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Механизмы обучения 
и психического развития
как основа обеспечения 
цифровизации общего 
образования 

Современное общество вступило 
в новую эру, обусловленную бурным 
развитием цифровых технологий, 
имеющих беспрецедентное воздей-
ствие на людей и каждый сектор со-
временного общества. Образование 
находится в центре этих глубин-
ных изменений, которые прино-
сят как экстраординарные воз-
можности учения и обучения, так 

и большие риски. Меняется управление, внутрен-
няя архитектура образования, способы учения 
и обучения. 

Фундаментальная проблема цифровизации обра-
зования состоит в парадоксальной противополож-
ности эволюционных процессов, ведущих к уси-
лению интеллектуальных возможностей человека, 
и социальных процессов, связанных с бездумным 
внедрением технологий искусственного интеллекта, 
ведущих к «цифровому слабоумию».

Чтобы предсказать будущую природу общего об-
разования в мире, где искусственный интеллект ста-
новится его важной частью, необходимо изучение 
и описание фундаментальных механизмов обучения 
и психического развития современных подростков 
в разных образовательных средах. 
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Научная новизна нашего проекта состоит в ана-
лизе механизмов обучения и психического разви-
тия подростков с точки зрения триединой при-
роды способностей человека – биологической (в 
терминах молекулярно-генетических и психофи-
зиологических показателей), психологической (в 
терминах показателей когнитивно-личностных 
особенностей подростков) и социальной (в терми-
нах показателей образовательной среды, учебной 
программы и когнитивно-личностных особенно-
стей учителей).

Научная значимость исследования состоит в оцен-
ке локальных системных эффектов влияния социаль-
ных и биологических факторов на когнитивно-лич-
ностное развитие и успешность обучения подростка. 

Полученные в результате исследования данные мо-
гут стать основой для разработки и оптимального 
внедрения технологий искусственного интеллекта 
в систему общего образования для создания адаптив-
ных вариативных технологий, обеспечивающих пер-
сонализацию образовательного пространства.

В исследовании показано, что развитое понятий-
ное мышление и «химическая» направленность 
ума учащихся сопряжены с выбором учителями 
интерактивных методов обучения химии, методов 
проектов и моделирования химических объектов.

Обнаружено, что темпы обогащения сенсорного 
и собственно химического опыта как основы форми-
рования и развития химических способностей у юно-
шей и девушек различаются. 

Нами были выделены три класса когнитивно-лич-
ностных особенностей и проведена оценка локальных 
системных эффектов влияния образовательной сре-
ды на психическое развитие и обучение подростков 
с этими когнитивно-личностными особенностями:

1.	 Подростки с доминирующей моторной ак-
тивностью характеризуются высокой по-
требностью в физической активности и низ-
кой чувствительностью к неудачам. Для них 
предпочтительны групповые формы обуче-
ния с конкретными и ясными инструкция-
ми, в которых учебный материал представлен 
наглядно и реализована возможность мани-
пуляции с различными предметами, моделя-
ми. Пространственное мышление и опера-
тивная логическая память наряду с высокой 
моторной активностью и низкой эмоциональ-
ностью выступают в качестве важных ресур-
сов успешной учебной деятельности.

2.	 Подростки с доминирующей интеллекту-
альной активностью отличаются высокой 
потребностью в интеллектуальной деятель-
ности, низкой потребностью в общении и чув-
ствительностью к неудачам в психомоторной 

и коммуникативной деятель-
ности. Они предпочитают ин-
дивидуальную работу и наибо-
лее успешны в ситуациях, когда 
педагог применяет в качестве 
основного метода обучения 
метод кейсов или метод реше-
ния задач. В групповых формах 
обучения часто снижают про-
дуктивность учебной деятель-
ности из-за необходимости пе-
рераспределять свои ресурсы 
между решением учебной зада-
чи и общением. Они предпочи-
тают нестандартные способы 
решения задач, легко устанав-
ливают разного рода связи 
и отношения между разными 
объектами деятельности.

3.	 Подростки с доминирующей 
коммуникативной активностью 
обладают ярко выраженной по-
требностью в общении и широ-
ким набором коммуникативных 
программ. Они отличаются вы-
сокой общей эмоциональностью 
и чувствительностью к неудачам 
в интеллектуальной сфере. Для 
них предпочтительны группо-
вые формы обучения, которые, 
с одной стороны, требуют высо-
кий уровень коммуникативных 
способностей, с другой, – вы-
ступают в качестве важнейше-
го ресурса успешной учебной 
деятельности, который ускоря-
ет протекание познавательных 
процессов и повышает точность 
результатов. Они открыты ново-
му опыту, чувствительны к ню-
ансам в деятельности, нужда-
ются в поддержке и одобрении 
группы.

Также исследование показало, 
что целенаправленное формирова-
ние разноуровневых концептуальных 
структур химии как основы понятий-
ного мышления и химических способ-
ностей ведет к снижению энергетиче-
ских затрат в терминах показателей 
мозговой активности при решении 
химических задач, что позволяет ми-
нимизировать школьные перегрузки 
и повысить эффективность обучения.
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Проект – школе: шесть правил 
успешной цифровизации образо
вания:

1.	 Цифровая среда предоставля-
ет образовательный контент 
в соответствии с законами 
психического развития. 

2.	 Презентация и трансформа-
ция новой информации реа-
лизуется в зоне ближайшего 
развития.

3.	 База заданий каждого уров-
ня должна быть избыточ-
ной. В  каждом последующем 
предъявлении встречаются 
новые задания.

4.	 Прерывание цикла предъявле-
ния заданий и переход на сле-
дующий уровень реализуется 
при условии достижения вы-
сокой точности, скорости 
и устойчивости выполнения 
заданий.

5.	 Образовательный контент 
предъявляется таким образом, 
чтобы пользователю нужно 
было сравнивать, анализиро-
вать, синтезировать, выявлять 
причинно-следственные связи 
и использовать приобретен-
ные способности в новой ситу-
ации.

6.	 Цифровая среда обеспечивает 
интеллектуальные, коммуни-
кативные и психомоторные ва-
риации образовательных тра-
екторий. 

