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Аннотация
Анализируются возможности нейропедагогики для разработки и внедрения в образовательную практику психодиагностиче-

ских и психокоррекционных технологий, обеспечивающих автоматизацию профессиональной деятельности педагогов и психоло-
гов в современных условиях развития ИКТ. Определяются организационно-педагогические условия повышения эффективности 
системы обучения на основе нейронных сетей: выделение и задание основных характеристик модели обучающегося, а также 
четкая формализация и построение онтологии предметной области. На основе важнейших положений нейропедагогики сфор-
мулированы рекомендации для повышения эффективности обучения, включающие: 1) внимание, 2) активное взаимодействие, 
3) возврат по ошибке и 4) консолидацию (переход от медленного, сознательного, требующего усилий мыслительного процесса, 
к быстрой, бессознательной, автоматической мыслительной работе).

Рассматриваются инновационные тенденции развития современного образования, к которым, в первую очередь, относятся: 
1) исследования и пропаганда информационно-коммуникационных технологий с инновационной педагогикой, 2) продвижение 
компетенций и навыков в области ИКТ для учителей и школ. Для повышения эффективности учебного процесса в соответствии 
с положениями нейропедагогики предлагается использовать возможности «техно-социальной» инженерии на трех уровнях 
профессионального развития: получение знаний, освоение знаний, создание знаний.
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ходит становление нейропедагогики, главная задача 
которой определить, каким образом можно повысить 
эффективность обучения, используя новейшие зна-
ния о человеческом мозге.

Нейропедагогика базируется на классических 
основах педагогики, психологии, неврологии, ки-
бернетики и отражает личностно-ориентированный 
подход в образовании. Она основывается на сенсор-
ной педагогике, т. е. изучает, каким путем можно 
воздействовать на органы чувств учащегося (зрение, 
обоняние, слух, осязание), а также на его эмоцио-
нальное состояние, чтобы повысить обучаемость 
и научить регулировать поведение в процессе обуче-
ния. Как считают современные ученые, обучение без 
учета нейропсихологических принципов является 
«слепым».

На рисунке 1 приведены факторы, влияющие на 
нейрообразование [2].

«В чем, на взгляд нейросообщества, основная 
причина “отставания”, “неуспеха” и даже “недораз-
витости” абсолютно нормальных и здоровых учени-
ков? Ответ вас несколько шокирует: современная 
система образования не дружественна мозгу» [3].

Для того чтобы сделать учебный процесс макси-
мально эффективным, преподаватели должны пони-
мать, как устроен головной мозг, как он запоминает, 
обрабатывает, записывает, хранит и вспоминает 
информацию.

1. Нейронные сети и нейропедагогика

С каждым годом средства массовой информации 
все больше акцентируют внимание на окончании эры 
традиционной классной комнаты: скоро парты и класс-
ные доски будут не нужны, наступает время цифровых 
рабочих мест, «перевернутых» классов, социального 
обучения и т. п. Однако результаты исследований 
указывают на то, что даже лучшие образовательные 
технологии не заменяют традиционную классную 
комнату, а только усиливают ее. Благодаря последним 
инновациям в сфере образования преподаватели и обу-
чающиеся получают более широкий доступ к каче-
ственным ресурсам и эффективным методам обучения.

Ключевым навыком XXI века становится от-
крытость к изменениям. Мир становится все более 
разнообразным и изменчивым. Человек ежедневно 
попадает в ситуации неопределенности, сложности 
и разнообразия. То, на основании чего мы принимаем 
те или иные решения, а также успешность и эффек-
тивность этих решений во многом зависят от нашей 
открытости к изменениям.

Новые цифровые компетенции в области об-
разования определены в документах ЮНЕСКО: 
творчество, критическое мышление, сотрудничество 
и общение [1].

В настоящее время наиболее интенсивно разви-
ваются взаимосвязи педагогики и нейронаук. Проис-
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Сегодня ученые предлагают рассматривать 
центральную нервную систему человека и его мозг 
в частности как набор разнообразных нейросетей, 
по-разному обученных и отличающихся исходной 
структурой.

