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Современная нейронаука делает значительные успехи в изучении функций моз-
га. Результаты нейронаучных исследований потенциально полезны для прак-
тики образования, однако современные нейронаучные данные о том, как мозг 
обу чается, не находят применения в учебных аудиториях. Авторы задаются во-
просом: что могут сделать ученые в области нейронауки, психологи и педагоги 
для выстраивания взаимодействия нейронауки с образованием?
В статье рассматриваются основные положения образовательной нейронау-
ки как междисциплинарной области исследований на стыке нейробиологии, 
педагогики и когнитивной науки, которая стремится внедрить результаты ис-
следований о нейронных механизмах обучения в образовательную практи-
ку и оценить влияние образования на мозг обучающегося. Описаны истоки и 
современный прогресс нейронауки в образовании, обсуждается терминоло-
гическая неопределенность в российской научной литературе, посвященной 
взаимосвязи нейронауки и образования, а также возможные и наиболее пер-
спективные пути взаимодействия психологии, педагогики и нейронауки. Про-
веден наукометрический анализ основных направлений исследований в обла-
сти взаим одействия нейронауки с образованием на основе базы данных науч-
ной литературы Scopus.

 1 Ряд тезисов данной статьи был изложен А.Е. Храмовым в пленарном докла-
де на V международном форуме Cognitive Neurosciеnce 2022 (Уральский 
федеральный университет, Екатеринбург, 9–10 декабря 2022 г.), а также в 
докладе на симпозиуме «Нейронауки и образование: наводим мосты» в 
рамках конгресса «Устойчивое развитие образования. Миссия. Трансфор-
мации. Ресурсы» (Балтийский федеральный университет, Калининград, 18–
22 апреля 2023 г.).
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Modern neuroscience is making significant progress in the study of brain functions, 
which can be of great importance for the education. However, there is a gap between 
current neuroscientific evidence on how the brain learns and its direct application in 
classrooms. What can neuroscientists, psychologists, and educators do to improve 
the interaction between neuroscience and education? In this article, we attempt to 
answer this question by examining the essentials of educational neuroscience as 
an interdisciplinary field of research at the intersection of neuroscience, pedagogy, 
and cognitive science, which seeks to translate research on the neural mechanisms 
of learning into educational practice and understand the impact of education on the 
learner’s brain. In the first part of the article we describe the origins and current pro-
gress of neuroscience in education, discuss terminological uncertainty in the Rus-
sian scientific literature on the relationship between neuroscience and education, 
as well as possible and, in our opinion, most promising ways of interaction between 
psychology, pedagogy and neuroscience. In the second part of the article we analy-
ze the main directions of contemporary research in the field of neuroscience, based 
on the Scopus database of scientific information.
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Нейронаука в образовании — это междисциплинарная область 
исследований на стыке нейробиологии, педагогики и когнитивной 
науки, она стремится привнести данные о нейронных механизмах 
обучения в образовательную практику и оценить влияние образо-
вания на мозг обучающегося. Одна из целей, стоящих перед этой 
новой областью исследований, — преодолеть разрыв между ра-
стущим объемом знаний о фундаментальных механизмах обуче-
ния, получаемых когнитивной наукой и нейробиологией, и при-
менением этих знаний в образовательной среде [Goswami, 2006; 
Костромина и др., 2015]. Такие исследования вносят вклад в со-
здание нейробиологического базиса в гуманитарных науках на-
ряду с последними работами в области контроля эмоций, приня-
тия решений, эмпатии и т.д. [Kedia et al., 2017; Lăzăroiu et al., 2017]. 
Такого рода исследования ведутся в области экономики [Krueger, 
Meyer-Lindenberg, 2019], юриспруденции [Chandler, Harrel, Potkon-
jak, 2019] и даже философии [De Brigard, Sinnott-Armstrong, 2022]. 
Нейронаука в образовании также изучает изменения в функцио-
нировании мозга вследствие получения образования и нейробио-
логические механизмы преобразования поведения посредством 
обучения и воспитания [Thomas, Ansari, Knowland, 2019]. 

Возможность использования знаний, полученных нейрона-
укой, в повседневной учебной и методической работе до сих пор 
является предметом дискуссий. Скептики высказывают сомне-
ния в актуальности таких знаний для образовательной практики 
[Hirsh-Pasek, Bruer, 2007; Howard-Jones, 2014; Clement, Lovat, 2015; 
Han, Soylu, Anchan, 2019]. Однако мы полагаем, что накопленный 
сегодня объем знаний о нейробиологических основах обучения 
достаточен для того, чтобы обсуждать их прикладные аспекты и 
перспективы использования нейронауки в целях совершенство-
вания методик обучения и образования в целом. Здесь уместна 
аналогия с развитием медицины как научного направления. Два 
века назад медицина была не более чем набором отрывочных 
эмпирических данных, заблуждений и просто шарлатанства, те, 
кто ею занимался, не имели научных сведений об устройстве ор-
ганизма и биологических механизмах возникновения болезней. 
Даже в XIX в. медицина все еще пребывала в зачаточном состоя-
нии, поскольку многие базовые направления исследований, та-
кие как клеточная патология, микробиология, фармакология, не 
говоря уже о генетике, едва ли существовали в то время как об-
ласти научных исследований. Но сама идея о медицине как при-
кладной науке, возникшая в середине XIX в., стимулировала ее 
беспрецедентно быстрое развитие: в этот период были сделаны 
первые шаги к разработке концепции превращения медицины в 
прикладную естественнонаучную дисциплину. Фундаментом ее 
развития стал научный метод, который позволил построить зда-
ние современной медицины и создать процедуры и инструмента-
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рий, которые существенно улучшили качество медицинских услуг. 
Аналогичным образом сейчас мы можем попробовать изменить 
образование, используя экспериментально доказанные нейро-
биологические факты и теории. 

Данные нейробиологии — это именно то, что, на наш взгляд, 
необходимо для прогресса в образовании. Как построить процесс 
обучения наиболее эффективно? Правильный ответ на этот во-
прос можно найти, только опираясь на результаты исследований 
в когнитивной нейронауке. Нейронаука может стать для образо-
вания тем же, чем биология является для медицины, а физика — 
для робототехники. Одних только знаний биологии недостаточно, 
чтобы вылечить пациента, а знаний физики — чтобы сконструиро-
вать робота. Но ни в медицине, ни в робототехнике нельзя реали-
зовать проекты, противоречащие законам биологии или физики. 
Применительно к образовательным проектам нейронаука, осно-
вываясь на знаниях о законах работы мозга, предупредит нас о 
многих ограничениях и исключит многие потенциальные решения 
как заведомо неудачные или неверные, и она же подскажет пра-
вильный путь, соответствующий механизмам деятельности мозга.

Мы выполнили широкий обзор исследований, представляю-
щих интерес с точки зрения взаимодействия нейронауки и об-
разования. Нашей целью было показать, какую роль нейронаука 
может сыграть в образовании, оценить прогресс в области об-
разовательной нейронауки и рассмотреть основные проблемы и 
перспективы данного направления исследований.

В первом разделе статьи обсуждается терминологическая не-
определенность, сложившаяся в российском сегменте исследова-
ний взаимосвязи нейронаук и образования, и определяются тер-
мины, которые мы будем использовать в данной работе. Во втором 
разделе рассматривается развитие нейронаучных исследований в 
образовании в исторической перспективе. В третьем разделе ана-
лизируются пути взаимодействия психологии, педагогики и ней-
ронауки, в четвертом — целый ряд проблем, с которыми сталки-
ваются практики при попытках применения нейронаучных знаний 
в образовании. В пятом разделе представлены основные направ-
ления современных нейронаучных исследований, значимых для 
практики образования, в шестом — ряд ключевых исследований в 
этой области в период 2000–2022 гг. В заключении подведены итоги 
проведенного анализа и сформулированы рекомендации по про-
ведению нейронаучных исследований в российском образовании.