Как показывает опыт отечествен-
ных и зарубежных разработок, по-
всеместное внедрение цифровых 
технологий в образовательный про-
цесс не привело к прорывам в повы-
шении качества образования. Более 
того, в ряде случаев выявлена отри-
цательная динамика. Основная при-
чина неэффективности цифровых 
технологий в преподавании и изуче-
нии химии сводится к сведению тех-
нологий искусственного интеллекта 
лишь к набору процедур предъяв-
ления контента, контроля и оценки, 
что не обязательно содействует по-
вышению умственных способностей 
пользователя. Анализ публикаций 

не выявил ни одного исследования, посвященного 
решению вышеуказанной проблемы. В этом отно-
шении наше исследование уникально.

Разработка многоаспектной модели цифровой 
трансформации в общем образовании

Целью представляемого проекта является разра-
ботка многоаспектной (системной), модели цифро-
вой трансформации общего образования (МЦТО), 
которая позволяет описывать и изучать динамику 
цифровой трансформации общеобразовательных 
организаций с учетом различных сценариев разви-
тия системы общего образования и может послу-
жить основой для разработки механизмов мони-
торинга развития ЦТО и оценки результативности 
проектов в области информатизации школы. 

Предлагаемое междисциплинарное исследование 
направлено на разработку теоретической модели, по-
зволяющей описывать, изучать и объяснять процес-
сы, которые связаны с проникновением цифровых 
технологий на разные уровни системы образования. 

Построение многоаспектной модели ЦТО и ее вери-
фикация на основе эмпирических данных (в том числе 
с использованием больших данных) позволит ставить 
и решать задачи изучения и реализации отдельных 
сценариев развития системы (формальной и нефор-
мальной) общего образования, трансформационных 
процессов в массовой школе; отдельные прикладные 
задачи, включая мониторинг ЦТО; оценивать эффек-
ты крупномасштабных проектов и программ. 

Результаты выполнения данного проекта позво-
ляют вывести понимание и методы оценивания 
процессов изменения школы в условиях цифровой 
трансформации на качественно новый уровень. 

Отправной точкой для реализации настоящего 
исследования стала аннотированная библиогра-
фия, охватывающая несколько десятилетий опыта 
моделирования процессов внедрения цифровых 
технологий в школьном образовании. В ходе ра-
боты над аннотированной библиографией удалось 
не только разработать классификацию атрибутов 
описаний модельных представлений, но и детально 
описать особенности каждой разработки, что стало 
заделом для последующего этапа системного моде-
лирования [1].

Изначальная гипотеза исследования состояла 
в том, что на основе опыта моделирования процес-
сов внедрения цифровых технологий в школе мож-
но построить концептуальную многоаспектную (си-
стемную) модель цифровой трансформации общего 
образования (МЦТО), провалидировать ее и прове-
рить отдельные положения модели на материале ре-
шения практических задач школы. В ходе разработки 
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концепции и структуры модели процессов ЦТО ста-
ла очевидной необходимость рассмотрения и учета 
следующих важных теоретических концептов:

1.	 Цифровое обновление, под которым понима-
ется продолжающийся несколько десятиле-
тий процесс изменений, который разворачи-
вается в школе вместе и вслед за внедрением 
цифровых технологий во все сферы жизни 
общества. Этот процесс проходит через разли-
чимые этапы, однако здесь нет единого пути, 
по которому движутся все школы. 

2.	 Смарт-образование и смарт-школа – цели циф-
рового обновления. Под смарт-школой пони-
мается школа с персонализировано-результа-
тивной организацией образовательной работы, 
гарантирующей требуемое качество подготов-
ки каждого обучаемого. Под смарт-образова-
нием понимается процесс общего образования 
(в широком смысле), который осуществляется 
умными школами под руководством и с под-
держкой умной системы образования в умной 
образовательной среде.

Кроме того, существенным является рассмотре-
ние и учет сценариев развития образования, в кото-
рых происходит цифровое обновление на местах.

В настоящее время завершается разработка кон-
цепции и обоснование структурно-функциональ-
ной модели процессов цифрового обновления [2]. 
Отдельные положения модели были проверены 
на эмпирике: так, была предложена методика по-
строения и оценки [3] показателей МЦТО, которая 
была использована для показателя «Использование 
ЦТ-поддержанных способов учебной работы» и экс-
периментально проверена на вторичных опросных 
данных. Это позволило констатировать недостаточ-
ность систематических усилий по обновлению учеб-
ной работы в большинстве школ [4]. Кроме того, 
была обоснована принципиальная возможность ис-
пользования отдельных показателей для принятия 
решений на основе больших данных.

Для практики школы открываются следующие 
возможности использования результатов исследо-
вания:

1.	 Потребность школ в таргетированных реко-
мендациях и мерах поддержки процессов циф-
рового обновления может быть удовлетворена 
через выстраивание системы индивидуализи-
рованных рекомендаций и механизмов, опи-
рающихся на показатели МЦТО и использую-
щих комбинированные источники данных.

2.	 Планирование и управление трансформаци-
онными изменениями на уровне школы опира-
ется на проведение самодиагностики, которая 
позволяет оценить свое состояние, выявить 

в окружении школы решаю-
щие схожие задачи. Появление 
и уточнение показателей 
трансформационных измене-
ний в рамках МЦТО позволит 
совершенствовать диагности-
ческие инструменты и методи-
ки их практического использо-
вания. 

За прошедшие с момента подго-
товки заявки на исследование два 
года наметились некоторые тенден-
ции в изучении процессов внедре-
ния цифровых технологий в школь-
ном образовании. Одна из таких 
тенденций продолжает и усиливает 
поисковые исследования новых фе-
номенов, имеющие в своей основе 
эмпирические данные школ и участ-
ников образовательного процесса, 
которые собраны при помощи ин-
струментов самодиагностики.

Вторая тенденция относится к ос-
мыслению центральной роли цифро-
вых технологий в процессе обновле-
ния школы: так, темой Глобального 
мониторинга образования, про-
водимого под эгидой ЮНЕСКО, 
в 2023 г. заявлены технологии в обра-
зовании. Одновременно с этим кон-
сорциум «Rethinking and Redesigning 
National Smart Education Strategy», соз-
данный по инициативе Пекинского 
педагогического университета, раз-
рабатывает систему индикаторов 
для оценки перехода к смарт-образо-
ванию на глобальном уровне.

