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Аннотация. Развитие педагогической науки на основе междисциплинарных связей является вос-
требованным в связи с обогащением педагогики новыми методами, формами и технологиями. Одним 
из таких направлений является нейронаука. Нейронаука – это научное направление, которое занима-
ется изучением химических, биологических и анатомических особенностей, влияющих на деятель-
ность мозга и нервной системы. Интерес образования к нейротехнологиям связан с возможностью 
индивидуализации образовательного процесса и персонификацией образовательных технологий.  
С одной стороны, на основе обширного опыта изучения мозга они помогают фиксировать текущее 
состояние обучаемого (эмоциональное и физиологическое) фактически без воздействия на него.  
С другой стороны, позволяют развивать познавательные функции. В статье представлен анализ исто-
рии нейронауки, ее основных вех и достижений, которые направлены на развитие нейропедагогики 
как одного из современных междисциплинарных направлений развития педагогического образова-
ния. Она основана на взаимодействии педагогики, психологии и нейронауки для изучения педагоги-
ческих процессов с точки зрения реакции головного мозга. Во всем мире активно развивается данное 
направление, рассмотрены основные методы нейронауки (ЭЭГ, МРТ, МЭГ, ТД и др.), одним из ко-
торых является ЭЭГ (электроэнцефалограмма), позволяющая регистрировать биоэлектрическую ак-
тивность головного мозга и интерпретировать ее по состоянию человека (медитация, концентрация 
и др.). Развитие данного направления может помочь современным педагогам в индивидуализации 
образовательного процесса, психологической работе с детьми, мотивации обучаемых. 
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Abstract. The development of pedagogical science on the basis of interdisciplinary connections is 
in demand in connection with the enrichment of pedagogy with new methods, forms, and technologies. 
One of these areas is neuroscience. Neuroscience is a scientific field that studies chemical, biological and 
anatomical features that affect the activity of the brain and nervous system. The interest of education in 
neurotechnologies is associated with the possibility of individualization of the educational process and the 
personification of educational technologies. On the one hand, based on extensive experience in studying the 
brain, they help to fix the current state of the student (emotional and physiological) without actually affecting 
him. And on the other hand, they allow you to develop cognitive functions. The article presents an analysis 
of the history of neuroscience, its main milestones and achievements, which are aimed at the development 
of neuropedagogy as one of the modern interdisciplinary directions of the development of pedagogical 
education. It is based on the interaction of pedagogy, psychology and neuroscience to study pedagogical 
processes from the point of view of the reaction of the brain. This direction is actively developing all over 
the world, the main methods of neuroscience (EEG, MRI, MEG, etc.) are considered, one of which is 
EEG (electroencephalogram), which allows registering bioelectric activity of the brain and interpreting it 
according to the human condition (meditation, concentration etc.). The development of this direction can 
help modern teachers in the individualization of the educational process, psychological work with children, 
motivation of students.
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Введение
В условиях новой цифровой экономики педагогическое образование не может рабо-

тать по старой модели и с прежней эффективностью, используя традиционные процессы, 
методики, образовательные технологии и инструменты [1]. Одно из перспективных на-
правлений в области развития образования – оценка образования и образовательных мате-
риалов на уровне биологических сигналов человека (мозговой активности), что позволяет 
отследить непосредственную реакцию организма на различные образовательные условия. 
Подобно кардиограмме, используя методы регистрации колебаний электрического потен-
циала по поверхности головы (электроэнцефалограмму), мы можем судить об активности 
мозга. 

Цель работы – анализ использования нейротехнологий в педагогической науке. 
Интерес к рассматриваемому научному направлению возникает в конце 20-го века, 

когда в области нейронаук стали широко развиты методы снятия показателей активности 
мозга и был накоплен значительный опыт по его изучению, прежде всего, в таких направ-
лениях как нейробиология, нейрофизиология, нейропсихология и др. Именно в это время 
происходит новая фаза развития нейронауки как за рубежом, так и в России (В. А. Москви-
тина, Н. А. Москвитина, Т. П. Хризман и др.) [2]. 