При нейропедагогическом подходе воспитание, 
образование и обучение ребенка отличаются лишь 
наборами данных. Сформулировать это можно сле-
дующим образом:

•	 обучение естественной нейросети есть ввод 
известных наборов данных с практически 
однозначно соответствующими и известными 
значениями функций состояния нейросети;

•	 воспитание есть обучение нейросетей на всей 
поступающей извне информации;

•	 образование есть обучение ребенка конкретны-
ми наборами данных, направленное на полу-
чение им знаний, умений и навыков.

В то же время структура мозга не является посто-
янной. Данные компьютерной, магнитно-резонанс-
ной и позитронно-эмиссионной томографии показа-
ли, что мозг меняет свою структуру в зависимости от 
типа деятельности, изменяя нейронные цепи таким 
образом, чтобы наиболее эффективно выполнить те-
кущую задачу. Ученые стали называть это свойство 
мозга нейропластичностью.

Исследования в области пластичности мозга по-
казывают, что главное условие успешности обучения 
заключается в поведении учащегося — в его желании 
и стремлении обучаться.

2. Нейропедагогика  
как основа эффективного 
образовательного процесса

Организационно-педагогическими условиями 
эффективности системы обучения на основе нейрон-
ных сетей являются:

•	 выделение и задание основных характеристик 
модели обучающегося;

•	 четкая формализация и построение онтологии 
предметной области.

Факторы, влияющие на усвоение обучающимся 
учебного материала, можно систематизировать сле-
дующим образом [4, 5]:

•	 мотивация (к учебе, к науке, к саморазвитию, 
к карьере);

•	 интеллектуальные способности (уровень IQ, 
специальные способности, социальный интел-
лект);

•	 психологические особенности (тип характе-
ра, уровень креативности, умение работать 
в команде);

•	 физические факторы (условия проживания, 
состояние здоровья и т. д.).

Анализ этих факторов позволит изучить лич-
ность обучаемого с разных сторон, выявить наибо-
лее важные ментальные особенности, влияющие на 
успешность обучения.

Методики по оценке каждого из вышеперечис-
ленных факторов систематизированы и в совокуп-
ности образуют систему, которая определяет мен-
тальный портрет обучающегося, на основе которого 
может быть разработана математическая модель 
системы оценки качества его знаний на основе ней-
ронных сетей [6, 7].

Наряду с уровнем подготовки обучающегося ней-
ронная сеть должна уметь оценивать сложность пред-
лагаемого для изучения материала. Сопоставление 
этих показателей покажет соответствие сложности 
материала и уровня обученности.

Далее возможности онтологии предметной об-
ласти позволят решить задачу выявления направле-
ний корректирующих воздействий для осуществле-
ния адаптивного управления обучением на основе 
индивидуальных результатов обучающихся.

Один из подходов к измерению сложности обу-
чающего модуля заключается в вычислении прямой 
концептуальной сложности модуля как суммы трех 
величин:

•	 входной сложности;
•	 выходной сложности;
•	 внутренней сложности.
Многофакторная модель качества учебного за-

нятия разработана в [8, 9]. Успех учителя, в первую 
очередь, зависит от изменения отношения учащихся 
к учебе, в пробуждении их интереса, в приобретении 
ими компетенций (знаний и навыков).

В связи с этим иногда имеет место следующее ут-
верждение: «Каждый ученик получает право и воз-
можность самостоятельно определять, на каком 
уровне он усвоит учебный материал» [цит. по 10]. 
Это не совсем то же самое, что пишет К. Д. Ушин-
ский об ученике и воспитании: «Дельное же 
воспитание должно брать средний путь: должно 
обогащать человека знаниями и в то же время при-
учать его пользоваться этими богатствами; а так 
как оно имеет дело с человеком растущим и раз-
вивающимся, умственные потребности которого 
всё расширяются и будут расширяться, то должно 
не только удовлетворять потребностям настоящей 
минуты, но и делать запас на будущее время» [цит. 
по 10]. Обратите внимание на слова «оно имеет дело 

Рис. 1. Факторы, влияющие на нейрообразование
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с человеком растущим и развивающимся, умствен-
ные потребности которого всё расширяются и будут 
расширяться».