В российском сегменте исследований в области взаимосвязи 
нейронаук и образования существует терминологическая не-
определенность. Такое положение естественно для нового на-
правления научных исследований, а многочисленность определе-

1. Термино
логическая 

неопреде
ленность



Марина Храмова, Александр Храмов, Александр Федоров  
Современные тренды развития нейронаучных исследований в образовании

http://vo.hse.ru 279

ний — а точнее, попыток сформулировать авторские понимание 
предмета исследований — подтверждает актуальность пробле-
мы. По нашему мнению, поиски определений соответствующей 
предметной области идут в трех направлениях: «переводческом», 
популистском и содержательном.

За рубежом исследованиями применения когнитивных ней-
ронаук в образовании занимаются такие отрасли науки, как edu-
cational neuroscience и neuroscience in education. В российской 
литературе им соответствуют термины «нейронауки в образова-
нии», «образовательная нейронаука», «нейрообразование». Чет-
кое определение этой дисциплины пока не сформулировано, она 
выделена на основании области исследований: изучение нейро-
биологических механизмов обучения [Бажанов, Шкурко, 2018]. 
Трактовка образовательной нейронауки только с позиций нейро-
биологии задает односторонний подход в ее развитии, тем не ме-
нее у «переводческого» определения предметной области нейро-
науки есть сторонники. 

Говоря о популистском определении, мы хотим обратить вни-
мание на то, что приставку «нейро» в последнее время широко 
используют применительно к разделам педагогической науки и 
смежным областям знания: отсюда увеличение числа публика-
ций по нейропсихологии, нейропедагогике, нейрообучению, ней-
родидактике, нейрометодике, нейрообразованию, образователь-
ной нейронауке и т.д.  Зачастую такая терминология не означает 
обогащения содержания предметной области и продиктована 
либо коммерческими соображениями, либо желанием «науко-
образить» или сделать модным психолого-педагогическое ис-
следование.

Перспективы взаимодействия нейронаук и образования, без-
условно, связаны с содержательным определением соответству-
ющей предметной области. Именно оно сейчас и набирает оборо-
ты. Происходит осмысление новой терминологии, наполнение ее 
по содержанию и структуре: исследователи выясняют, в чем раз-
ница между нейродидактикой и нейропедагогикой [Мальсагов, 
Лезина, 2021; Клемантович, Леванова, Степанов, 2016], где точ-
ки соприкосновения между нейропедагогикой и нейропсихоло-
гией, какова суть нейродидактического подхода [Куликова, 2014], 
почему те или иные образовательные технологии стали относить 
к нейротехнологиям [Зеер, 2021]?

На важность понимания нейробиологических основ работы мозга 
для педагогики одним из первых указал Э.Л. Торндайк в начале 
XX в. [Thorndike, 1913]. Актуальность междисциплинарного обмена 
между биологией и образовательной наукой отмечалась на про-
тяжении всего XX в., но прорыв произошел только в начале XXI в., 
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когда значительные достижения в области нейротехнологий, в 
первую очередь появление возможностей нейровизуализации с 
использованием относительно недорогих портативных устройств 
на базе электроэнцефалографии [Xu, Zhong, 2018] и функциональ-
ной ближней инфракрасной спектроскопии [Brockington et al., 
2018], позволили исследовать мозг при решении человеком по-
вседневных когнитивных задач [Davidesco et al., 2021]. Под ней-
ровизуализацией в современной нейробиологии понимается со-
вокупность методов, позволяющих визуализировать структуру, 
функции и биохимические характеристики мозга [Filler, 2010; Tiki-
dji-Hamburyan, Kropat, Weber, 2020]. 

Знания, полученные нейронаукой, стали активно привле-
каться к решению образовательных проблем [Hille, 2011; Bruce 
et al., 2017; Williamson, 2019], ученые во всем мире исследуют свя-
зи между нейронаукой и образованием, в том числе в контексте 
дистанционного обучения [Doukakis, Alexopoulos, 2021; Dimitro-
poulos, Mystakidis, Fragkaki, 2022]. Возникают профильные науч-
ные сообщества. В 2004 г. основано международное общество 
«Разум, мозг и образование» (International Mind, Brain and Edu-
cation Society, IMBES2). В 2009 г. в рамках Европейской ассоциа-
ции исследований в области обучения и преподавания (European 
Association for Research on Learning and Instruction, EARLI) обра-
зована отдельная тематическая группа «Нейронаука и образова-
ние» для обсуждения вопросов нейрообразования и нейроди-
дактики. С появлением нового научного направления возникают 
новые специализированные научные журналы. Наиболее авто-
ритетным изданием в области взаимодействия нейронаук с обра-
зованием являются Trends in Neuroscience and Education, первый 
номер журнала вышел в 2012 г. в издательстве Elsevier. В настоя-
щее время этот журнал по системе ранжирования научных публи-
каций Scimago, основанной на базе научной информации Scopus, 
входит в первый квартиль периодических изданий по педагоги-
ке и во второй — по когнитивной нейронауке. С 2007 г. издатель-
ство Wiley выпускает журнал Mind, Brain and Education, принадле-
жащий ко второму квартилю изданий по педагогическим наукам 
и нейропсихологии. Статьи, относящиеся к новому направлению 
исследований, активно публикуют и такие классические нейро-
физиологические журналы, как Cognitive Development, Brain and 
Cognition, Computers & Education, Computers in Human Behavior, 
Developmental Cognitive Neuroscience. Растет популярность кур-
сов магистратуры по нейропедагогике и нейропсихологии как 
в ведущих университетах, таких как Гарвард, Педагогический 
колледж Колумбийского университета, Лондонский и Бристоль-
ский университеты, Университет Эдинбурга, Университет Савойи 

 2 www.imbes.org
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Монблан, так и в крупных университетах развивающихся стран — 
в Международном университете Ла-Риохи (Мексика), Универси-
тете Новой Англии (Австралия), Университетском центре Асунсьо-
на (Бразилия). В Российской Федерации программы подготовки 
кадров в области нейрообразования и исследователей возмож-
ностей приложения нейронауки в образовании активно развивают 
Балтийский федеральный университет им. И. Канта и Уральский 
федеральный университет им. Б.Н. Ельцина, положения нейрона-
ук активно внедряются в курсы педагогических магистратур, на-
пример, в Высшей школе экономики. 

Тем не менее говорить, что новое направление принято всеми 
учеными как в области нейронауки, так и в области психологии и 
педагогики, было бы преждевременно. Так, в 1997 г. вышла работа 
проф. Дж. Бруера с говорящим само за себя названием «Образо-
вание и мозг: до моста слишком далеко» (Education and the Brain: 
A Bridge Too Far) [Bruer, 1997], а спустя 25 лет проф. Г. Лейсман 
[Leisman, 2023] буквально повторил эту фразу в заголовке сво-
ей статьи: мост между образованием и нейронаукой, по его мне-
нию, еще только предстоит построить. Очевидно, что внедрение 
результатов нейронаучных исследований в практику образования 
является сложной задачей, и попытки ее решить иногда бывают 
неудачны в силу неразвитости соответствующей научной мето-
дологии [Sigman et al., 2014]. Непосредственное использование 
таких знаний в практике преподавания и обучения невозможно 
в силу специфики сбора эмпирических данных в фундаменталь-
ной нейронауке, которая работает в весьма жестко построен-
ных парадигмах, исключающих множество факторов и требующих 
контроля факторов, которые невозможно исключить. Продикто-
ванные научным методом жесткие условия, в которых получены 
данные нейронауки, создают барьеры в их применении в школь-
ной и студенческой аудитории [Sigman et al., 2014; Feiler, Stabio, 
2018; Zull, 2020]. Более того, существует риск создания образо-
вательных технологий на основе неточных или даже ложных ней-
рофизиологических данных [Willingham, 2009; Frith, 2013]. Иногда 
этот риск может возрастать в силу энтузиазма педагогов, не об-
ладающих точными знаниями о том, как работает мозг, и привер-
женных так называемым нейромифам в образовании [Tardif, Dou-
din, Meylan, 2015]), а также в результате стремления коммерческих 
компаний продавать школам и университетам новые продукты, 
в которых использованы последние результаты нейронауки без 
их должной проверки и строгого научного обоснования [Brook-
man-Byrne, Thomas, 2018; Thomas, Ansari, Knowland, 2019]. Кроме 
того, взаимодействие психологии, нейронауки и педагогики не-
редко оборачивается конкуренцией, а не сотрудничеством, поэто-
му исследователи в области образования с некоторым опасением 
относятся к тому, что они называют «шумихой вокруг нейронауки», 
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полагая, что в этой области пока намного больше программных 
заявлений, чем конкретных экспериментальных работ, дающих 
полезные сведения о закономерностях преподавания и обучения.