Вклад в развитие основ электроэнцефалографии (ЭЭГ), как одного из методов иссле-
дования нейронауки, внесли отечественные ученые: В. Я. Дягилевский, Н. Е. Введенский,  
В. В. Правдич-Неминский и др.

Всё это послужило развитию нового направления в отечественной педагогике.
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Историческое развитие нейронауки
Для раскрытия педагогического потенциала нейротехнологий рассмотрим истоки дан-

ного направления и их взаимосвязи с образовательной деятельностью. Если рассматривать 
нейронауку как отдельное направление, то она представляет собой «научное направление, 
которое занимается изучением химических, биологических и анатомических особенно-
стей, влияющих на деятельность мозга и нервной системы» [3]. Однако всё чаще нейрона-
уку рассматривают как направление, которое имея научную базу по исследованию мозга 
(знания, исследования, методики) способна встраиваться в различные направления науки 
и является так называемым «зонтичным понятием», объединяя различные междисципли-
нарные направления деятельности других наук (психология, медицина, биология, химия, 
физика и др.).

Очень часто нейронауку и нейробиологию рассматривают как два синонимичных по-
нятия, однако, это не совсем так. Основная задача нейробиологии – это изучение функций 
нервной системы, в том числе опосредующее поведение, а нейронаука изучает структуру  
и функции мозга и нервной системы [4].

Одним из родоначальников изучения сигналов электрической активности головного 
мозга принято считать Ричарда Катона. Именно он в 1875 году открыл наличие электри-
ческих импульсов на поверхности мозга у животных. Исследование данного направления 
развивалось и в 1924 году. Гансом Бергером была зафиксирована одна из первых электро-
энцефалограмм (фиксация происходила гальванометром при помощи скальпов игольчатых 
электродов). Его считают одним из родоначальников ЭЭГ и человеком, открывшим альфа-
ритмы [5]. Работы Бергера получили дальнейшее развитие в медицине. 

Работа с данными об электрической активности головного мозга продолжилась  
(Н. Е. Введенский, В. Я. Дягилевский, В. В. Правдич-Неминский), открывались новые рит-
мы (дельта, гамма, тета, дельта), ЭЭГ стали активно использовать в медицине для диагно-
стирования заболеваний головного мозга.

Помимо открытия новых ритмов, появились работы о возможности принудительного 
укрепления центров мозга и сознательной регуляции мозговых ритмов, об активных рит-
мах сенсомоторной коры, а также многие другие исследования, которые в итоге привели  
к появлению термина «braincomputer interface» (интерфейс мозг-компьютер), позволяю-
щий управлять устройствами с помощью активности мозга.

Методы нейронауки, используемые в нейропедагогике
В арсенале нейронауки имеется множество методов, которые характерны и использо-

вались в основном в медицине, нейронауке, однако, они сейчас используются и в других 
направлениях, в том числе и нейропедагогических исследованиях:

− Магнитоэнцефалография (МЭГ). Регистрирует не сами электрические импульсы,  
а магнитное поле, которое они создают. Для этого даже не нужно ничего крепить к голове 
– все необходимые датчики находятся внутри «шлема», который надевается на голову ис-
пытуемого. Метод точный, но очень дорогой – редко какой исследовательский центр может 
себе позволить аппаратуру для него. К тому же МЭГ-системы нельзя перевозить, и для ис-
следований, например, в школьных классах они неприменимы.

− Магнитно-резонансная томография (МРТ). Позволяет получать изображения вну-
тренних органов, используя явление ядерно-магнитного резонанса. Для этого ядра ато-
мов водорода (его много в человеческом теле – в составе воды и не только) возбуждают 
электромагнитными волнами безопасной для организма частоты, а потом регистрируют 
выделенную ядрами энергию.

− Транскраниальная допплерография. Ультразвуковое исследование сосудов головного 
мозга. Головной мозг почти полностью закрыт плотными и толстыми костями черепа, есть 
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лишь несколько «окон прозрачности», например, на висках. На них и направляют ультра-
звуковые зонды.