Таким образом, предлагаемая парадигма обуче-
ния, в которой ученик полностью сам определяет 
для себя уровень требований и учебный материал, 
идет вразрез с классической системой образования.

В то же время кредитная технология обучения 
(рис. 2), состоящая из множества согласованных фак-
торов, успешно применяется для обучения студентов 
в высших учебных заведениях [11, 12].

Рекомендации нейронауки для повышения эф-
фективности обучения сформулированы Станисла-
сом Деаном в виде четырех столпов (подробнее см. 
[13–15]).

Столп 1 — Внимание. Подчеркивается особая 
важность внимания в любом процессе обучения.

Столп 2 — Активное взаимодействие. «Эф-
фективное обучение означает отказ от пассивности: 
интерес, изучение с любопытством, активное вы-
движение гипотез и испытание их на практике» [15]. 
Здесь, в некотором смысле, ставится под сомнение 
утверждение, что мы можем учиться с легкостью, — 
как бы играючи.

«Без усилий внимания, без глубоких размыш-
лений следы урока затираются в мозге. <…> Луч-
шее — это педагогика, которая делает учащегося 
активным, но при этом тщательно ориентируемым 
на учителя — структурированное обучение с ясной 
и строгой прогрессией, которая начинается с основ, 
проверяет их мастерство и строит на них пирамиду 
смыслов» [15].

Столп 3 — Возврат по ошибке. Мы учимся на 
наших ошибках. Ошибка — это триггер внимания. 
Это источник любопытства, вызывающего когнитив-
ные процессы дознания и анализа. Но ошибки — это 
также мощнейший инструментарий процесса обуче-
ния. Чтобы учиться на наших ошибках, необходимо, 
чтобы обратная связь была конструктивной.

Столп 4 — Консолидация. Это переход от 
медленного, сознательного, требующего усилий 
мыслительного процесса к быстрой, бессознательной, 
автоматической мыслительной работе. Главное — 
заставить ученика перейти от осознаваемой к бес-
сознательной работе. Тот, кто действует, не думая 
о своем действии, освобождает свою рабочую память, 
которая по определению ограничена и играет роль уз-
кого места для повышения возможностей обучения.

Сформулированные рекомендации основаны 
на важнейших положениях нейропедагогики [16]:

•	 Мозг — «параллельный процессор», т. е. че-
ловеческий мозг может выполнять несколько 
функций одновременно. При этом недогрузка 
мозга, так же как и его перегрузка, может 
оказать отрицательное воздействие на его раз-
витие.

•	 Учение и познание — естественные механизмы 
развития мозга.

•	 Эмоции — необходимый фактор продуктивной 
деятельности мозга.

•	 Развитие мозга стимулируется в условиях 
свободы творчества и блокируется в обстановке 
давления, принуждения и угрозы.

Отметим, что сегодня принципы нейропедагоги-
ки наиболее широко применяются в финской системе 
образования.

3. Тенденции развития образования

Сегодня миссия образовательных учреждений 
изменяется: они больше не монополисты в обеспече-
нии доступа к качественной информации и знаниям. 
И это является, в первую очередь, результатом со-
вершенствования возможностей информационно-
коммуникационных технологий.

В связи с этим ЮНЕСКО ориентирует свою де-
ятельность на следующие стратегические приори-
теты [1]:

Рис. 2. Факторы кредитной технологии обучения



44

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2020 • № 2 (311)

•	 исследования и пропаганда информационно-
коммуникационных технологий с инноваци-
онной педагогикой;

•	 продвижение компетенций и навыков в обла-
сти ИКТ для учителей и школ.