Психология и образование имеют долгую историю плодотворного 
взаимодействия, и ряд ученых считают, что данных, полученных 
в психологических исследованиях, достаточно для формирова-
ния научно обоснованных педагогических концепций (например, 
[Bowers, 2016a]). Однако чисто психологического подхода может 
оказаться недостаточно для построения современных педагогиче-
ских теорий. Действительно, педагогика через обучение и воспи-
тание влияет на поведение обучаемых. В основе психологических 
теорий, создаваемых для объяснения и прогнозирования наблюда-
емого поведения, лежат экспериментально выявляемые механизмы 
причинно-следственных связей. Начиная с работ Л.С. Выготского, 
педагогическая психология предполагает анализ развития высших 
психических функций, таких как воображение, память, мышление, 
внимание и т.д. [Выготский, 1934]. Психология изучает поведение, 
в то время как нейронаука — механизмы работы мозга, лежащие в 
основе поведения. Российские и зарубежные педагоги и психоло-
ги пытались учитывать нейропсихологические данные о специфи-
ке обработки человеком различных типов информации в процессе 
обучения [Bernacki, Walkington, 2018; Bulger, 2016; Степанов, 2020]. 
В настоящее время успехи нейронауки расширяют возможности 
обогащения педагогических подходов знаниями, полученными из 
непосредственного исследования механизмов работы мозга. Бо-
лее того, чисто психологические теории, не основанные на данных 
о биофизической и/или биохимической природе процессов обуче-
ния, могут оказаться ошибочными, поскольку предполагают суще-
ствование механизмов, которые не могут быть реализованы мозгом 
в процессе обучения [Mareschal et al., 2007].

Практика обучения выдвигает перед каждым человеком во-
просы, на которые психология не способна дать ответ. Напри-
мер, почему я могу забыть, какой город является столицей Гва-
темалы, но никогда не забуду про свои фобии? Почему я лучше 
усваиваю новый материал после хорошего сна? Почему в десять 
лет мне было гораздо легче выучить новый язык, чем в пятьдесят?

Чтобы ответить на эти вопросы, необходимо знать законо-
мерности работы человеческого мозга, т.е. объединить резуль-
таты нейробиологических исследований, значимые для практики 
обучения, с психологическими и педагогическими теориями. Со-
временные психологические теории обучения не учитывают це-
лый ряд данных, полученных нейронаукой.

Во-первых, «трансфер» навыков организован сложнее, чем 
предполагает когнитивная теория: механизм переноса не являет-

3. Взаимо
действие 

психологии, 
педагогики 

и нейронауки
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ся общим для всех видов научения, мозг использует конкретные 
схемы для конкретных навыков [Sala, Fernand, 2017]. Так, когни-
тивная наука считает многие когнитивные механизмы, такие как 
рабочая память, долговременная память, внимание и когнитив-
ный контроль, общими и универсальными. Однако это не всегда 
так. Если человек тренируется на конкретной задаче, вовлекаю-
щей общий механизм, например рабочую память, его производи-
тельность обычно улучшается. Можно было бы ожидать, что преи-
мущества, полученные в ходе такого обучения, будут наблюдаться 
в широком спектре других задач, которые задействуют тот же об-
щий механизм. Однако такой «трансфер» наблюдается крайне 
редко: у обучаемых, как правило, улучшается только способность 
к решению задач, аналогичных тем, на которых они тренируются 
[Alloway, Alloway, 2014]. Ребенок с нарушениями памяти будет ис-
пытывать трудности с запоминанием списка инструкций, которые 
нужно выполнить, набора движений, которые нужно воспроизве-
сти, или последовательности цифр, и учителя могут скорректи-
ровать учебную среду в классе, чтобы уменьшить эти трудности 
[Ibid.]. Однако нет оснований ожидать, что тренировка рабочей 
памяти приведет к общему улучшению разных способностей [Si-
mons et al., 2016; Stojanoski et al., 2021]. 

Во-вторых, есть ряд поведенческих реакций, которые нельзя 
предсказать, исходя из психологических теорий: например, по-
чему способность учиться меняется с возрастом или почему мы 
забываем информацию в определенной манере, зависящей от 
конкретных знаний? 

В-третьих, психологические теории не учитывают влияние ре-
жима дня, физической активности, расписания занятий на эффек-
тивность обучения. Например, ограничение продолжительности 
ночного сна подростков шестью часами оказывает заметное вли-
яние на их когнитивные показатели — внимание, память и т.д. [Lo 
et al., 2016]. 

В-четвертых, революцию в современной когнитивной науке 
произвела концепция функциональных сетей мозга, и она может 
найти применение при построении педагогических теорий [Park, 
Friston, 2013]. Функциональная сеть мозга отражает связность об-
ластей головного мозга при реализации тех или иных когнитив-
ных функций. Интерес к функциональным сетям мозга у специа-
листов в области нейронауки связан с необходимостью объяснить 
богатую функциональность мозга при фиксированной структуре 
анатомических связей (коннектома). Топология функциональных 
связей между областями мозга динамически формируется и пе-
рестраивается при решении когнитивных задач, функциониро-
вании рабочей памяти, обработке сенсорной информации и т.д. 
[Храмов и др., 2021a]. Вопреки существующей традиции связы-
вать те или иные конкретные когнитивные процессы с некоторой 
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областью мозга в рамках концепции функциональных сетей до-
казано, что мозг характеризуется многочисленными отношени-
ями «многие к одному» (где многие когнитивные процессы свя-
заны с одной и той же областью мозга) и «один ко многим» (где 
один когнитивный процесс связан с несколькими областями моз-
га). И хотя конкретная реализация тех или иных когнитивных про-
цессов на уровне центральной нервной системы — не предмет 
изучения для педагогов, знания о специфике протекания этих 
процессов становятся значимыми в контексте образования, если 
концепции обучения входят в противоречие с выявленными кар-
тами активации областей мозга. Например, если учителя счита-
ют, что внимание — это единый когнитивный процесс концентра-
ции на актуальной задаче, они могут ожидать, что определенные 
виды поведения будут развиваться вместе и поддаваться трени-
ровке вместе. Однако исследования показывают, что в обеспече-
ние внимания вовлечены многочисленные области мозга — а зна-
чит, внимание представляет собой кластер перекрывающихся 
механизмов, которые включают ориентацию на действие, восхо-
дящие и нисходящие потоки информации при восприятии и об-
работке стимула, устойчивое удержание поставленной задачи 
[Petersen, Posner, 2012; Храмов и др., 2021b]. Эти механизмы мо-
гут развиваться неравномерно, приводя к неожиданному с точки 
зрения психологии и педагогики отрицательному для ученика ре-
зультату обучения [Thomas et al., 2019].

На рис. 1 представлены возможные схемы взаимодействия 
нейронауки, психологии и образования. Верхняя стрелка — это 
непосредственное влияние нейронаучных знаний на образова-
ние, учет базовых закономерностей функционирования мозга при 
обучении. Нижняя стрелка — двухступенчатое влияние нейрона-
уки сначала на психологические теории, а далее через психо-
логию на педагогические парадигмы и методики. Стрелка в се-
редине рисунка — наиболее продвинутый путь интерактивного 
взаимодействия и индивидуализации образовательной траекто-
рии через нейротехнологии (интерфейсы «мозг — компьютер»). 
С  одной стороны, теоретические достижения когнитивной ней-
ронауки будут быстрее внедряться в практику обучения и вос-
питания, если наука об образовании будет тесно связана с ней-
ронаукой через психологические концепции, раскрывающие 
возможные механизмы работы когнитивной системы при обуче-
нии (нижняя стрелка на рис. 1, двухступенчатое взаимодействие) 
[Beauchamp, Beauchamp, 2013; Howard-Jones et al., 2016; Feiler, 
Stabio, 2018; Thomas et al., 2019]. Такой подход требует, чтобы дан-
ные нейронауки использовались для модификации психологиче-
ской теории, а не просто для демонстрации того, как мозг «реа-
лизует» текущую когнитивную теорию при обучении, т.е. данные 
из нейробиологии должны стать основанием для изменения пси-
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хологической теории, которая, в свою очередь, предлагает пути 
преобразования образовательного процесса. 

