражает 
сильные и слабые стороны учащегося, развитые и не-
достаточно сформированные когнитивные функции.

Подробное описание дизайна нейроисследования 
учеников, а также принципы работы оценивающего 
модуля и описание использованных методов анализа 
указанных параметров приведены в нашей работе 
«Open-loop neuroadaptive system for enhancing stu-
dent’s cognitive abilities in learning» [32].

2.1.2. Рекомендательный модуль сервиса
Рекомендательный модуль сервиса отвечает за 

формирование рекомендаций, направленных на 
корректировку менее развитых функций (рис. 3). 
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Рис. 1. Схема работы рекомендательного сервиса, построенного на принципах нейрообразования

Fig. 1. The operating scheme of the recommendational service based on the principles of neuroeducation

Рис. 2. Принцип работы оценивающего модуля

Fig. 2. The principle of operation of the evaluation module
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Чтобы оценить уровень развития когнитивных 
функций, данные каждого ученика сравнивают 
с граничными значениями, полученными в процес-
се исследования группы обучающихся. Обращаем 
внимание, что различия в уровнях развития тех или 
иных когнитивных функций мы не связываем с не-
гативными коннотациями: такие различия являются 
естественными особенностями каждого конкретного 
ребенка. Основываясь на анализе данных об учени-
ке, полученных с помощью электроэнцефалографа 
на этапе оценки, рекомендательный модуль предла-
гает варианты изменения образовательного плана 
с учетом индивидуальных интересов ребенка.

Концепция рекомендательного модуля 
сервиса заключается в том, что его рекомен-
дации направлены на корректировку когни-
тивных показателей ученика через внеучеб-
ную деятельность. Подобный подход позволяет 
создать универсальную систему, которая подходит 
для детей с разными способностями, относящихся 
к разным возрастным группам, без привязки к кон-
кретным образовательным результатам. При этом 
сервис остается персонализированным и учитывает 
личностные предпочтения ребенка в отношении 
предлагаемых внеучебных мероприятий. Клю-
чевую роль в подборе рекомендаций играют 
данные нейровизуализации, показывающие 
уровень сформированности соответству-
ющих когнитивных функций. Рекомендации 
подбираются таким образом, чтобы нормализовать, 
а в дальнейшем, возможно, и повысить уровень раз-
вития когнитивных функций.

Решение об окончательном одобрении предло-
женных рекомендаций для конкретного ученика 
принимается оператором сервиса (классным руково-
дителем, тьютором, иным ответственным педагоги-
ческим работником) по совокупности факторов. Ре-
комендации включаются в маршрут ученика, если:

•	 в школе имеются необходимые ресурсы (по-
мещение, оборудование, преподаватели) либо 
администрация школы имеет возможности 
и готова предоставить перечисленное (либо 

если родители (законные представители) со-
гласны взять на себя обязательства и расходы 
по проведению занятий дополнительного об-
разования);

•	 получено согласие всех участников образова-
тельного процесса (классного руководителя, 
родителей (законных представителей учени-
ка), самого ученика).

Рекомендации распределяются согласно присво-
енным тегам. Теги указывают на уровень интереса 
школьника к конкретной деятельности, а также 
способность школы ее организовать. Теги интереса 
присваиваются на основе опроса, в котором уча-
щийся указывает наиболее привлекательные для 
себя направления деятельности. Теги доступности 
присваивает администратор сервиса (ответственный 
сотрудник образовательного учреждения), который 
анализирует возможности школы (или родителей, 
законных представителей) по реализации кон-
кретной активности. Например, если в школе есть 
бассейн, у активности «Занятия плаванием» будет 
соответствующий тег — «Возможность реализации 
в пределах школы», а если ученик любит плавать — 
появится тег «Привлекательная активность». Наи-
более привлекательные и легко реализуемые виды 
деятельности приводятся в начале списка рекоменда-
ций. Это повышает наглядность сервиса и упрощает 
процесс выбора подходящих вариантов.

Для работы сервиса необходимо наличие опреде-
ленного рекомендательного базиса. Рекомендации 
формируются на основе проведенного нами анализа 
научных исследований, в которых изучался во-
прос развития когнитивных функций с помощью 
внеучебной активности. Мы проанализировали 
около 5 тысяч статей, опубликованных за период 
с 2003 года по 2024 год, где рассматривались вопро-
сы влияния различных активностей на когнитивное 
развитие. Поиск проводился в международных 
и отечественных базах данных по модели PRISMA 
[35, 36] с помощью определенного набора ключевых 
слов. С учетом заданных критериев в ходе анализа 
были отобраны 35 методик, данные которых и вошли 

Рис. 3. Принцип работы рекомендательного модуля на примере функции визуального поиска

Fig. 3. The principle of operation of the recommendation module on the example of the visual search function
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в разработанный сервис: например, рассматривалось 
положительное влияние обучения счету на абаке 
[21] или игре на музыкальных инструментах [37] на 
рабочую память и ментальную арифметику. Более 
подробные результаты данного анализа будут опу-
бликованы позднее.