В настоящее время применение методов машин-
ного обучения с использованием моделей нейронных 
сетей позволяет решать многие задачи. Например, 
исследователи в области образования способны ав-
томатизировать измерение вовлеченности студентов 
в процесс обучения. Сегодня в России и Китае раз-
работаны системы распознавания эмоций для опе-
ративного выявления изменений качества занятий 
[17, 18]. Ученые натренировали модели машинного 
обучения для автоматического измерения уровня 
вовлеченности с помощью видеокамер в аудиториях. 
И теперь известно, где проходят самые интересные 
занятия. Уникальность систем в том, что вся инфор-
мация собирается на дэшборды и можно посмотреть 
динамику средней вовлеченности во всем вузе, срав-
нить между собой факультеты или курсы. Если вдруг 
цвет на интерактивной панели сменился с зеленого на 
красный, мы можем посмотреть глубже и увидеть, что, 
по-видимому, в одной из групп возникла какая-то про-
блема. Таким образом, системы позволяют оперативно 
выявить изменения в качестве учебных занятий.

Для определения значимых параметров при 
использовании моделей нейронных сетей важно 
учитывать тенденции развития образования.

Сегодня инновации в области ИКТ в большой 
степени связаны с:

•	 мобильными технологиями;
•	 искусственным интеллектом;
•	 виртуальной и дополненной реальностью.
Также все отчетливее вырисовываются тенден-

ции развития образования, включающие:
•	 интернет вещей;
•	 «большие данные»;
•	 программирование.
Интернет вещей представляет собой сеть вы-

числительных устройств, встроенных в предметы 
ежедневного обихода (которые не являются компью-
терами и смартфонами), что позволяет им обмени-
ваться данными. Это оказывает огромное влияние 
на множество аспектов повседневной жизни. В сфере 
образования интернет вещей изменяет сами про-
цессы обучения и преподавания. Возможности для 
применения интернета вещей в сфере образования 
в будущем практически безграничны, и это будет 
иметь значительные последствия.

По мере интенсификации онлайн-взаимодей-
ствия между людьми и устройствами общество 
производит все больше цифровых данных. Термин 
«большие данные» отражает тот факт, что количе-
ственный сдвиг этой величины на самом деле пред-
ставляет собой качественный сдвиг, который требует 
изменения мышления и появления новых типов 
кадровой и технической инфраструктуры.

Что касается программирования, то важно от-
метить, что все компьютерные программы по сути 
представляют собой алгоритмы, которые определя-

ют способ решения той или иной задачи. В основе 
информатики лежит вычислительное мышление, 
обучение которому в учреждениях общего среднего 
образования значительно расширяется в последнее 
время. Обучение программированию ориентировано 
на формирование у учащихся навыков, необходи-
мых для разработки компьютерных приложений. 
Это схоже с тем, как сначала дети учатся писать, 
чтобы уметь формулировать и выражать свои мысли 
и иметь возможность ими делиться. Точно так же за-
тем они учатся написанию программного кода, чтобы 
выражать свои мысли и делиться ими уже по-новому, 
в новой среде.

Дети сегодня являются цифровыми аборигенами, 
и очень важно это осознавать и принимать, поскольку 
существенно изменились типы общения. Если рань-
ше превалировали формы личного или текстового 
общения (голосовые сообщения, электронная почта, 
живое общение), то в настоящее время появились 
еще три типа общения, которые не могут быть про-
игнорированы:

1) общение человека с человеком через компью-
терный интерфейс;

2) общение человека с компьютером (например, 
поисковые интерфейсы);

3) общение между двумя компьютерами для 
достижения определенного результата (на-
пример, умный дом, приложения для смарт-
фонов — карты, графики, советы, датчики 
активности).

Поскольку для учащегося общение — это основ-
ной способ получения знаний и навыков, то мы явля-
емся свидетелями происходящей трансформации — 
изменения существующего инструмента обучения. 
Поэтому педагогам нужно научиться работать в новых 
условиях. Учащимся сегодня нужен определенный 
набор цифровых навыков: цифровая грамотность, 
знание программирования, работа в команде, про-
ектная деятельность, анализ информации и синтез 
решений с последующим применением на практике.