Таким образом, настоящая разра-
ботка многоаспектной (системной), 
модели цифровой трансформации 
общего образования вписывается 
в общий контекст фронтирных ис-
следований в области цифрового об-
новления школы.

Динамика нейрокогнитивного, 
эмоционального и личностного 
развития подростков в условиях 
системной цифровизации 
школьного образования

Актуальность проекта продик-
тована реализацией общенацио-
нальной политики, направленной 
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на успешную социализацию под-
растающего поколения и развитие 
стратегического направления нау-
ки и образования. Проведение ме-
ждисциплинарных исследований 
(психолого-педагогических, нейро- 
и психофизиологических) необходи-
мо в целях подготовки и сохранения 
человеческих ресурсов и обеспечения 
высокого уровня образования и раз-
вития конкурентоспособной молоде-
жи, кадрового и организационно-у-
правленческого потенциала России. 

Значимость и научная новизна 
проекта обеспечивается комплекс-
ным подходом к изучению нейро-
когнитивных, эмоционально-лич-
ностных характеристик учащихся 
подросткового возраста в условиях 
системной цифровизации школьно-
го образования. 

Основная гипотеза: цифровизация 
образовательной системы по сравне-
нию с другими известными техноло-
гиями требует колоссальных затрат, 
пересмотра человеческих ресурсов 
и разработки новой парадигмы, 
позволяющей смягчить или даже 
избежать всеобщую дифференциа-
цию (возможно, и дискриминацию) 
и учитывать половозрастной, инди-
видуально-типологический, социоэ-
кономический факторы.

Результаты исследования выявля-
ют индивидуальные характеристи-
ки степени легкости или трудности, 
сопряженные с процессом освоения 
образовательной программы, адап-
тации к цифровой образовательной 
среде школьников подросткового 
возраста, положительные и отри-
цательные стороны цифровизации 
учебного процесса. 

Результаты лонгитюдного междис-
циплинарного системного анализа 
позволяют разграничить два взаи-
мосвязанных понятия: 

—— цифровая экономика, охваты-
вающая все деловые, культур-
ные, экономические и социаль-
ные операции, совершаемые 
в интернете и с помощью циф-
ровых коммуникационных 
технологий;

—— человеческий фактор – человеческий капи-
тал, которым обладает активно действующий 
субъект с его конфигурацией способностей 
и возможностей.

Цифровая образовательная среда (ЦОС) стала 
реальностью. Системная цифровизация школьного 
обучения требует формирования новых компетен-
ций у участников образовательного процесса, адап-
тации к ней и определяет изменения в нейрокогни-
тивном, эмоциональном и личностном развитии.

В ходе исследования было выявлено отношение 
к трансформации школьного образования, дина-
мика представления подростков о школе будущего 
в разных исторических эпохах. Так, представления 
подростков XXI века больше зависят от их опыта 
взаимодействия с новыми технологиями, базового 
уровня образовательной среды, социальной и куль-
турной ситуаций и условий жизни подростков, 
от наполненности информационного пространства 
сведениями о возможных вариантах и сценариях бу-
дущего.

Проведенный в 2021 г. опрос администрации 
школ и учителей [5] выявил интенсивность исполь-
зования цифровых технологий в обучении (при 
различном техническом оснащении школ); долю 
педагогов, считающих цифровизацию обучения не-
обходимой; сферы, развитию которых ЦОС не спо-
собствует (сюда относятся навыки общения онлайн, 
эмоциональные и личностные особенности учени-
ка, кроме когнитивных). Отмечено положительное 
влияние ИТ на способность понимания и отрица-
тельное – на зрение, слух, осанку, моторику, комму-
никацию и речь. Это подтверждает основную гипо-
тезу о разработке новой парадигмы взаимодействия 
в ЦОС. Исследование особенностей влияния но-
вых условий получения образования на совладание 
с трудными ситуациями показало, что младшие под-
ростки обращаются к гаджетам и Интернету в ситу-
ациях, вызывающих у них напряжение или ставя-
щих их в тупик.

Динамика готовности подростков справлять-
ся с трудными ситуациями по критериям «нали-
чие или отсутствие реакции беспомощности», «по-
иск выхода из трудной ситуации или отказ от него» 
в 2020/21 гг. показывает, что подростки в 2020 г. обна-
руживают бóльшую готовность преодолевать труд-
ные ситуации с учением, чем в 2021 г.

Цифровые технологии оказывают влияние 
не только на процессы эффективности усвоения 
учебной программы школьниками, но и на процес-
сы становления их личности и психофизиологиче-
ское развитие.

Исследование уровня школьной тревожности, 
уровня личностной и реактивной тревожности 
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у школьников в 1996, 2008 и 2020 гг. обнаружило ряд 
достоверных различий по показателям тревожно-
сти у детей, обучавшихся в разные годы, и различия 
структуры взаимосвязи этих показателей.

Дано представление о новой – цифровой – среде 
существования человека наряду с предметной, соци-
альной и социокультурной, и о необходимости вы-
явления закономерностей развития детей в условиях 
цифровой среды, разработки развивающих и безо-
пасных средств и способов помощи им в этой среде.

Анализ уровня развития когнитивных функций 
и личностных особенностей школьников двух ти-
пов образовательных учреждений  – с традицион-
ным типом обучения и с использованием цифрово-
го обучения – выявил различия в уровне развития 
указанных психологических характеристик.

В связи с эпидемией коронавируса обстановка 
серьезно изменилась: детям и родительской обще-
ственности нужна помощь. Они в растерянности, 
необходим серьезный диалог между родителями, 
учителями и администрацией. Учителя, родители, 
ученики, администрация школ являются субъектами 
образовательной деятельности; они являются агента-
ми и объектами изменений.

Результаты проекта обнаруживают реальные труд-
ности в освоении цифровой образовательной среды, 
способствуют пониманию связанных с ним проблем, 
определяют адаптивные возможности и разграничи-
вают то, что способствует, а что мешает формиро-
ванию новых компетенций у участников образова-
тельного процесса, адаптации к ЦОС и определяет 
изменения в нейрокогнитивном, эмоциональном 
и личностном развитии подростков в условиях си-
стемной цифровизации школьного образования.

Всесторонний взгляд на системную цифровиза-
цию образования, позволяет выработать рекомен-
дации и оказать реальную помощь учителям.