С другой стороны, мозг является сложной «электрохимиче-
ской машиной» — а следовательно, подвержен определенным 
метаболическим ограничениям. Такие факторы, как питание, вы-
работка гормонов стресса, загрязнение окружающей среды, по-
тенциально могут влиять на работу мозга, включая обучение, че-
рез нейроглиальные взаимодействия [Donaldson et al., 2005]. 
Поэтому исследование и учет влияния на результаты обучения 
непсихологических факторов, таких как режим отдыха и сна [Jiang 
et al., 2011], спортивная подготовка [Ruiz-Ariza et al., 2017], диета 
[Thomas, 2013], экология [Sunyer et al., 2015], также составляют 
предмет образовательной нейронауки. Знания об этих законо-
мерностях функционирования мозга могут быть напрямую ис-
пользованы для корректировки условий образовательного про-
цесса (верхняя стрелка на рис. 1) [Thomas et al., 2019].

Оба эти подхода к организации взаимодействия образова-
ния с нейронаукой отводят образованию пассивную роль: психо-
логия и нейронаука оказывают значительное влияние на педаго-
гический процесс, в то время как обратного воздействия нет. На 
наш взгляд, нейротехнологии в настоящее время достигли таких 
успехов, что существует возможность реализовать образователь-
ные системы с различными видами обратной связи, в том чис-
ле и на базе нейроинтерфейсов [Hramov, Maksimenko, Pisarchik, 
2021]. Нейроинтерфейс — это программно-аппаратный комплекс 
для обеспечения функциональной взаимосвязи между мозгом и 

Рис. 1. Взаимодействие нейронауки, психологии и образования
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компьютером, т.е. для прямого соединения вычислительных ин-
теллектуальных систем управления с центральной или перифе-
рийной нервной системой [Hramov, Maksimenko, Pisarchik, 2021]. 
Актуальной тенденцией развития науки об образовании и педа-
гогики являются решения, основанные на данных. Цифровиза-
ция и, как следствие, накопление больших данных создают воз-
можность использовать методы анализа таких данных на базе 
технологий искусственного интеллекта в самых разных областях 
человеческой деятельности. Пионерами внедрения таких техно-
логий стали наиболее критические области человеческой дея-
тельности — безопасность, промышленность, информационные 
технологии; c некоторым опозданием цифровизация проникла в 
медицину. Образование и педагогика сильно отстают от выше-
названных областей, но и здесь в последние годы важную роль в 
принятии решения о перспективной траектории обучения и раз-
вития обучающегося играет его цифровой след [Другова и др., 
2022]. Однако в педагогике для персонализации образования 
недостаточно только накопленных педагогических и психологи-
ческих данных. Так же как в медицине врачу кроме история бо-
лезни пациента необходимы сведения о его текущем состоянии 
в виде результатов анализов, тестов, функциональных проб, раз-
личных визуализаций (рентген, компьютерная томография, маг-
нитно-резонансная томография и т.д.), и в образовании опре-
деленная настройка системы обратных связей для повышения 
эффективности и индивидуализации процесса обучения возмож-
на путем выявления различных биомаркеров состояния обучаю-
щегося (как психологических, так и нейрофизиологических, из-
меряемых с помощью ЭЭГ). 

Как можно реализовать такую настройку? Нами [Куркин и др., 
2020] создана интеллектуальная система для контроля и коррек-
тировки процесса обучения младших школьников на базе интер-
фейса «мозг — компьютер». Функциональная схема этой систе-
мы включает три основных блока (рис. 2):

• портативный электроэнцефалограф — прибор для регистра-
ции сигналов электрической активности мозга, отводимых с 
поверхности кожи головы учащегося в процессе решения ког-
нитивных задач [Soufineyestani, Dowling, Khan, 2020] (необхо-
димый элемент нейроинтерфейса для получения информа-
ции об активности мозга);

• планшет с разработанной электронной образовательной 
средой (ЭОС). ЭОС, интерфейс которой выполнен в игровой 
форме, обеспечивает взаимодействие школьника с интел-
лектуальной системой с помощью планшета, решение пред-
лагаемых задач, изучение предлагаемого учебного материа-
ла или восприятие сопутствующей информации;
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• управляющий компьютер (лэптоп) с программным модулем 
для считывания и первичной обработки данных ЭЭГ, поступа-
ющих с электроэнцефалографа, и программным модулем си-
стемы управления, который обрабатывает всю поступающую 
информацию, контролирует эффективность учебного процес-
са и разрабатывает стратегию его коррекции.

Рис. 2. Общая схема системы для контроля и корректировки процесса 
обучения младших школьников на базе нейроинтерфейса  
«мозг — компьютер» [Куркин и др., 2020]

Система управления, как показано на рис. 2, реализуется в рам-
ках трех основных потоков информации:

• данные ЭЭГ по беспроводному каналу связи передаются на 
управляющий компьютер (в программный модуль для считы-
вания данных ЭЭГ, а затем в программный модуль системы 
управления), где они анализируются на предмет ЭЭГ-био-
маркеров, позволяющих отслеживать концентрацию внима-
ния, состояние стресса, успешность выполнения задач и т.д.;

• результаты тестирования ученика передаются с планшета, 
на котором реализована ЭОС, на управляющий компьютер, 
в программный модуль системы управления. В качестве ре-
зультатов могут рассматриваться как правильность и скорость 
решения, так и время реакции, количество ошибок и любые 
другие поведенческие характеристики; для передачи данных 
используется беспроводной канал связи;

• петля обратной связи в виде управляющих команд, переда-
ваемых по беспроводному каналу от программного модуля 
системы управления к планшету с ЭОС. Обратная связь не-
обходима для корректировки заданий и учебного материала 
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(их уровня сложности, типа, времени отдыха и других параме-
тров), предлагаемых младшему школьнику через ЭОС. Систе-
ма управления определяет направление изменения параме-
тров задания на основе анализа поступающей информации 
(ЭЭГ-биомаркеры и качество решения поставленных задач) 
по оригинальным алгоритмам. 

Такая система реализует непосредственное «включение» ней-
роинтерфейсов в образовательный процесс. За счет непрерыв-
ного мониторинга активности мозга и одновременного считы-
вания психологических и поведенческих характеристик удается 
построить эффективную управляемую обратную связь, позволя-
ющую индивидуализировать образовательный процесс (стрелка 
в центре рис. 1).

Систематическое применение нейронаучных знаний в образо-
вании наталкивается на целый ряд проблем. С одной стороны, 
процесс обучения с точки зрения нейробиологии очень сложен, 
и многие закономерности его протекания еще только предстоит 
раскрыть. С другой стороны, обучение — лишь часть образова-
ния, которое включает еще и воспитание.

Внедрение полученных наукой знаний в практику образова-
ния нередко протекает с большими трудностями. В частности, 
психология не всегда может объяснить эффективность той или 
иной методики преподавания. Некоторые педагогические ме-
тодики продолжают использоваться в классе даже после полу-
чения в педагогике и психологии многочисленных свидетельств 
их неэффективности [Roediger, 2013; Wininger et al., 2019; Хэтти, 
2021]. Например, учителя до сих пор поощряют учащихся к тому, 
чтобы подчеркивать или иным способом выделять текст при чте-
нии и перечитывать его, несмотря на полученные в психологиче-
ских исследованиях данные о том, что ни один из этих приемов 
не является эффективным средством усвоения [Dunlosky et al., 
2013; Daley, Rawson, 2019; Rea et al., 2022]. Эти проблемы, на наш 
взгляд, могут быть успешно преодолены.