Нейроисследования учащихся проводятся каж-
дые 3–6 месяцев. На основании изменений в оценках 
характеристик когнитивных функций после оче-
редной итерации делается вывод о необходимости 
повторной корректировки плана внеучебной дея-
тельности.

2.2. Возможности применения 
рекомендательного сервиса 
в образовательном процессе

После создания и наполнения сервиса возникает 
ряд вопросов: как лучше, результативнее и разумнее 
внедрить его в повседневную практику? Как смогут 
взаимодействовать с ним участники образовательно-
го процесса — педагоги, родители (законные пред-
ставители) учеников и сами обучающиеся? И какую 
пользу каждый из них сможет из него извлечь?

Новшества в образовании воспринимаются с тру-
дом как общественностью, так и профессиональным 
сообществом. Родители часто требуют учить детей 
традиционными методами и по старым, проверен-
ным учебникам, считая, что так будет лучше. Мы 
позволим себе провести аналогию с медициной, где 
новые технологии также встречали сопротивление 
как со стороны пациентов, так и врачей. Врачу для 
оценки состояния пациента необходимы данные ла-
бораторных анализов (не всегда можно понять, что 
происходит с человеком, только по его жалобам или 
при внешнем осмотре). Аналогична ситуация в обла-
сти образования: достоверные данные о когнитивном 
развитии ребенка играют важную роль при построе-
нии эффективного персонализированного образова-
тельного маршрута. В медицине разрабатываются 
системы поддержки принятия решений, предлага-
ющие варианты диагнозов или лечения, но только 
врач принимает окончательное решение, опираясь 
на свои знания и предложения системы [10]. Мы по-
лагаем, что со временем рекомендательный сервис 
в руках педагога также станет привычным и по-
нятным инструментом. Классному руководителю 
подобный сервис позволит отслеживать изменения 
в когнитивном развитии его подопечных. Он может 
стать эквивалентом системы поддержки принятия 
педагогических решений: опираясь на полученные 
от него данные, педагог будет формировать индиви-
дуальное расписание внеучебной деятельности для 
своих учеников в соответствии с предложенными 
рекомендациями, руководствуясь также педагогиче-
ским опытом и результатами предыдущих итераций 
работы сервиса.

В 2008 году в России была законодательно за-
креплена должность тьютора [38]. Однако до сих 
пор поднимаются вопросы определения принципов 
и технологий его работы. В современной школе 

с повышением интереса к персонализированному 
обучению от педагогов, классных руководителей 
и психологов могут потребоваться компетенции 
тьютора по индивидуальному сопровождению уче-
ников, а также помощи при выборе образовательных 
маршрутов (консультирование и корректировка). 
Согласно теории тьюторского сопровождения, пред-
ставленной в статье Т. М. Ковалевой, А. А. Терова, 
Э. В. Хачатрян и др. «Тьюторское сопровождение 
в современном образовании: от теории к практи-
ке» [39], тьютор в своей работе должен учитывать 
среди прочего особенности личности ученика. Одной 
из задач тьютора становится помощь ученику в опре-
делении его индивидуальных качеств: на какие из 
них тьютор может опереться в учебной деятельности, 
а какие еще только предстоит сформировать и раз-
вить [39].

Ведущим принципом педагогической антро-
пологии является всестороннее изучение ребенка, 
подход к ученику как к целостному явлению, знания 
о котором интегрируются из различных отраслевых 
антропологий (физической, психологической, фило-
софской, культурной и т. д.). При этом содержание 
и методы обучения и воспитания должны соответ-
ствовать природе ребенка. Разработанный сервис 
может выполнять функцию дополнительного источ-
ника информации о структурном и функциональном 
развитии школьника, необходимой для реализации 
антропологического подхода [40, 41].

Для родителей значительный интерес представ-
ляет также потенциальная возможность отслежи-
вать, как включение в учебный план той или иной 
внеучебной деятельности повлияло на когнитивное 
развитие ребенка. Важную роль здесь играет наличие 
измеримого результата.

Самому обучающемуся сервис может помочь 
в выборе хобби по его личным предпочтениям и по-
казателям когнитивного развития, а также в целе-
направленном развитии его способностей с опорой на 
научно обоснованные рекомендации.

Предполагаемые возможности рекомендательно-
го сервиса показаны на рисунке 4.