Социологи, психологи, культурологи свидетель-
ствуют о появлении новой цифровой реальности, 
в которой внезапно оказался человек. Оценка ее вли-
яния на личность, психику, систему отношений меж-
ду людьми имеет противоречивый характер: от ско-
рее негативного до в большей мере позитивного.

Критики считают, что цифровизация может при-
вести к катастрофическим изменениям всего обра-
за жизни людей и психики человека. Одним из по-
следствий является деонтологизация пространства 
человеческой жизни на субъективном, социальном, 
образовательном, профессиональном, культурном 
уровнях. Реальность становится ускользающей 
для человека (особенно ребенка), виртуальный мир 
субъективно кажется ему более субстанциональ-
ным, чем предметный. Анализ литературы показал, 
что другими опасностями цифровизации являются 

подмена культуры мышления, по-
нимания, переживания технологи-
ческой памятью, ориентированной 
на оперирование информацией и об-
легченное ее потребление, возраста-
ние возможности манипулирования 
личностью. 

Когнитивные 
и психофизиологические 
механизмы чувства числа

Математические или числовые 
способности являются важным пре-
диктором академических достиже-
ний во многих академических сфе-
рах, таких как физика, биология, 
химия, а также важным предикто-
ром выбора образовательных и про-
фессиональных траекторий, связан-
ных со STEM (Science, Technology, 
Engineering, Math). Один из основ-
ных конструктов, который рассма-
тривается как возможный базовый 
предиктор математических (число-
вых) способностей – это несимволи-
ческое чувство числа (Approximate 
Number Sense) – способность при-
близительной и быстрой оценки 
количества без использования сим-
волов  (Dehaene, 2001). За послед-
ние двадцать лет существенно воз-
росло количество исследований, 
связанных с изучением несимволи-
ческого чувства числа. Одно из ос-
новных направлений исследований 
базируется на оценке связи несим-
волического чувства числа с сим-
волическими математическими на-
выками (Chen & Li, 2014; Schneider 
et al., 2017). Результаты исследова-
ний в рамках этого направления 
достаточно противоречивы. В ряде 
исследований обнаружена связь 
между несимволическим чувством 
числа и математическими достиже-
ниями (Chen & Li, 2014; Schneider et 
al., 2017). В достаточно большом ко-
личестве исследований зависимости 
между несимволическим чувством 
числа и математическими дости-
жениями не обнаружено (Sasanguie 
et al., 2014; Тихомирова Т.Н., Ковас 
Ю.В , 2012; Rodic et al., 2015; Göbel et 
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al., 2014). Возможно, это противоре-
чие связано с недостаточным пони-
манием механизмов, которые стоят 
за умением индивида определять ко-
личество объектов без их подсчета, 
а также с особенностями измерения 
этого конструкта в различных ис-
следованиях.

В настоящее время разрабатыва-
ется теория о возможном существо-
вании двух систем приблизительной 
оценки количества: с опорой на ви-
зуальные параметры и независимо 
от них, однако надежных эмпириче-
ских данных о функционировании 
этих двух систем и их связи с мате-
матическими достижениями не су-
ществует. 

Основной гипотезой проекта явля-
ется предположение о гетерогенности 
системы несимволической репрезен-
тации количества, а именно, о нали-
чии двух параллельных подсистем 
оценки количества без использова-
ния символов: прямой и через оценку 
визуальных параметров. 

В целом, работа направлена 
на анализ когнитивных механизмов 
функционирования несимволиче-
ского чувства числа как возможного 
предиктора математических дости-
жений. Результаты исследования по-
зволят сформулировать практиче-
ские рекомендации для разработки 
компьютерных тренажеров для раз-
вития разных аспектов несимволи-
ческого чувства числа в рамках циф-
ровизации общего образования.

Для решения задач проекта впер-
вые в России мы проанализировали 
результаты исследований психофи-
зиологических механизмов несим-
волической оценки количества. Это 
позволило нам обнаружить отсут-
ствие единой точки зрения в пони-
мании механизмов осуществления 
несимволической оценки и сделать 
вывод о том, что две системы могут 
иметь как разную временну́ю дина-
мику, так и включать в себя разные 
пространственные зоны. Таким об-
разом, только сочетание временны́х 
и пространственных методов позво-
лит оценить непосредственно пси-

хофизиологические механизмы несимволической 
оценки количества. На основе проведенного обзора 
литературы впервые в мировой практике нами была 
разработана экспериментальная парадигма с ис-
пользованием электроэнцефалографии и fNIRS-то-
мографии для оценки различий временны́х и про-
странственных характеристик мозговой активности 
в процессе обработки количественной информации 
без использования символов в разных условиях вза-
имодействия количественных и визуальных параме-
тров. Для осуществления этой оценки мы намерены 
сравнить активацию, возникающую в процессе ре-
шения специально сформулированных нами задач, 
когда активируется либо непосредственная система 
оценки количества, либо система с опорой на визу-
альные параметры, в зависимости от предъявлен-
ных наборов стимулов. Исследование направлено 
на выявление психофизиологических механизмов 
функционирования и связи двух подсистем оценки 
количества в разных условиях доступа к сравнению 
визуальных свойств массивов сравниваемых объек-
тов, таких как гомо- или гетерогенность, раздель-
ный или смешанный формат предъявления. 

За два года исследования был проведен сбор пове-
денческих данных, были исследованы несимволиче-
ское чувство числа, когнитивный контроль, объем 
визуально-пространственной рабочей памяти 899 
школьников четвертых–девятых классов из России 
и Киргизии. Опираясь на анализ результатов иссле-
дования, можно говорить о том, что оценка количе-
ства с опорой на визуальные свойства не является 
единственным возможным способом оценки коли-
чества. В случае затруднения сравнения визуальных 
параметров индивид способен оценивать количе-
ство непосредственно, в меньшей степени отвлека-
ясь на нерелевантные визуальные свойства.

Впервые получены данные о том, что вклад раз-
личных визуальных параметров в оценку количества 
может различаться в зависимости от условий предъ-
явления сравниваемых множеств. Также впервые по-
лучены данные о возрастных изменениях в эффекте 
визуальных параметров в разных условиях. 