В критике взаимодействия нейронауки и образования можно 
выделить следующие аргументы. Ряд ученых высказывает апри-
орные сомнения в актуальности данных нейробиологии для прак-
тики образования. Например, профессор Бристольского универ-
ситета Д. Боуерс утверждает, что нейронаука не имеет отношения 
к разработке методов и оценке преподавания. Образование он 
рассматривает исключительно с точки зрения влияния обучения 
на поведенческие результаты, а лежащие в основе этого влияния 
нейронные механизмы обучения в мозге считает не имеющими 
отношения к образованию [Bowers, 2016b]. Цель образования в 

4. Проблемы  
и задачи,  

стоящие перед 
нейронаукой 
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данной логике рассуждений исчерпывается изменением пове-
дения, а нейронаука в образовании рассматривается как редук-
ционистская дисциплина. 

Действительно, содержание понятия «обучение» для педаго-
га и исследователя в области нейронаук существенно различа-
ется. С точки зрения нейронауки процесс обучения редуцирует-
ся к нескольким вариантам реализации его в мозге. Рассмотрим 
несколько примеров [Thomas, Ansari, Knowland, 2019]. Существу-
ет система запоминания конкретных событий, которая вовлека-
ет эпизодическую или автобиографическую память [Markowitsch, 
Welzer, 2009; Budson, Richman, Kensinger, 2022]. Анатомически она 
реализуется в гиппокампе и окружающих его структурах, которые 
в целях сохранения информации могут быстро менять свои свя-
зи благодаря механизмам пластичности [Bruel-Jungerman, Davis, 
Laroche, 2007]. Мозг фиксирует ассоциации между перцептивной 
информацией и двигательными реакциями в процессе сенсомо-
торной интеграции [Koziol, Budding, Chidekel, 2011]. Он выявляет 
сложные пространственные и временные закономерности в этой 
информации, которые далее может быстро извлекать из памяти. 
Эти процессы протекают в соматосенсорной и моторной коре го-
ловного мозга, где изменение связей занимает секунды, минуты и 
часы. Часть формирующихся ассоциаций не осознается и вовле-
кает лимбические структуры мозга, ответственные за эмоции [Le-
Doux, 1993]. Мозг учится контролировать специфические системы 
в задней теменной коре, чтобы активировать их при определен-
ных соматосенсорных воздействиях. Контроль осуществляется 
префронтальной корой, которая также взаимодействует с лим-
бическими структурами для интеграции планирования и эмоций 
[Salzman, Fusi, 2010]. Существует система, основанная на возна-
граждении, которая работает в течение секунд и минут и опре-
деляет, что мы должны делать, чтобы получить желаемое. Суще-
ствует система процедурного обучения для тренировки действий, 
которые мы выполняем часто и бессознательно, например неко-
торые механические ежедневно повторяемые действия: чтение 
или вождение автомобиля [Klöckner, Verplanken, 2018]. На осво-
ение этих автоматических навыков могут уходить десятки и сот-
ни часов. В этом случае задействуются петлеобразные нейрон-
ные цепи, соединяющие кору головного мозга через базальные 
ганглии с таламусом, а также с мозжечком. Обучению поддают-
ся и высшие когнитивные функции. Функциональные сети мозга 
формируются в ходе восприятия и понимания других людей, так 
что навыки могут быть приобретены просто путем наблюдения 
за другими людьми, так называемого моделирования [Oberman, 
Ramachandran, 2007]. Возможно, в этой деятельности принима-
ют участие зеркальные нейроны. Мозг также может использовать 
язык для построения новых концепций и планов, и это еще один 
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путь приобретения навыков [Mercer, 2000]. Протекающие в моз-
ге процессы со временем автоматизируются, и тогда они совер-
шаются быстро, плавно и не требуют когнитивных усилий и даже 
осознания [Baars, 1997]. Навыки постепенно передаются в базаль-
ные ганглии и мозжечковые структуры [Caligiore et al., 2017; Cali-
giore et al., 2019]. Чем чаще знания или навыки используются, тем 
более автоматизированными они становятся с точки зрения рабо-
ты нейронных подсистем мозга. Чем реже используются навыки 
или знания, тем с большей вероятностью они будут утрачены. При 
этом забывание разных фактов и навыков происходит с разной 
скоростью. Все системы мозга работают комплексно; они по-раз-
ному реагируют на продолжительность и режимы обучения; они 
могут быть по-разному модулированы такими факторами, как мо-
тивация и эмоциональное состояние. Оценить и учесть влияние 
всех механизмов работы мозга на обучение — задача чрезвычай-
но сложная и в настоящее время еще не решенная.

Другое направление критики связи нейронаук с практикой об-
разования привлекает аргументы из текущей практической дея-
тельности в области образовательной нейронауки. В среде педа-
гогов бытовали ожидания революции в методах обучения, которую 
должна была быстро произвести нейронаука. Предполагалось, что 
эти методы будут «сконструированы» на основании раскрытых ею 
механизмов обучения мозга. К сожалению, эти ожидания не оправ-
дались, в частности из-за того, что перенос данных из лаборато-
рии в учебную аудиторию весьма затруднен. Поэтому ученые со-
средоточились на изучении механизмов функционирования мозга, 
лежащих в основании общепризнанных методов обучения, эффек-
тивность которых доказана в педагогике и психологии. Для этого 
активно использовались методы нейровизуализации и статистиче-
ского анализа, а в последнее время и машинного обучения. Одна-
ко методы, необходимые для сбора нейронаучных данных, такие 
как нейровизуализация мозга, требуют контролируемых экспери-
ментальных условий. Они весьма далеки от условий, в которых про-
исходит реальное обучение, — а следовательно, трансфер знаний 
из фундаментальной нейронауки в практическую педагогику слабо 
обоснован. Педагоги и психологи отмечают недостаток эмпириче-
ских и экспериментальных данных. Профессор психологии Универ-
ситета Вирджинии и специалист в современных методах обучения 
Д. Виллингем пишет: «Похоже, что статей, в которых рассматрива-
ются перспективы применения нейронауки в образовании, в три 
раза больше, чем реальных эмпирических данных на эту тему» [Wil-
lingham, 2018]. Такие критические высказывания в адрес примене-
ния нейронауки в образовании легко найти на страницах психоло-
гических и педагогических журналов.

В российских периодических изданиях в последние годы рез-
ко увеличилось число статьей о нейропедагогике и нейродидак-
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тике, что говорит об интересе научно-педагогического сообще-
ства к данному направлению. Однако большинство таких работ 
носит декларативный характер: констатируется возможность и 
важность применения данных нейронаук в образовании и отсут-
ствуют результаты оригинальных исследований. Часто эти рабо-
ты содержат фактические ошибки, которые кочуют из статьи в 
статью. Неудивительно, что наблюдается значительный поток ре-
тракции таких публикаций из журналов. Авторы большинства та-
ких работ — специалисты в области образования и психологии, 
не имеющие реального опыта и материально-технической базы 
(особенно в провинциальных университетах) для организации и 
проведения экспериментальных исследований, которые могли бы 
способствовать накоплению фактического эмпирического мате-
риала в области нейронауки. 

Эффективное развитие нового научного направления воз-
можно только в тех университетах, где налажено сотрудниче-
ство и плотное взаимодействие научных групп, работающих в 
области педагогики и психологии, и групп, работающих в сфе-
ре когнитивной нейронауки. Только такое междисциплинарное 
взаимодействие, обеспечивающее совместную выработку ис-
следовательской повестки, постановку конкретных задач, пла-
нирование экспериментов и обсуждение их результатов, может 
дать реальный импульс развитию нейронауки в образовании. Об 
этом свидетельствуют как зарубежные данные, так и опыт веду-
щих российских университетов, ведущих исследования в этом на-
правлении, — ВШЭ, УрФУ, БФУ и др.

Значительную трудность для психологов и педагогов пред-
ставляет интерпретация нейронаучных данных, полученных в ходе 
специально поставленных нейрофизиологических эксперимен-
тов. Сформированные на основании этих данных представления 
о том, как происходит процесс обучения в мозге, не порождают 
автоматически способы улучшения результатов обучения с помо-
щью педагогических методик, равно как и понимание причин за-
труднений в обучении не так просто перевести в соответствую-
щие корректирующие педагогические практики [Bowers, 2016b]. 