Перед современной школой, согласно федераль-
ным образовательным программам1, стоит задача 
включения в образовательный процесс разнообраз-
ной внеурочной деятельности (до 10 часов в неделю), 
направленной на разностороннее развитие школьни-
ка. В соответствии с Концепцией развития дополни-

1 Приказ Министерства просвещения Российской Феде-
рации от 18 мая 2023 года № 370 «Об утверждении феде-
ральной образовательной программы основного общего 
образования» (с изм. 19.03.2024). https://docs.cntd.ru/
document/1301798826; Приказ Министерства просвеще-
ния Российской Федерации от 18 мая 2023 года № 372 
«Об утверждении федеральной образовательной програм-
мы начального общего образования» (с изм. 19.03.2024). 
https://docs.cntd.ru/document/1301798824; Приказ Ми-
нистерства просвещения Российской Федерации от 18 мая 
2023 года № 371 «Об утверждении федеральной образова-
тельной программы среднего общего образования» (с изм. 
19.03.2024). https://docs.cntd.ru/document/1301798825

https://docs.cntd.ru/document/1301798826
https://docs.cntd.ru/document/1301798826
https://docs.cntd.ru/document/1301798824
https://docs.cntd.ru/document/1301798825
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тельного образования детей до 2030 года1 в настоящее 
время в России почти 80 % школьников получают 
дополнительное образование. Чтобы сделать его до-
ступным, в ряде регионов России внедряется система 
персонифицированного учета и финансирования до-
полнительного образования школьников. Подобная 
система (с выдачей сертификатов на оплату занятий) 
введена и в Калининградской области, где прово-
дилось экспериментальное исследование работы 
оценивающего модуля рекомендательного сервиса, 
а также планируется его тестовая реализация.

В Концепции также определены проблемные об-
ласти, мешающие дальнейшему развитию и улучше-
нию качества дополнительного образования, среди 
них:

•	 непродуктивное использование возможностей 
дополнительного образования в формировании 
у учащихся навыков, способствующих всесто-
роннему развитию (эмоциональному, физиче-
скому, интеллектуальному, духовному);

•	 недостаточная эффективность дополнительно-
го образования в профилактике и преодолении 
неуспешности в школе.

Одним из принципов дополнительного образова-
ния в Концепции заявлена его вариативность, под-
крепленная запросами и интересами самих детей. На 
уровне администрации школы рекомендательный 
сервис позволяет обосновать выбор и распределение 
видов внеучебной деятельности.

По нашему мнению, термин «внеучебная деятель-
ность» в рамках рассматриваемой системы гораздо 
точнее определяет деятельность, называемую в го-
сударственных стандартах «дополнительное обра-
зование» и «внеурочная деятельность». Персонали-
зированный характер предлагаемых рекомендаций 
позволяет участникам образовательного процесса, 
как упоминалось выше, формировать план занятий 
ребенка в соответствии с его интересами и возмож-

1 Распоряжение Правительства Российской Федерации 
№ 678-р от 31 марта 2022 года «Концепция развития до-
полнительного образования детей до 2030 года». http://
static.government.ru/media/files/3fIgkklAJ2ENBbCFVE
kA3cTOsiypicBo.pdf

ностями, не ограничиваясь стенами образовательного 
учреждения.

В силу специфики и результатов работы рекомен-
дательного сервиса на текущем этапе своего развития 
он не принесет педагогу-предметнику много пользы. 
Однако в перспективе информация, полученная 
с помощью нейроинтерфейсов, позволит учителю 
подбирать образовательные технологии, влияющие 
на развитие когнитивных функций учащегося. 
Такой сценарий станет возможен только после зна-
чительного повышения нейронаучной грамотности 
педагогов и распространения нейродидактических 
знаний в педагогическом сообществе.

Таким образом, нейрообразование может позво-
лить преподавателю опираться на нейронаучные дан-
ные при формировании вариативного персонализиро-
ванного обучения и воспитания. При этом развитие 
нейротехнологий поможет применять их в отношении 
каждого ученика, учитывая разные стороны его раз-
вития, а разработанный рекомендательный сервис 
даст возможность организовать работу на разных 
уровнях структуры образовательной организации.

2.3. Практическая реализация 
рекомендательного сервиса

Рассмотрим структуру предлагаемого рекомен-
дательного сервиса. В нем можно оперировать 
различными данными:

•	 информацией обо всех учащихся;
•	 информацией о некоторой группе учащихся;
•	 информацией о конкретном ученике.
Уровни доступа к информации различают-

ся в зависимости от статуса пользователя:
•	 администрации школы доступна вся информа-

ция;
•	 классный руководитель оперирует данными, 

которые касаются его класса;
•	 родители могут знакомиться только с предло-

жениями по видам внеучебной деятельности 
для своего ребенка.

На стартовом экране сервис представляет инфор-
мацию обо всех проведенных исследованиях, а также 
совокупные данные показателей учеников (рис. 5). 