При проведении анализа поведенческих данных 
была обнаружена возрастная динамика связи пока-
зателей несимволического и символического чув-
ства числа, в частности, для оценки в более доступ-
ных условиях связь с показателем несимволического 
чувства числа с символическим уменьшается с воз-
растом, в то время как в условиях затрудненной 
оценки визуальных параметров связь остается неиз-
менной. 

Настоящее исследование включает в себя новейшие 
психологические методики, направленные на оценку 
когнитивных способностей. Разработанная пара-
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дигма психофизиологического эксперимента осно-
вана на методах картирования мозга. В настоящий 
момент проведено нейрофизиологическое исследо-
вание с помощью метода электроэнцефалограммы 
(ЭЭГ) 25 подростков, проведен предварительный 
анализ данных, который позволит оценить мозговые 
механизмы двух систем несимволической оценки ко-
личества в различных условиях, а именно их времен-
ную динамику и мозговую топографию. Совместное 
использование психологических и психофизиологи-
ческих методов в исследованиях структуры несимво-
лического чувства числа, его связи с рабочей памя-
тью, с когнитивным контролем и математическими 
достижениями подростков способствует развитию 
междисциплинарных направлений когнитивной 
психофизиологии и психологии развития.

Понимание когнитивных и психофизиологиче-
ских механизмов чувства числа позволит опреде-
лить его роль в системе когнитивных способностей 
и позволит решить в последующем ряд прикладных 
задач. В частности, становится возможным рас-
крыть возможные пути формирования символиче-
ских числовых навыков, таких как понимание кон-
цепции числа, арифметические навыки, понимание 
позиционного принципа числа, понимание кон-
цепции числовой линии и роли несимволической 
репрезентации количества в их развитии. Модель 
функционирования системы оценки количества по-
зволяет выработать возможные способы развития 
точности несимволической репрезентации коли-
чества как через тренировку способности оценки 
визуальных параметров, так и через развитие воз-
можностей прямой оценки количества. Это дает 
новые возможности работы с детьми, испытываю-
щими трудности в освоении математики. Создание 
надежного инструмента для оценки точности двух 
подсистем оценки количества дает возможности 
диагностики детей на разных этапах обучения с це-
лью выявления возможных причин возникновения 
трудностей в освоении математики. 

Цифровизация динамических параметров 
развития креативного и репродуктивного 
мышления в учебной деятельности

Цель проекта – диагностика мышления учени-
ков на предметном содержании, формирование 
у учеников креативного мышления при выполнении 
на уроках кратких творческих заданий и решении 
экспериментальных творческих задач в условиях 
кружковой работы. 

Помощь учителю в развитии креативной метаком-
петентности каждого ученика призвана оказывать 
компьютерная система «Creo Datum».

В процессе исследования была 
сформулирована гипотеза о том, 
что креативное развитие каждого 
обучающегося возможно, если:

—— составить систему заданий 
на предметном содержании 
школьного курса, которые мож-
но использовать на уроках;

—— разработать на предметном 
содержании школьного курса 
систему экспериментальных за-
дач для использования во внеу-
рочной работе;

—— создать концептуально-ма-
тематическую модель циф-
ровизации креативных и ре-
продуктивных мыслительных 
действий обучающихся; 

—— разработать компьютерную 
систему, помогающую учителю 
в цифровизации креативных 
и репродуктивных действий 
обучающихся в процессе реше-
ния творческих задач и при по-
строении графиков креативно-
го развития каждого ученика.

В ходе реализации проекта нами 
были разработаны концептуаль-
но-математическая и психолого-пе-
дагогическая модели цифрови-
зации динамических параметров 
функционирования и развития 
креативного и репродуктивного 
мышления в учебной деятельности 
и осуществлена их эксперименталь-
ная апробация и корректировка; раз-
работана система цифровой коди-
фикации динамических параметров 
креативного и репродуктивного 
мышления в учебной деятельности 
и подготовлена критериальная база 
для оцифровки динамики креатив-
ного мышления по показателям 
дивергентности, конвергентности 
и оригинальности. 

На предметном содержании кон-
кретной школьной дисциплины 
(химии) разработана система твор-
ческих (нетиповых) заданий, обеспе-
чивающих актуализацию и развитие 
качеств креативного и критического 
мышления обучающихся, и количе-
ственную оценку развития креатив-
ного мышления обучающихся не-
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посредственно в учебном процессе 
на уроках химии; построена система 
экспериментальных предметно-твор-
ческих задач по химии, требующих 
от обучающихся актуализации тео-
ретических знаний и практических 
познавательно-исследовательских 
умений при выполнении опытов.

Был проведен статистический ана-
лиз цифровых следов функциониро-
вания и развития креативного мыш-
ления школьников на уроках химии.

Проект позволил определить 
принципы цифровизации креатив-
ных мыслительных действий обу-
чающихся при решении экспери-
ментальных предметно-творческих 
задач по химии и схемы цифровиза-
ции вариантов решения учащимися 
каждой экспериментальной задачи.

На предметном содержании кон-
кретной школьной дисциплины 
(химия) определены принципы по-
строения системы типовых (репро-
дуктивных) задач и критериальная 
база, обеспечивающая количествен-
ную оценку развития репродуктив-
ного мышления в учебной деятель-
ности.

Использование статистических 
методов корреляционного анализа 
позволило осуществить сопостав-
ление показателей динамики разви-
тия креативного и репродуктивного 
мышления обучающихся с образова-
тельными результатами их учебной 
деятельности по основным школь-
ным дисциплинам естественнонауч-
ного цикла.

Созданная программно-компью-
терная система «Creo Datum», позво-
лит педагогу организовывать про-
цесс решения учащимися творческих 
задач и осуществить автоматизиро-
ванный мониторинг мыслительных 
действий; разработанные допол-
нительные модули системы «Creo 
Datum» призваны обеспечить циф-
ровизацию динамических параме-
тров креативного и репродуктивного 
мышления как в условиях «коротко-
го» решения задач на уроках химии, 
так и в условиях «длительного» ре-
шения во внеурочной деятельности.