Применению данных нейронаук в практике образования в зна-
чительной степени может способствовать точное определение 
того, что именно учителям нужно знать о нейронауке или теории 
психологии. Преподавание в классе — это интерактивное и им-
мерсивное взаимодействие, форма совместной интеллектуаль-
ной деятельности, поэтому оно не может быть напрямую обуслов-
лено той или иной теорией. Безусловно, в программу подготовки 
учителей должны быть включены основы современной теории 
обучения с точки зрения нейронауки. Такие курсы будут способ-
ствовать сокращению распространенности нейромифов — бы-
тующих в общественном сознании, в том числе среди учителей, 
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неправильных представлений о мозге и образовании, представ-
лений, которые либо не подтверждены эмпирическими данными 
либо опровергаются ими [Tardif, Doudin, Meylan, 2015]. Один из 
примеров действия нейромифов — проводимые в школах по все-
му миру мероприятия, призванные развить у учащихся «установ-
ку на рост». Предполагается, что таким образом можно повысить 
их академическую успеваемость. От «установки на рост» ожида-
ют множества положительных результатов — в противополож-
ность «установке на данность». Однако два метаанализа иссле-
дований, в которых изучались взаимосвязи между мышлением и 
академической успеваемостью, а также результаты вмешательств 
с «установкой на рост» с точки зрения академической успеваемо-
сти, показали отсутствие эффекта данной установки [Sisk et al., 
2018]. Другой пример нейромифа — подбор учителями учебных 
материалов для учащихся в соответствии с их индивидуальными 
стилями обучения [Rohrer, Pashler, 2012].

Таким образом, формирование у исследователей в области 
образования и у практиков научно обоснованных представлений 
о механизмах обучения должно способствовать совершенствова-
нию методов и подходов в педагогике, однако перенос знаний о 
нейронаучных основах обучения в область психологии и педагоги-
ки весьма сложен. Единственно возможный путь к формированию 
таких представлений — это проведение исследований, накопле-
ние эмпирического материала и выработка научного метода для 
применения нейронауки в образовании. В следующем разделе 
мы рассмотрим современные исследования в области нейронаук, 
потенциально пригодные к использованию в сфере образования.

Для изучения основных направлений нейронаучных исследова-
ний в области образования мы используем наукометрию как наи-
более показательный способ оценки активности ученых в той или 
иной сфере. Основной исследовательский вопрос, на который 
был призван ответить библиографический анализ, сформулиро-
ван следующим образом: каковы тенденции применения нейро-
научных подходов в целях образования, а также направления и 
инструменты исследований, отраженные в научных статьях, опуб-
ликованных на протяжении 2000–2022 гг.? Вопрос был намерен-
но сформулирован широко, чтобы максимально охватить работы, 
представляющие разные направления нейронаучных исследова-
ний в области образования.

Для исследования использовалась методика, предложен-
ная в [Букина, Храмова, Куркин, 2021]. Основной особенностью 
методики является включение в рассмотрение только работ из 
ведущих журналов, публикующих статьи по нейрообразованию. 
Статьи отобраны на основе предварительного анализа библио-
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графических баз данных Scopus и WoS. В список включены 9 жур-
налов: Cognitive Development, Brain and Cognition, Computers & 
Education, Computers in Human Behavior, Developmental Cogni-
tive Neuroscience, Heliyon, International Journal of Psychophysiolo-
gy, Journal of Sport and Health Science, Trends in Neuroscience and 
Education. Все они в системе библиографической информации 
Scimago3 входят в первый квартиль изданий в области нейронауки 
и/или педагогики. Таким образом, критерием исключения работ 
из рассмотрения стала публикация их в журналах, не входящих в 
указанный список. В качестве анализируемого периода выбра-
ны 2000–2022 гг., поэтому работы, опубликованные в указанных 
журналах ранее 1 января 2000 г., не включены в анализ. С целью 
максимального охвата работ в интересах выявления тенденций 
применения нейронаучных подходов в задачах образования мы 
не накладывали ограничений на основании использованных экс-
периментальных процедур, например размера групп, с которы-
ми проводились эксперименты, экспериментальных парадигм.

Поиск осуществлялся в базе данных Scopus, в которой пред-
ставлены все вышеназванные журналы. Использовались сле-
дующие ключевые слова, описывающие как инструментальные 
средства нейронауки, так и образовательные термины: «интер-
фейс “мозг — компьютер”», «электроэнцефалография (ЭЭГ)», 
«функциональная спектроскопия в ближней инфракрасной обла-
сти (фБИКС)», «функциональная магнитно-резонансная томогра-
фия (фМРТ)», «магнитоэнцефалография (МЭГ)», «образование», 
«тренировка», «обучение». Для выявления релевантных статей 
на базе указанных терминов составлен структурированный по-
исковый запрос с использованием объединения ключевых слов 
в двух основных аспектах, а именно метода нейровизуализации 
как главного отличительного свойства когнитивной нейронауки и 
образовательного термина, при помощи логических операторов 
«и» и «или». «Визуализация мозга» и «образование/обучение» ис-
пользованы в качестве основных («зонтичных») ключевых слов, 
чтобы гарантировать включение интересующих нас работ в ана-
лиз. Поисковый запрос формулировался на английском языке. 
Все поисковые запросы выполнены 30 декабря 2022 г., поэтому 
есть некоторая вероятность, что часть работ, вышедших в конце 
2022 г., не была к этой дате проиндексирована в Scopus и не во-
шла в рассмотрение. 

Обнаруженные в результате поиска 3230 работ выгружены из 
базы данных с набором их ключевых слов (обычно от трех до де-
сяти). Далее для оценки частоты встречаемости тех или иных клю-
чевых слов использовалась программа Microsoft Excel. Выделены 
наиболее популярные ключевые слова (30 терминов), и для ана-

 3 https://www.scimagojr.com/
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лиза совпадений и картирования ключевых слов использовался 
подход на основе библиометрических сетей на базе программы 
VOSViewer 1.6.184. С их помощью идентифицированы основные 
направления исследований, которые далее верифицировались 
вручную для уточнения отнесения конкретной работы к тому или 
иному направлению. На данном этапе рассматривались 2744 ра-
боты, остальные исключены из анализа основных направлений 
исследований в силу сложности их классификации по указанным 
в работе ключевым словам. На рис. 3 отражена динамика общего 
числа опубликованных за год статей по направлению «нейронау-
ка в образовании» с 2000 по 2022 г. На рис. 4 представлены шесть 
основных направлений исследований и приходящаяся на каждое 
из этих направлений доля опубликованных работ.

Рис. 3. Ежегодное количество опубликованных статей, посвященных  
исследованию мозговых механизмов обучения и, в частности, обучения 
школьников, за 2000–2022 гг. (по данным международной базы данных 
Scopus)

Отдельно нас интересовали исследования, в которых нейровизуа-
лизация использовалась для изучения мозговой активности детей 
школьного возраста в образовательном процессе. Эти работы, на 
наш взгляд, представляют особый интерес с точки зрения приме-
нения нейронауки в образовании, так как мозг маленького ребенка 
наиболее пластичен и, вероятно, наиболее подвержен любым влия-
ниям при обучении [Goswami, 2016; Hruby, Goswami, 2018; Knowland, 
Thomas, 2021]. В результате поиска с добавлением в поисковый за-
прос дополнительных ключевых слов «школа», «ребенок», «дети» об-
наружены 1358 работ, 1122 из них на основании ключевых слов также 
были классифицированы по основным направлениям.

 4 Centre for Science and Technology Studies, Leiden University, The Netherlands: 
https://www.vosviewer.com
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Рис. 4. Относительная доля работ в каждом из основных направлений 
исследований за 2000–2022 гг., % (по данным международной базы 
данных Scopus)

На основании проведенного наукометрического анализа выделе-
ны шесть основных направлений исследований на стыке нейро-
науки и образования:

• измерение когнитивных способностей;
• сравнение показателей когнитивных функций в разных воз-

растных категориях обучающихся;
• совершенствование технических и методологических аспек-

тов исследований на основе нейровизуализации;
• изучение влияния различных факторов (ошибки, стресс, дви-

гательная активность, отношение испытуемого к процессу те-
стирования, уровень интеллекта) на показатели деятельности 
обучающихся;

• использование средств нейровизуализации в учебном про-
цессе (при решении учебных задач);

• регистрация активности мозга у обучающихся с нарушения-
ми развития.