Рис. 4. Возможности рекомендательного сервиса

Fig. 4. The capabilities of the recommendational service
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Рис. 5. Скриншот работы рекомендательного сервиса. Результаты исследований по всем ученикам

Fig. 5. Screenshot of the recommendational service operation. Research results for all pupils

Рис. 6. Скриншот работы рекомендательного сервиса. Результаты исследования по конкретному ученику

Fig. 6. Screenshot of the recommendational service operation. Research results for a particular pupil



Bukina T. V., Khramova M. V., Kurkin S. A., et al. Neuroeducational software recommendational… 2024;39(5):50–62

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2024 • Volume 39 No 5

59

Объем отображаемой информации зависит от роли 
пользователя.

После загрузки файла с данными нейро-
исследования (запись данных ЭЭГ и тестирование 
проводятся квалифицированным специалистом с по-
мощью отдельного ПО) сервис выводит резуль-
таты анализа (рис. 6). Информация представлена 
в наглядном графическом, а также числовом виде. 
Для каждой когнитивной функции отображаются 
значения ее поведенческих и нейрофизиологических 
характеристик.

На рисунке 7 представлен пример рекомендаций, 
с опорой на которые педагог и родители могут по-
строить персональный образовательный маршрут 
ребенка с учетом совокупности факторов, описанных 
выше. При этом педагог может редактировать пред-
ложенные варианты. После подтверждения вы-
бранных рекомендаций они добавляются в ин-
дивидуальное расписание ученика: на данном 
этапе происходит редактирование общешкольного 
расписания внеучебной деятельности.

3. Апробация рекомендательного сервиса
В рамках апробации нейрообразовательного 

программного рекомендательного сервиса были 
проведены два эксперимента.

Первый эксперимент проходил на базе лицея 
№ 23 Калининграда и экспериментальной школы 
«Новый взгляд» г. Москвы с участием 60 школьни-

ков в двух возрастных категориях: 9–10 лет в III—
IV классах и 11–12 лет в V классе. В ходе экспери-
мента согласно описанной выше схеме работы сервиса 
дети выполняли когнитивные задания, а устройства 
нейровизуализации (ЭЭГ) в то же время фиксировали 
сигналы головного мозга. Кроме нейрофизиологиче-
ских, оценивались и поведенческие характеристики 
учеников. В результате были получены данные, 
которые позволили определить референсные значе-
ния развития когнитивных функций в исследуемых 
группах, а затем на их основе распределить учащихся 
по квартилям в соответствии с индивидуальным уров-
нем развития рассматриваемых функций. Подробная 
информация о разработке, ходе проведения и резуль-
татах эксперимента представлена в статье [32].

Второй эксперимент проводился в лицее 
№ 23 Калининграда с участием 50 учеников VII класса 
(12–13 лет). Эксперимент был направлен на расшире-
ние базы данных и корректировку работы рекомен-
дательного сервиса (в том числе на увеличение слож-
ности когнитивных заданий, а также разнообразие 
методов их оценки) в соответствии с особенностями 
разных возрастных групп. Данные по второму экс-
перименту находятся в процессе обработки.

4. Заключение
Важная тенденция современного образования — 

создание благоприятной образовательной среды, 
которая способствует максимальному развитию 

Рис. 7. Скриншот примера работы рекомендательного модуля сервиса

Fig. 7. Screenshot of an operation example of the service’s recommendation module
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потенциала каждого ученика. Персонализирован-
ный подход, при котором учитываются интересы 
каждого ученика и осуществляется поддержка со 
стороны квалифицированного преподавателя, при-
обретает особое значение. Именно благодаря ему фор-
мируются самостоятельные и продуктивные члены 
общества, готовые к саморазвитию на протяжении 
всей жизни.

Персонализация и нейронаука тесно связаны, 
поскольку последняя предоставляет ценные данные 
о работе мозга и когнитивных процессах. Понима-
ние нейробиологических основ обучения позволяет 
точнее определять потребности учащихся и разра-
батывать персональные образовательные маршруты 
учебной и внеучебной деятельности, которые не 
только учитывают индивидуальные когнитивные 
и личностные различия, но и дают возможность 
развивать учащихся, а значит, повышать образова-
тельные результаты.

Использование представленного в статье реко-
мендательного сервиса как инструмента для персо-
нализации в нейрообразовании обеспечивает:

•	 контроль учащегося над своим образователь-
ным маршрутом, в том числе возможность вы-
бора интересующих его внеучебных занятий;

•	 улучшение понимания преподавателем потреб-
ностей учащегося;

•	 предоставление преподавателю технологий, 
позволяющих реализовать особые функции, 
появляющиеся у него при организации персо-
нализированного обучения;

•	 сбор данных об уровне развития когнитивных 
функций до и после использования рекомен-
дательного сервиса с целью формирования 
обновляющейся базы данных.

Включение в образовательный процесс реко-
мендательного сервиса, созданного с позиций ней-
рообразования, окажется полезным для всех его 
участников.
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