Для конкурентного развития экономики 
Российской Федерации необходима конкурентная 
система образования. В связи с этим правительству 
поручено обеспечить вхождение России по качеству 
общего образования в число десяти ведущих стран 
мира. Определяется качество системы образования 
с помощью тестирования функциональной грамот-
ности обучающихся, которая проверяется по шести 
направлениям: математическая грамотность, чи-
тательская грамотность, естественнонаучная гра-
мотность, финансовая грамотность, глобальные 
компетенции, креативное мышление. Следует от-
метить, что развитие у обучающихся креативно-
го мышления во многом определяет их результаты 
по каждому из вышеперечисленных направлений 
и выступает одной из ключевых метапредметных 
компетентностей.

Методические принципы и технологические ре-
шения, разработанные в рамках проекта для кур-
са химии, могут быть масштабированы на другие 
естественнонаучные дисциплины школьного обра-
зования. В связи с этим создаваемая система «Creo 
Datum» может быть наполнена творческими зада-
ниями по ряду школьных предметов, что предпола-
гает привлечение к работе специалистов по разным 
школьным предметам, готовых работать с системой 
«Creo Datum».

В исследованиях, посвященных творческому раз-
витию обучающихся на предметном содержании, 
можно выделить два этапа. Первый этап характе-
ризуется предложением разнообразных творческих 
задач с использованием содержания школьных 
предметов естественнонаучного цикла. В качестве 
примера можно привести целый ряд отечествен-
ных и зарубежных авторов: Разумовский В.Г., 
Лисичкин Г.В., Бетанели В.И., Оржековский П.А., 
Давыдов В.Н., Титов Н.А., Ходаков Ю.В., Janke B., 
Raabe H., Mattson W., Pickering M. и др. Этот этап 
осуществлялся в 60–90-х гг. ХХ века и стал необхо-
димым условием для успешной реализации следую-
щего.

Второй этап исследований творческого разви-
тия учеников на предметном содержании получил 
начало в XXI веке. Во многом этот период связан 
с диагностикой креативного мышления или тес-
но связанной с ним функциональной и, в частно-
сти, естественнонаучной грамотности обучающих-
ся. Последнее направление активно развивается 
сегодня в международном проекте PISA. Авторы со-
ставляют диагностические задания на предметном 
содержании школьных дисциплин и оценивают, 
насколько ученики обладают готовностью успешно 
взаимодействовать с изменяющимся окружающим 
миром, а также возможностью решать различные 
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(в том числе нестандартные) учебные и жизнен-
ные задачи (например, Басюк В.С., Ковалева Г.С., 
Пентин А.Ю.).

В настоящее время ряд зарубежных педагогов зани-
мается разработкой тестов на креативное мышление 
с использованием содержания естественнонаучных 
школьных предметов. В качестве примера можно 
привести исследование австрийского педагога про-
фессора К. Хайма и его коллег (Haim К., Aschauer W., 
Weber  Ch.). Они разработали систему диагностики 
стратегий дивергентного мышления в постановке 
естественнонаучных проблем. Диагностика выпол-
нена в виде онлайн-теста и обеспечивает время обра-
ботки три минуты на элемент. 

Многозадачность в структуре цифровой 
социализации

Для школьников как передового отряда человече-
ства по освоению смешанной офлайн-онлайн-реаль-
ности жизнь становится всё более многозадачной, 
а медиамногозадачность автоматически превраща-
ется в почти безальтернативный и массовый modus 
vivendi. Несмотря на значимость, данный феномен 
пока изучен недостаточно. Цифровизация образо-
вания, усиливающая в учебном процессе условия, 
характерные для многозадачности, повышает ак-
туальность исследований и разработки технологий 
развития эффективных стратегий многозадачности 
(МЗ) и медиамногозадачности (ММЗ).

Цель проекта – исследование структуры и функ-
ций многозадачности и медиамногозадачности 
как формата деятельности, а также когнитивных, 
личностных, социальных и образовательных факто-
ров его эффективности у учеников начальной и ос-
новной ступени общего образования.

Проводятся исследования основных характеристик 
ММЗ и ее коррелятов у детей и подростков; дневни-
ковое исследование распространенности ММЗ, связи 
ММЗ с содержанием деятельности и ее субъективной 
эффективностью у подростков; анализ представле-
ний педагогов и родителей о МЗ и цифровизации 
образования; лонгитюдное исследование динамики 
ММЗ и эффективности деятельности подростков; 
сравнительные исследования эффективности непро-
извольной и направленной деятельности в формате 
ММЗ, а также по формированию навыков успешной 
учебной деятельности школьников в условиях ММЗ; 
исследование организации деятельности школьни-
ков в виртуальной и дополненной реальности (VR/
AR) в условиях ММЗ. Предполагается комплексный 
анализ когнитивных, личностных, социальных и пе-
дагогических детерминант. Это позволит получить 
новые данные о феномене МЗ в структуре социали-

зации школьников, условиях и ме-
ханизмах формирования стратегий 
эффективной многозадачности 
в учебном процессе, а также предло-
жить рекомендации педагогам на ос-
нове анализа полученных в проекте 
эмпирических результатов.

Было проведено аналитическое ис-
следование феноменов МЗ и ММЗ, си-
стематизированы результаты совре-
менных эмпирических исследований; 
систематизированы исследования 
метапознания как фактора форми-
рования осознанной МЗ и ММЗ. В 
процессе экспериментального иссле-
дования (N=154) была эмпирически 
верифицирована распространен-
ность использования школьника-
ми 7–16 лет медиамногозадачного 
формата при решении учебных за-
дач. Выделено несколько типов пове-
дения в условиях ММЗ и продемон-
стрировано, что как линейные, так 
и нелинейные стратегии поведения 
могут приводить к определенному 
уровню эффективности деятельно-
сти. ММЗ связана не с полом, а с воз-
растом: чем старше школьники, тем 
больше они склонны работать в ре-
жиме ММЗ. Выявлено, что для под-
ростков ММЗ более естественная 
и произвольная стратегия деятель-
ности и связана с лучшими показа-
телями развития ряда когнитивных 
функций, в то время как в младшем 
школьном возрасте ММЗ характе-
ризуется скорее повышенной им-
пульсивностью и недостаточностью 
когнитивного контроля, что не спо-
собствует продуктивности выпол-
нения учебных задач. Это позволяет 
выделить адекватные когнитивно-
му развитию возрастные периоды 
ограничения или развития формата 
ММЗ в учебном процессе.