Как и у МРТ, у транскраниальной допплерографии есть функциональная версия. С её 
помощью можно узнать, как меняется кровоток в мозге во время различных действий. Уль-
тразвуковое оборудование не такое громоздкое, как МРТ-сканеры или МЭГ-системы, но 
тоже применяется только в лабораторных условиях [6].

− Айтрекинг или окулография. Технология, отслеживающая движение глаз и позволя-
ющая проследить последовательность, с которой глаза наблюдателя фиксируют различные 
части рассматриваемого объекта. Данное направление активно используется в маркетинге, 
изучении покупательской способности, в дизайне различных электронных ресурсов (сай-
тов, игр, приложений и др.), а также в последнее время в образовательной деятельности 
[7]. 

− Электроэнцефалография (ЭЭГ). Представляет собой запись электрической активно-
сти мозга с помощью электродов, закреплённых на коже головы. В последние годы боль-
шое развитие получили портативные ЭЭГ – с ними испытуемые могут двигаться и вести 
себя более естественно.

Метод позволяет фиксировать изменения в мозге практически в реальном времени, 
но обладает невысоким пространственным разрешением, то есть по данным ЭЭГ можно 
точно сказать, когда активность мозга изменилась, но лишь приблизительно определить,  
в какой точке это произошло.

По амплитуде и скорости колебаний выделяют несколько основных типов мозговой ак-
тивности – альфа, бета, гамма, тета и дельта-волны. Их можно регистрировать при помощи 
ЭЭГ, перекодировать в доступную для восприятия форму, например, в такие показатели 
как внимание, настроение, концентрация, увлеченность, когнитивная и эмоциональная на-
грузка и др. Это один из самых доступных методов, который активно используется в ней-
ропедагогике. 

Развитие нейропедагогики как направление нейронауки
Нейротехнологии в педагогической науке начали использовать относительно недавно. 

Все началось в 1988 г., когда Герхард Прайс определил новый термин – «нейродидактика», 
«направленный на обозначение междисциплинарной области, существующей на пересе-
чении нейронаук, педагогики и психологии, в рамках которого разрабатываются вопросы 
организации условий эффективного обучения, основанного на результатах исследований 
функционирования структур головного мозга и нервной системы» [8].

С точки зрения взаимодействия наук, образовательная нейронаука или нейропедагогика 
– «это научное направление, объединившее когнитивные науки, нейронауку, педагогиче-
скую психологию, методику, дидактику и другие связанные дисциплины для исследования 
взаимосвязей между физиологическими процессами мозга и обучением» [9]. 

Если рассматривать термин, основываясь на функциональной составляющей, то «ней-
ропедагогика – прикладная нейронаука использования знаний когнитивной неврологии, 
дифференциальной психофизиологии, нейропсихологических знаний, данных о мозговой 
организации процессов овладения различными видами учебного материала, учёта совме-
стимости вариантов ИПЛ (индивидуальный профиль латерации) учащихся и преподавате-
лей в образовательном процессе» [10].

Возникновение нейропедагогики, как отдельного направления, в России происходит  
в начале 2000-х годов (1997–2000 гг.) и связано с работами В. А. Москвина, Н. В. Москви-
ной, Н. В. Еремеевой, Т. П. Хризман и др. В других странах развитие началось примерно 
в это же время: «параллельно данное направление педагогики развивалось и в США, что 
привело к организации крупнейшего международного проекта «Мозг и обучение» (Brain 
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and Learning). Данный проект объединяет ученых тридцати стран мира и своей главной це-
лью ставит популяризацию знаний о работе мозговых структур среди педагогов. В рамках 
образовательной нейронауки создана Международная ассоциация «Сознание, мозг и обу-
чение» (International Mind, Brain, and Education Society, IMBES), с 2016 года выпускающая 
одноименный журнал» [11]. Исследования в области функционирования мозга «перешли  
в фазу, когда настало время критически подумать о форме, в которой получаемая информа-
ция предоставляется преподавателям, чтобы она была надлежащим образом интерпрети-
рована для практики, определяя, какие результаты исследований готовы к осуществлению, 
а какие нет» [12]. 