Эффективное формирование этих цифровых на-
выков не может существовать без учителя и без ос-
нащения педагога современными ИКТ. Ведь главные 
задачи педагога:

•	 создать идеальные условия для обучения,
•	 выявить и развить способности каждого уча-

щегося.
Сегодня термином «техно-социальная инжене-

рия» обозначают «процессы, в которых технологии 
и социальные силы объединяются и влияют на то, как 
мы думаем, воспринимаем и действуем» [19]. Поэто-
му, с одной стороны, необходимо укрепление менталь-
ной и поведенческой автономии человека, которой 
угрожают новые возможности технологий на основе 
анализа данных и тенденция автоматизации принятия 
решений. В данной ситуации медийно-информацион-
ная грамотность могла бы дать ответ на вопрос о том, 
как идентифицировать и минимизировать негативные 
проявления работы алгоритмов цифровых сервисов. 
Под медийно-информационной грамотностью 
здесь понимается комплексное понятие, предложен-
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ное ЮНЕСКО в 2007 году и охватывающее все компе-
тенции, связанные с информационной грамотностью 
и медиаграмотностью, включая также цифровую или 
технологическую грамотность [19].

С другой стороны, применяемые в индустрии 
коммерческих «технологий убеждения» [19] модели 
модификации нашего поведения («дофаминовая пет-
ля», «цифровой ящик скиннера», «ловля на крючок» 
и др.) можно использовать в учебном процессе для 
повышения его эффективности в соответствии с по-
ложениями нейропедагогики.

4. Профессиональное развитие учителей

Использование современных технологий влечет 
за собой появление у учителей новых ролей, пред-
полагающих применение новых педагогических 
подходов и методик в обучении учителей. Успешная 
интеграция ИКТ в учебную среду зависит от умения 
учителей применять новые подходы к структури-
рованию образовательного процесса, надлежащим 
образом внедрять технологические инструменты 
в педагогические методики, развивать социальную 
активность в классе и обеспечивать эффективное со-
трудничество между учащимися, коллективное обу-
чение и работу в группе. Многим учителям для этого 
потребуется приобрести совершенно новые навыки.

В связи с этим профессиональное развитие учи-
телей станет критически важным элементом 
такого усовершенствования образовательного 
процесса. В рекомендациях ЮНЕСКО компетенции, 
связанные с применением ИКТ в образовательном 
процессе, распределены по трем уровням профес-
сионального развития: получение знаний, освоение 
знаний, создание знаний.

Каждый уровень определяет стандартный способ 
использования технологий учителями [19, 20]. На 
первом уровне учителя, как правило, используют 
технологии для дополнения обычной работы в клас-
се. На втором — переходят к расширенному исполь-
зованию возможностей технологий и меняют методы 
преподавания и работы учащихся. На третьем уровне 
происходит трансформация, в рамках которой учите-
ля и учащиеся создают знания сами и вырабатывают 
инновационные стратегии, функционирующие на 
самом высоком уровне таксономии Блума.

В рамках каждого уровня представлены одни 
и те же аспекты образовательного процесса, однако 
от уровня к уровню возрастает степень сложности 
и квалификации, необходимой для применения тех-
нологий в интересах достижения образовательных 
целей. Эти уровни представляют различные этапы 
внедрения ИКТ в образовательный процесс, приво-
дящие к его качественному изменению.

5. Заключение

Для обеспечения автоматизации профессиональ-
ной деятельности педагогов в современных условиях 
развития ИКТ нами определены организационно-
педагогические условия повышения эффективности 

системы обучения на основе нейронных сетей, к кото-
рым отнесены: выделение и задание основных харак-
теристик модели обучающегося, четкая формализация 
и построение онтологии предметной области. На основе 
важнейших положений нейропедагогики сформули-
рованы рекомендации для повышения эффективности 
обучения, включающие внимание, активное взаимо-
действие, возврат по ошибке и консолидацию.