На рис. 4 представлены относительные доли работ, выполнен-
ных в каждом из выделенных направлений исследований. Число 
работ при расчете относительной доли нормируется на общее 
число работ, отнесенных к этим шести направлениям.

Основные усилия ученых направлены на изучение реакций 
мозга на те или иные внешние и внутренние влияния, оценку ког-
нитивных способностей, а также на изучение возрастных разли-
чий в развитии когнитивных функций. При этом во многих рабо-
тах вопрос о применении полученных знаний в педагогической 
практике вообще не поднимается. Как следствие, наименее про-
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работанными оказываются важные именно с точки зрения об-
разования методологические подходы и способы применения 
технических средств нейровизуализации. Причина состоит в об-
суждавшихся выше серьезных проблемах, затрудняющих вне-
дрение нейронаучных практик и подходов в учебный процесс. 
В рассматриваемый период среди опубликованных работ иссле-
дований, в которых рассматривались бы возможности примене-
ния нейронаучных данных в образовательной практике, удруча-
юще мало. 

Рассмотрим некоторые из направлений исследований, выявлен-
ных в предыдущем разделе, более подробно.

Когнитивная нейронаука развития уделяет большое внимание 
изучению механизмов познания и выработки навыков в процессе 
обучения [Amso, Scerif, 2015; Rueda, 2018]. На основе полученных 
в таких исследованиях данных появляется возможность предло-
жить новые виды учебной деятельности и способы оценки их вли-
яния на успешность обучения. В основе таких исследований лежат 
нейробиологические работы по формированию в мозге ассоциа-
ций между сенсорной информацией и поведенческими реакция-
ми и их связи с тормозным контролем (т.е. со способностью произ-
вольно регулировать сильные или автоматические поведенческие 
реакции), по формированию долговременной памяти и ее связи с 
долговременным потенцированием, по обучению на основе возна-
граждения. Во многих исследованиях данные нейронауки исполь-
зуются для выявления и оценки основных когнитивных операций, 
необходимых для овладения такими автоматическими навыками, 
как грамотность и счет, с возможностью определения причин де-
фицита (например, в одной или нескольких основных операциях) 
и методов обучения, направленных на выработку и автоматиза-
цию этих операций. В исследовании, посвященном обучению сче-
ту, использовались методы нейровизуализации (в основном фМРТ 
и ЭЭГ) для выявления взаимосвязи между обучением и соответ-
ствующими основными навыками восприятия числовых симво-
лов (в веретеновидной (фузиформной) извилине в части височной 
доли и затылочной доле), между представлением числа и мани-
пуляциями с величинами (во внутритеменной борозде и угловой 
извилине в теменной доле), между пространственными способ-
ностями (в теменной доле) и усвоением концепций, принципов и 
проце дур (с  участием префронтальной коры) [Butterworth, Var-
ma, 2013]. В этих работах, в частности, обнаружены различия в 
осуществлении счета и поиске чисел на основе таблицы Шульте 
между детьми младшего школьного возраста и взрослыми испы-
туемыми [Maximenko et al., 2018; Khramova et al., 2021]. Выявле-
ние базовых систем в мозге дало возможность целенаправленной 
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тренировки ассоциированной с теменной долей «приблизитель-
ной системы чисел» для быстрой оценки количества [Budgen, 
DeWind, Brannon, 2016], визуально-пространственной рабочей па-
мяти для субитизации [Menon, 2016], а также системы обработ-
ки пространственной информации для лучшего понимания карт,  
диаграмм и графиков [Newcombe, 2016]. 

В рассматриваемый период активно развивающимся направ-
лением нейронауки была нейролингвистика. Основные исследо-
вании здесь ведутся на студентах, обучающихся одному или не-
скольким иностранным языкам [Писарчик и др., 2023]. Выявлены 
различающиеся между собой нейронные механизмы, обеспечи-
вающие визуальную, семантическую и фонологическую обработ-
ку иностранных слов [Miozzo, Pulvermuller, Hauk, 2015], обнару-
жены различия в характере активации мозга между студентами, 
в разной степени владеющими иностранным языком, и маркеры 
языковых ошибок [Sianipar, Middelburg, Dijkstra, 2015; Bastarrika, 
Davidson, 2017]. Нейронаучные исследования в области лингви-
стики и математики являются пионерскими, в других академиче-
ских дисциплинах они пока пребывают в зачаточном состоянии, 
возможно, за исключением музыки [Koelsch, 2012]. 

В нейронаучных исследованиях образования чаще других 
технологий используются ЭЭГ и фБИКС: они относительно де-
шевы, достаточно эффективны и позволяют регистрировать ак-
тивность мозга в обстановке, максимально приближенной к той, 
которая привычна для обучающихся, — в отличие от фМРТ и МЭГ, 
для проведения которых требуются специальные отдельно сто-
ящие приборы, и их присутствие оказывает существенное вли-
яние на эмоциональное состояние и поведение испытуемых во 
время эксперимента. С развитием технологий появляется воз-
можность проводить все более масштабные и точные экспери-
менты, а также упрощается процесс проведения исследования 
для испытуемых. 

Чтобы нейронаучные технологии можно было использовать 
в образовательном процессе, необходимы компактные и легкие 
приборы, не допускающие существенной потери качества счи-
тывания входных данных по сравнению со стационарными уста-
новками. На основании обзора исследований, в которых исполь-
зовался один из таких приборов — портативное устройство для 
снятия ЭЭГ, сделан вывод, что он в основном применяется для 
считывания данных о фазах повышенного внимания у испытуемых 
[Xu, Zhong, 2018]. Почти в половине работ выборки испытуемых 
очень небольшие, а достоверность полученных результатов ав-
торы обосновывают ссылками на предыдущие исследования, что 
снижает значимость полученных данных. Главное и неоспоримое 
преимущество портативных приборов для проведения исследо-
ваний состоит в отсутствии многочисленных датчиков и проводов, 
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которыми обычно снабжены стационарные устройства. Использо-
вание в ходе исследования сложной аппаратуры, несмотря на ее 
высокую точность, может исказить показатели, особенно у детей 
и у лиц с различными отклонениями и заболеваниями.

Специалисты считают перспективным способом анализа ак-
тивности мозга применительно к исследованиям в области об-
разования функциональную ближнюю инфракрасную спектро-
скопию [Ferrari, Quaresima, 2012; Quaresima, Ferrari, 2019]. Этот 
метод исследования объединяет достоинства электроэнцефало-
графии, такие как компактность, возможность использования пе-
реносных устройств, с преимуществами фМРТ: регистрацией кро-
вотока мозга с хорошим пространственным разрешением. Есть 
у этого метода и недостатки: как и в фМРТ, в фБИКС существует 
значительный гемодинамический лаг во времени, что не позволя-
ет регистрировать быстрые процессы в мозге. В последнее вре-
мя эта технология получает все более широкое распространение 
при нейровизуализации когнитивных процессов у детей [Soltanlou 
et al., 2018; Wazny, Nathan-Roberts, 2018; Skau et al., 2022].

Нейротехнологии на данном этапе становятся основой для 
персонализации образования [Зеер, 2021], т.е. для учета при соз-
дании программ, выборе методов и приемов обучения уровня 
развития и психофизиологического состояния детей. При этом в 
группе, где предполагается использовать такие технологии, мо-
жет быть несколько «особых» детей, требующих специального 
подхода. В частности, для детей с расстройствами аутистическо-
го спектра разработан комплекс мер, позволяющий им заранее 
подробно ознакомиться с процедурой предстоящего исследова-
ния [Pua et al., 2020]. Такое ознакомление помогает минимизи-
ровать уровень стресса во время исследования. Этот комплекс 
включает:

• приложение, дающее возможность ребенку в формате игры 
узнать, как проводится исследование;

• иллюстрированный рассказ об исследовании;
• запись шума, производимого прибором во время работы;
• ознакомительную поездку на место проведения исследования;
• обучение расположению прибора ЭЭГ.