По всему миру создаются исследовательские центры, лаборатории, учебные заведения, 
направленные на проведение нейропедагогических исследований и внедрение в образова-
тельный процесс:

– Центр образовательной нейронауки в Лондоне;
– Институт когнитивной нейрологии Современной гуманитарной академии;
– Институт когнитивных наук Высшей школы экономики и другие. 
Проводятся различные эксперименты в области очного обучения, например, «Group-

a-Ware» – прототип системы, «которая отслеживает процесс обучения и состояние обуча-
ющегося, анализирует эмоции и когнитивные процессы и дает обратную связь в режиме 
реального времени. В Group-a-Ware с помощью нейрогарнитуры и биометрических брас-
летов регистрируются потоки данных, из них вычисляются индексы, соответствующие 
разным аспектам и характеристикам когнитивной нагрузки, различные психофизиологи-
ческие показатели, указывающие на то, как происходит процесс обучения. Эти данные 
обрабатываются в реальном времени и предъявляются преподавателю вместе с рекоменда-
циями для того, чтобы он мог на ходу корректировать программу обучения. Точно так же 
каждый слушатель получает персональную обратную связь для самостоятельного контро-
ля. Это происходит как по ходу процесса, так и постфактум, в виде отчета [13]. Новизна 
проводимого исследования заключается в уникальной комплексной оценке эффективности 
видеолекций и образовательных материалов в рамках электронного обучения с исполь-
зованием нейротехнологий: нейроинтерфейсов (отслеживание и интерпретация мозговой 
активности, ЭЭГ) и окулографии (отслеживание движения глаз и концентрации на опреде-
ленных объектах). 

Аналогичными исследованиями занимается и российский стартап Neiry (резидент 
Фонда Сколково), который создает нейроинтерфейсы и алгоритмы обработки нейродан-
ных, занимается разработкой нейротехнологий и созданием продуктов на базе интерфей-
сов «мозг-компьютер» для образования, развлечений, промышленности, медицины и пер-
сонального использования.

Компания проводит тестирование в российских школах VR-шлемом со встроенным 
нейроинтерфейсом. В 2021 г. она запустила три пилотных проекта в Москве, Казани  
и Ленинградской области – школьники протестировали VR-шлемы со встроенными ней-
роинтерфейсами и прошли тестирование по материалам из школьной программы. Исполь-
зование VR вместе с нейроинтерфейсами «позволяет педагогам получать дополнительную 
информацию о реакции учеников на образовательный контент. Так что это весьма перспек-
тивная идея: можно создавать идеальные образовательные сценарии» [14]. 

Заключение
Таким образом, образовательная нейронаука или нейропедагогика на сегодняшний 

день является перспективным направлением развития образования, что доказывается  
в ходе проведённого анализа литературы и проводимых исследований. 
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Развитие нейротехнологий в образовательной деятельности может позволить взглянуть 
на процесс образования с точки зрения мозга обучаемого (процессов происходящих во 
время обучения), при этом фактически не вмешиваясь в образовательный процесс и не 
влияя на обучаемого, что имеет достаточно объективный характер. На этой основе воз-
можно попробовать выстроить индивидуальную образовательную траекторию и персони-
фицировать образовательный процесс. 

Перспективными направлениями развития нейропедагогики выступают: оценка теку-
щего состояния (физиологическое, эмоциональное) обучаемого на основе данных о ритмах 
мозга; реализация принципа биологической обратной связи (визуализация собственных 
мозговых ритмов, тренировка и управление собственным когнитивным состоянием); воз-
действие на значимые для обучения зоны мозга, в том числе на эмоциональное состояние 
(нейропластичность). Реализация и изучение данного направления является попыткой по 
увеличению эффективности образования и ожидаемых образовательных результатов. 
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