Исследование повседневной ак-
тивности подростков в офлайн-, 
онлайн- и смешанной реальности 
проводилось посредством дневни-
кового метода и объективных оце-
нок экранного времени (приложение 
на смартфонах) (N=125). Показано, 
что распространенная высокая поль-
зовательская активность и гиперпод-
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ключенность часто недооцениваются 
подростками, а ММЗ субъективно 
оценивается как эффективный фор-
мат, использование которого воз-
растает от выходных к будням, когда 
учеба дополняется поисково-позна-
вательной онлайн-активностью и он
лайн-общением (рис. 1).

Исследование отношения к цифро-
визации образования и многозадач-
ности у учителей (N=131) и родите-
лей (N=152) показало, что высокий 
уровень использования интернета 
и активное применение ряда цифро-
вых инструментов в образователь-
ном процессе учителей сочетается 
с относительно невысоким уровнем 
цифровой компетентности. Высокая 
пользовательская активность и пе-
реживание смешанной реальности 
для родителей менее характерны 
по сравнению с учителями, но циф-
ровая компетентность приблизи-
тельно одного уровня. Большинство 
родителей и учителей прибегают 
к формату МЗ и позитивно к нему 
относятся в повседневности. При 
этом учителя скорее негативно оце-
нивают использование ММЗ в об-
разовательном процессе как учени-
ком, так и учителем. Родители более 
оптимистично относятся к ММЗ, 
считая, что эффективность ребенка 
на уроке повышается; они чаще учи-
телей испытывают положительные 
эмоции от такого формата у детей. 

Нами разработана серия экс-
периментальных исследований 
по оценке эффективности органи-

зации деятельности в условиях ММЗ, сопряженной 
с использованием в образовании дополненной реаль-
ности; по сравнению эффективности непроизволь-
ной и направленной деятельности ученика в формате 
МЗ; по формированию у школьников эффективных 
стратегий организации учебной деятельности в ус-
ловиях ММЗ. Результаты исследований представле-
ны в курсе лекций для руководителей школ России 
в рамках проекта «Цифровая трансформация шко-
лы», организованного Министерством просвеще-
ния, Фондом новых форм развития образования 
и РАНХиГС (N>11 000). 

3 февраля 2021 г. была проведена конференция 
«Поколение цифровой социализации: взламывая 
стереотипы». Участниками серии научно-практиче-
ских семинаров стали свыше 2 700 педагогов.

Результаты проекта представлены в 27 научных 
докладах и 13 публикациях.

Полученное в рамках проекта научное знание по-
зволит педагогам лучше понять мифы и реальность, 
возможности и трудности, которые привносит 
цифровизация общего образования для когнитив-
ного и личностного развития детей и подростков; 
учесть позитивные эффекты и сгладить риски в об-
учении, связанные с неизбежностью использования 
школьниками формата ММЗ в цифровом контексте 
и существующими установками к нему со стороны 
педагогов; выработать конструктивные стратегии 
интеграции цифровых технологий, в том числе до-
полненной и виртуальной реальности, в образова-
тельный процесс; может использоваться для выстра-
ивания продуктивного диалога и взаимодействия 
по поводу цифровой трансформации процесса об-
разования между школой и родителями; стать ос-
новой для разработки соответствующих программ 
повышения квалификации педагогов. Разработка 
схем по развитию навыков метапознания и осознан-
ной ММЗ позволит развивать критическую оценку 
школьниками своих стратегий обучения и повысить 

Рис. 1. Количество многозадачников и медиамногозадачников по будним и выходным дням в разные отрезки времени, %.
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их академическую успеваемость при использовании 
цифровых форматов обучения.

Исследования в области изучения ММЗ носят от-
рывочной и противоречивый характер и посвящены 
главным образом изучению связи ММЗ с личност-
ными чертами и когнитивными функциями. ММЗ 
связана с добросовестностью (Toyama et al., 2021), 
потребностью в познании и поиском ощущений 
(Lim et al., 2016). Неоднозначны данные о связи 
ММЗ с когнитивными функциями (внимание, па-
мять, мышление, когнитивный контроль и метапо-
знание) (Uncapher et al., 2017; Carrier et al., 2015). Их 
работа оценивается через продуктивность деятель-
ности и академическую успеваемость – результа-
ты исследований зачастую показывают негативное 
влияние ММЗ. Но есть данные, согласно которым 
развитие метапознания (напр., в VR (Zumbach et al., 
2020)) повышает продуктивность ММЗ (Perry et al., 
2019). Для изучения ММЗ в контексте оптимизации 
образования представляется перспективным при-
менение технологии AR (Schmitz, 2014), позволяю-
щей использовать развлекательные элементы в обу-
чении, что повышает мотивацию учащихся (Shatte et 
al., 2014).

Изучение возможностей развития когнитивной 
регуляции посредством физических упражнений 
в дошкольном возрасте

Стремительный технологический прогресс при-
водит к тому, что современные дети всё больше 
времени уделяют пассивным занятиям (видеоигры, 
интернет, телевидение), и снижает продолжитель-
ность физической активности. К тому же сейчас 
мы наблюдаем тенденцию к форсированию детско-
го развития, когда родители делают акцент именно 
на познавательных занятиях, тогда как физическо-
му развитию детей уделяется значительно меньшее 
внимание. При этом множество зарубежных иссле-
дований, проведенных за последние 10–15 лет, по-
казывают, что физическая активность играет суще-
ственную роль в развитии когнитивных функций 
и саморегуляции у детей и подростков. 

В данном проекте впервые на российской вы-
борке организовано и проведено эмпирическое ис-
следование взаимосвязи развития регуляторных 
функций с физическими навыками в дошкольном 
возрасте. Планируется проведение исследования, 
в котором примут участие свыше 700 детей в возрас-
те пяти-семи лет из Москвы и Казани. Результатом 
исследования станет понимание специфики взаи-
модействия регуляторных функций и уровня фи-
зической подготовки детей дошкольного возраста, 
а также понимание возможностей направленного 

развития когнитивной регуляции 
с помощью физической активно-
сти. В ходе исследования предпола-
гается разработка комплекса физи-
ческих упражнений, направленного 
на развитие «холодных» (контроль 
деятельности в ответ на относи-
тельно неэмоциональные стимулы 
и сложные когнитивные задания) 
и «горячих» (контроль деятельно-
сти во время эмоционального воз-
буждения) регуляторных функций, 
имеющих большое значение в раз-
витии детей, их дальнейшем обуче-
нии и социализации. Полученные 
результаты лягут в основу разра-
ботки рекомендаций и материалов, 
направленных на просвещение ро-
дителей и сотрудников сферы обра-
зования с целью развития саморе-
гуляции и физической подготовки 
детей дошкольного возраста и про-
паганды здорового и активного об-
раза жизни.