Этапы подготовки к исследованию подбираются индивиду-
ально, в зависимости от состояния здоровья ребенка и его го-
товности к работе. Эмпирически установлено, что такая подго-
товительная работа значительно улучшает качество полученных 
показателей, в частности за счет снижения артефактов от движе-
ния головы. Портативные ЭЭГ- и фБИКС-системы регистрации ак-
тивности мозга считаются перспективными в работе с «особыми» 
детьми [Lau-Zhu, Lau, McLoughlin, 2019; Liu et al., 2019]. Исследо-
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ватели полагают, что портативная ЭЭГ может открыть беспреце-
дентные возможности для изучения нарушений нервной системы 
и приблизить ученых к разгадке этиологии и механизмов психо-
патологии на протяжении всей жизни человека, а также для соз-
дания и апробации новых образовательных технологий для де-
тей с ограниченными возможностями здоровья [Lau-Zhu, Lau, 
McLoughlin, 2019].

Возможности нейронауки в обучении детей с ограниченными 
возможностями здоровья ярко проявляются при исследовании 
и коррекции дислексии. Теория временной выборки дислексии 
[Goswami, 2017], сформулированная на базе исследований элек-
трической активности мозга с использованием электроэнцефа-
лографических измерений, предполагает, что функциональный 
дефицит при дислексии — это следствие затруднений в использо-
вании временнóй структуры речи для восприятия слогов и струк-
туры предложения. Эмпирически показано, что выделение слу-
ховой ритмической информации в неречевых и речевых стимулах 
столь же эффективно для улучшения фонологического понимания 
у детей с дислексией, как и непосредственное воздействие на 
фонологию [Thompson, Leong, Goswami, 2013]. Поэтому перспек-
тивным направлением оказания детям с дислексией помощи в 
обучении может быть организация для них музыкальных занятий 
[Flaugnacco et al., 2015]. Другой пример эффективного примене-
ния нейронауки в обучении — выявление причин того или иного 
нарушения, например атипичное развитие функциональной сети 
внимания и исполнительной сети при синдроме дефицита внима-
ния с гиперактивностью [Shaw et al., 2013]. Выявление биомарке-
ров активности мозга при обучении помогает определить, какой 
категории обучающихся будут полезны те или иные методы вме-
шательства. Например, у детей с дислексией реакция мозга во 
время выполнения задания по чтению предсказывала успешность 
вмешательства, тогда как поведенческие характеристики не име-
ли прогностической ценности [Hoeft et al., 2011]. Возможно, кроме 
педагогических практик в этом случае могут оказаться полезны-
ми и различные неинвазивные воздействия на мозг, в частно-
сти транскраниальная магнитная стимуляция [Wanalee, Katz, Val-
lée, 2015]. Уже установлена эффективность такого воздействия, а 
именно активации различных функциональных сетей мозга с ис-
пользованием повторяющейся стимуляции необходимых обла-
стей мозга, в борьбе с депрессией [Sonmez et al., 2019]. Транс-
краниальная магнитная стимуляция в перспективе может найти 
применение и в обучении при необходимости торможения или 
активации тех или иных функциональных сетей мозга, например 
при гиперактивности возможна активация исполнительной сети 
в лобной доле. Таких работ пока еще очень мало, и в основном 
поиск различных биомаркеров заболеваний идет в русле прогно-
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стической медицины [Карпов, Храмов, 2022], а не внедрения ней-
ронаучных технологий в целях повышения эффективности и каче-
ства обучения детей с ограниченными возможностями здоровья.

Исследование мозга — сложная и важная междисциплинарная 
область современной науки. Даже с учетом полученных знаний и 
развития высоких технологий в области нейронауки и нейротехно-
логий в отношении механизмов работы мозга взрослого человека 
остается немало нерешенных вопросов. Еще больше загадок таит 
детский мозг, поскольку своевременная регистрация его преобра-
зований представляет собой чрезвычайно сложную задачу из-за 
быстрых возрастных изменений и существенных различий на раз-
ных этапах развития. Понимание механизмов обучения на уровне 
нейронных ансамблей головного мозга может помочь в препода-
вании в школах, вузах и даже при обучении пожилых людей. Одна-
ко фундаментальные результаты нейронауки трудно напрямую пе-
ренести в практику образования в силу множественности систем 
обучения в мозге и большого числа факторов, влияющих на их ра-
боту. Использование методов регистрации активности мозга (ней-
ровизуализации работы мозга) в процессе обучения до сих пор не 
получило значительного распространения из-за сложности их тех-
нической реализации и оценки полученных результатов. Эти мето-
ды применяются в основном для одноразового тестирования ис-
пытуемых в ходе изучения структур и деятельности их мозга при 
решении тех или иных образовательных задач и практически со-
всем не используются в лонгитюдных исследованиях развивающе-
гося мозга ребенка в процессе обучения. Исследований измене-
ний мозга во время обучения также очень мало. 

Система таких исследований может быть выстроена на базе 
того, что можно условно назвать трансляционной образовательной 
нейронаукой, имеющей некоторые общие черты с трансляционной 
медициной. Возможность применения в образовательной практи-
ке данных, полученных в ходе анализа процессов обучения с точ-
ки зрения их мозговых механизмов, на первом этапе проверяет-
ся в пилотных исследованиях на небольших группах обучающихся 
с обязательными контрольными группами в лабораторных услови-
ях. В случае получения значимых положительных результатов со-
ответствующие методики проходят испытания на больших группах 
школьников и студентов. Так как исследования в этой области, как 
и в медицине, непосредственно влияют на мозг ребенка, необхо-
димо обеспечить жесткое соблюдение всех этических норм, ко-
торые приняты как в когнитивной нейронауке, так и в медицине.

Широкое развертывание трансляционных исследований мог-
ло бы стать серьезной основой для дальнейшей работы по изуче-
нию реакций мозга в процессе учебной деятельности и по оценке 

7. Заключение
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эффективности индивидуальных траекторий обучения, а в итоге 
сделать образовательную нейронауку не просто областью фунда-
ментальных исследований, но и прикладным знанием, одной из 
основ педагогической науки будущего.

С точки зрения перспектив проведения нейронаучных иссле-
дований и их применения в российской системе образования 
представляется крайне важной реализация следующих мер:

• расширение площадок для дискуссий, посвященных пробле-
мам нейронаук в образовании, на которых исследователи в об-
ласти нейробиологии и образования могли бы вместе сфор-
мулировать актуальные вопросы и наметить пути их решения;

• включение тематических лекций, курсов и других видов учеб-
ной деятельности, связанных с нейронаучными дисципли-
нами, как в подготовку будущих учителей в вузах, так и в 
программы переподготовки педагогов. Как среди молодых 
исследователей, так и среди практикующих педагогов растет 
интерес к внедрению результатов нейронаук в практическую 
деятельность в школе. К сожалению, не получая научной под-
готовки в данной области и не имея возможности обсудить ин-
тересующие их вопросы с компетентными профессионалами, 
школьные учителя склонны подпадать под влияние бытующих 
нейромифов и верить сомнительным советам новоявленных 
гуру от нейронауки;

• усиление научной коллаборации ведущих вузов и исследова-
телей в области нейронаук в образовании в рамках создания 
совместных сетевых магистратур, курсов повышения квали-
фикации учителей и т.д.;

• расширение поддержки междисциплинарных исследований 
в области применения нейронауки в образовании, в том чис-
ле и финансовой через научные фонды. В таких работах очень 
важна именно кооперация исследователей из разных обла-
стей — нейробиологии, педагогики, психологии — для созда-
ния действительно эффективных и востребованных педагоги-
ческих методик, основанных на успехах исследования мозга. 
Вероятно, для всестороннего изучения влияния новых пара-
дигм на процесс обучения наиболее целесообразно органи-
зовывать такие исследования в форме лонгитюда. 
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