Рассмотрены основные тенденции развития 
современного образования, влияющие на определе-
ние значимых параметров используемых моделей 
нейронных сетей, к которым в первую очередь от-
несены: 1) исследования и пропаганда информаци-
онно-коммуникационных технологий с инноваци-
онной педагогикой, 2) продвижение компетенций 
и навыков в области ИКТ для учителей и школ. 
Для повышения эффективности учебного процесса 
в соответствии с положениями нейропедагогики 
предложено использовать возможности «техно-со-
циальной» инженерии на трех уровнях профессио-
нального развития: получение знаний, освоение 
знаний, создание знаний.
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Abstract
The possibilities of neuropedagogy are analyzed for the development and implementation in educational practice of psychodiagnostic 

and psychocorrectional technologies that ensure the automation of the professional activity of teachers and psychologists in the modern 
ICT development environment. The organizational and pedagogical conditions for improving the efficiency of the learning system based 
on neural networks are determined: the selection and assignment of the main characteristics of the learner model and a clear formalization 
and construction of the ontology of the subject area. Based on the most important provisions of neuropedagogy, recommendations 
have been formulated to increase the effectiveness of training, including: 1) attention, 2) active interaction, 3) return by mistake and 
4) consolidation (transition from a slow, conscious, effort-intensive thought process to a fast, unconscious, automatic mental work).

Innovative trends in the development of modern education are considered, which, first of all, include 1) research and promotion 
of information and communication technologies with innovative pedagogy, 2) promotion of competencies and skills in the field of ICT 
for teachers and schools. To increase the effectiveness of the educational process in accordance with the provisions of neuropedagogy, 
it is proposed to use the capabilities of “techno-social” engineering at three levels of professional development: gaining knowledge, 
mastering knowledge, creating knowledge.
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Н О В О С Т И

ра — поиск нужных молекул, дизайн новых молекул и их 
суперкомпьютерный докинг, экспериментальное тести-
рование активности найденных молекул, синтез новых 
молекул и экспериментальная проверка их активности.

По данным пресс-службы, сейчас на суперкомпьютере 
«Ломоносов» «запущены масштабные расчеты, которые 
будут длиться несколько дней». На основе анализа струк-
туры вируса и определения его белков-мишеней учеными 
был выбран один из таких белков, проанализирована про-
странственная структура этого белка и  его комплексов. 
На основе таких структур сделаны модели для докинга. 
Сейчас среди этих соединений необходимо найти молеку-
лы, наиболее сильно связывающиеся с белком-мишенью.

Суперкомпьютер «Ломоносов», установленный в Мо-
сковском университете в 2009 году, относится к уникаль-
ным системам высшего диапазона производительности. 
По вычислительной плотности «Ломоносов» сегодня не 
имеет себе равных в мире.

Сотрудники лаборатории вычислительных систем 
и прикладных технологий программирования НИВЦ МГУ 
запустили расчеты на  суперкомпьютере «Ломоносов», 
которые помогут найти лекарство прямого действия 
от коронавируса, сообщили в пресс-службе вуза.

Отмечается, что поиск и  создание новых лекар-
ственных препаратов, которые смогут бороться с  труд-
ноизлечимыми заболеваниями  — одна из важнейших 
проблем, для которых суперкомпьютерные технологии 
дают эффективные альтернативные способы решения.

Поясняется, что для того, чтобы найти основу для 
создания противовирусных препаратов прямого действия, 
необходимо использовать сверхмощные вычислительные 
системы. Они помогают значительно ускорить подбор 
молекул для будущих лекарств благодаря технологиям 
молекулярного моделирования и  докинга (особый вид 
молекулярного моделирования). Для успеха такой раз-
работки необходима непрерывная работа целого конвейе-

Суперкомпьютер «Ломоносов» используют для поиска лекарства от COVID-19

(По материалам «РИА Новости»)