Анализ отечественных и зару-
бежных исследований позволил 
выявить две группы показателей 
физической активности детей до-
школьного возраста, имеющие вза-
имосвязь с регуляторными функ-
циями, и двойственную связь 
между уровнем развития регуля-
торных функций и физической ак-
тивностью: дошкольники с более 
высоким уровнем развития регу-
ляторных функций с большей ве-
роятностью будут систематически 
и продолжительно заниматься спор-
том в школе; у детей, занимающих-
ся спортом в детском саду, регуля-
торные функций более развиты, 
чем у их «неспортивных» сверстни-
ков. На основании проведенного 
анализа оказалось невозможно од-
нозначно ответить на вопрос о том, 
какие именно компоненты регуля-
ции больше связаны с физической 
нагрузкой, а какие меньше, посколь-
ку это зависит от специфики упраж-
нений.

Наше исследование показало, 
что дети, имеющие высокий уровень 
общей физической функциональ-
ной подготовки, во многом превос-
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ходят в показателях регуляторного 
развития своих сверстников с низ-
ким или средним уровнем физи-
ческой подготовки. Наибольшие 
различия обнаружены в способ-
ности детей контролировать им-
пульсивные побуждения взамен 
произвольным, в запоминании 
пространственного расположения 
новых элементов. Дети с высоким 
уровнем физической подготов-
ки имеют более высокоразвитую 
з ри тел ь но - п р о с т р а нс т в е н н у ю 
рабочую память. Вполне веро-
ятно, что эти дети представля-
ют выполнение сложного упраж-
нения и выстраивают образ 
собственных действий до того, 
как приступают к нему. Также ве-
роятно, что визуализация ситу-
аций помогает детям не только 
скоординировать собственные 
движения, но также и справиться 
с волнением, что также отражает-
ся на результатах. Можно предпо-
ложить, что физическая функци-
ональная подготовка позитивно 
сказывается на способности детей 
выполнять задачи по саморегуля-
ции. Анализ показал, что развитие 
регуляторных функций у девочек 
и мальчиков в возрасте пяти-шести 
лет значительно отличается по ряду 
параметров. Как и в аналогичных 
исследованиях, было обнаруже-
но, что девочки показывают более 
высокие результаты по сравнению 
с мальчиками в выполнении за-
даний на когнитивную гибкость 
и сдерживающий контроль. 

Полученные результаты под-
тверждают предположение о том, 
что связь между функциональной 
физической подготовкой и регуля-
торными функциями имеет дву-
направленный характер. Развитые 
навыки саморегуляции позволяют 
ребенку демонстрировать более вы-
сокие результаты при оценке функ-
циональной физической подготовки 
за счет запоминания техники вы-
полнения упражнений и форми-
рования мыслительного образа. А 
занятия спортом развивают у детей 

не только умение управлять своим телом, но и отра-
жаются на управлении когнитивными процессами. 

Сегодня перед ребенком еще до начала школьного 
периода обучения представляется возможным по-
грузиться в цифровой мир. При сопровождении со 
стороны взрослого это знакомство и овладение циф-
ровыми средствами будет благоприятным и позво-
лит максимально развить способности. Цифровая 
среда предоставляет огромные возможности, в том 
числе касающиеся поиска, получения, передачи ин-
формации любого рода. Но только высокий уровень 
развития когнитивных процессов и регуляторных 
функций, позволит ребенку быть субъектом поис-
ка содержательного контента при соблюдении ре-
жима оптимальной физической активности. Кроме 
того, физические упражнения предполагают со-
блюдение режима, правил, требуют умения кон-
центрироваться в нужный момент и распределять 
свои силы. Подобные навыки пригодятся ребен-
ку в управлении собственными ресурсами в учебе 
в школе. Это частично объясняет роль регулятор-
ных функций как модератора связи между функ-
циональной физической подготовкой и академиче-
скими достижениями детей в младшем школьном 
возрасте. 

В ряде зарубежных исследований показано, 
что у детей, которые систематически посещают 
спортивные занятия, регуляторные функции более 
развиты, чем у их сверстников, не имеющих такого 
опыта. Дети с более высоким уровнем регуляторных 
функций с большей вероятностью впоследствии бу-
дут активно заниматься спортом в школьном воз-
расте. (Chang et al., 2013; Zeng et al., 2017, Gentile et 
al., 2020). Согласно исследованиям, для того чтобы 
спортивные занятия способствовали развитию ре-
гуляторных функций, при организации и прове-
дении занятий важно учитывать такие факторы, 
как уровень стресса ребенка, эмоциональный фон, 
контакт с тренером (Palmer et al. 2017). В ряде иссле-
дований было показано, что регуляторные функции 
выступают модератором связи между функциональ-
ной физической подготовкой и познавательным раз-
витием (навыки счета, чтения, письма) (McClelland, 
Cameron, 2012; Hillman, Schott, 2013; de Greeff et al., 
2018).

В России этот вопрос рассматривался с точки 
зрения интеграции познавательной деятельности 
и двигательной активности детей дошкольного 
возраста на занятиях по физическому воспитанию 
в детском образовательном учреждении, отдель-
ных видов двигательной активности и игровой де-
ятельности (Кахнович и др., 2019; Мищенко, 2019; 
Сушкова, Лошкарева, 2019; Семенова, 2020; Швец, 
2020; Щербак, 2020, 2021).
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Abstract
 Education should be based on the inclinations, abilities and aspirations of each child: to learn and create new 

things, to communicate, cooperate, learn and teach. The actualization and development of this human potential, 
considering the personal and cognitive traits of each child, is an ever-greater need. In the world of accelerating, 
unpredictable and irreversible changes the ways of becoming an advanced, pre-adaptive education are being formed.

We cannot stand by and wait.
We must not catch up but get ahead of events.
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