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НЕЙРООБРАЗОВАНИЕ. НЕЙРОТЕХНОЛОГИИ В ПРОФЕССИОНАЛЬНОМ ОБРАЗОВАНИИ

В  результате исследований, проведенных с  помощью технологий биологической 
обратной связи на основе программно-аппаратного комплекса CMS (Current Mental 
State), были выявлены психофизиологические реакции обучающихся на различные 
методы организации учебного процесса и учебные материалы. 
Новизна работы заключается в использовании данной методики в педагогических 
исследованиях, нацеленных на более глубокое понимание и переосмысление ди-
зайна образовательного процесса. 
Изучение биометрических характеристик обучающихся на  основе биологиче-
ской обратной связи позволяет не только прогнозировать реакцию обучающихся 
на  учебно-методические материалы, организацию образовательного процесса, 
но и корректировать его педагогический дизайн. Кроме того, метаморфная модель 
Дж. Залтмана (ZMET), с помощью которой можно выявлять взаимосвязанные кон-
струкции, влияющие на поведение потребителей, позволяет переосмыслить под-
ходы к коммуникационной стратегии образовательной организации. 

Ключевые слова: нейрообразование, педагогический нейродизайн, метод биоло-
гической обратной связи, метод извлечения метафор Залтмана, ZMET, организация 
образовательного процесса
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Abstract. Digital transformation and the transition from a  competence-based to  a 
meta-subject approach in  education require the development of  new objective 
research techniques in education. Cognitive research done with high-tech techniques 
and neurotechnologies contributes to  the research and educational capacity of  an 
educational organization. The purpose of  the article is  to summarize the application 
of various hardware and projective techniques, which are used to study the educational, 
and communication activities of  an educational organization by  the Higher School 
of Media Communications and Public Relations of the Institute of Humanities of Peter 
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the Great St. Petersburg Polytechnic University (hereinafter referred to  as the Higher 
School).
The results of  the biofeedback research based on  the current mental state (CMS) 
software and hardware complex contained the data on the psychophysiological reaction 
of students to various forms and methods of the educational process organization and 
educational materials. The novelty of the article lies in application of the biofeedback 
technique within the frame of  pedagogical research for a  deeper understanding and 
rethinking of the design of the educational process for the first time. 
The study of biometric characteristics of students based on the biofeedback technique 
allows not only to  predict the reaction of  students to  teaching materials and the 
organization of the educational process, but also to adjust the pedagogical design of the 
educational process. In addition, J. Altman’s metamorphic model (ZMET) which makes 
it possible to identify interrelated structures that affect consumer behavior, allows you 
to rethink communication strategies of an educational organization.
 
Keywords: neuroeducation, pedagogical neurodesign, biofeedback method, Zaltman 
metaphor elicitation technique (ZMET), educational process

Введение
Междисциплинарные исследования в  образовании, основанные 

на  взаимодействии нейробиологии, психологии и  педагогики, форми-
руют содержание дисциплины «нейрообразование» (neuroeducation), 
которая способствует повышению эффективности образовательного 
процесса благодаря знаниям о функционировании мозга человека. Но-
выми трендами в  подготовке учащихся к  изменениям, к  неопределен-
ности и  разнообразию современного информационного общества яв-
ляются формирование индивидуальных образовательных траекторий 
и  персонализация результатов учебной деятельности у  обучающихся 
(Зеер, Сыманюк, 2021). С другой стороны, расширяющийся спектр циф-
ровых образовательных инструментов для размещения образователь-
ного контента (проведение онлайн-занятий, разработка виртуальных 
лабораторий и  симуляторов, использование виртуальной и  дополнен-
ной реальности в  обучении в  период пандемии СОVID 19) ставит во-
прос о разработке соответствующих методик и развитии технологий для 
исследования процессов восприятия и поведения обучающихся (Уроки 
«СТРЕСС-ТЕСТА», 2021).

В  работах западных исследователей нейрообразование рассматрива-
ется как новый подход, в  корне отличающийся от  когнитивного, кон-
структивистского или бихевиористского взглядов на природу обучения 
тем, что он  анализирует образовательные проблемы на  уровне мозга 
и психофизиологических реакций, используя высокотехнологичные ис-
следовательские методы визуализации. С другой стороны, нейрообразо-
вание является своего рода связующим звеном между нейронаукой и пе-
дагогикой и направлено на понимание и объяснение процесса обучения, 
формирование системы инструментальных и педагогических исследова-
тельских методик, совместимых с функциями мозга (Дудко, 2020).
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В литературе нейроисследования в образовании трактуются как оцен-
ка эффективности учебной деятельности и поведения на основе изуче-
ния мозговой активности (Sasikumar, 2016) и  находят свое отражение 
в изучении общих и частных педагогических проблем — например, при 
обучении математике (Cargnelutti et al., 2017), укреплении памяти (Mar-
kant et  al., 2016), установлении связи между физической активностью 
и эффективностью обучения (Mavilidi et al., 2016), выявлении проблем 
в  обучении (Camargo, Geniole, 2018), изучении иностранных языков 
(Vélez, Holguin, 2021), осуществлении учебных проектов (Vieira-Sbruzzi 
et al., 2021), обучении искусственного интеллекта (Jiménez et al., 2021).

Важнейшим направлением применения результатов нейроисследо-
ваний в образовании является формирование педагогического дизайна 
образовательного процесса (Абызова, 2010), предполагающего использо-
вание междисциплинарных системных знаний при создании обучающей 
среды, и проектирование эффективного учебного процесса. В условиях 
перехода от  парадигмы «знания-умения-навыки» к  компетентностной 
парадигме и  цифровизации образования и  нейрообразования, на  наш 
взгляд, следует говорить об образовательном нейродизайне (Абабкова, 
Розова, 2020). Его применение в рамках медиаобразования связано так-
же с так называемым «иконическим / визуальным поворотом» (Mitchell, 
1994), который в качестве социокультурного тренда влияет как на изме-
нение коммуникативной среды вуза за счет увеличения визуально вос-
принимаемых объектов, так и  на необходимость исследования, управ-
ления и  совершенствования визуальных коммуникаций вуза. Таким 
образом, появляется новая визуальная культура, изменяющая универси-
тетскую образовательную среду, подходы к реализации цифровой транс-
формации образования и педагогический дизайн. 

 Визуальные коммуникации в современном вузе бывают следующих 
видов: 

1. Визуальные коммуникации, реализуемые с помощью материальных 
средств и среды (кампус, учебные помещения и рекреации, лаборатории 
и проч.). 

2. Визуальные коммуникации вуза в  рамках реализации его комму-
никативной стратегии и брендинга (сайт, профили в социальных сетях, 
айдентика, рекламные и PR-коммуникации вуза и т.п.). 

3. Визуальные коммуникации в  рамках образовательного процесса 
(дидактические материалы, электронные образовательные ресурсы, раз-
даточные материалы).

Таким образом, в условиях перехода к онлайн-обучению и смешанному 
формату актуальными становятся следующие задачи: разработка поло-
жений цифровой дидактики, дизайна пространств для работы студентов 
в онлайн-формате, виртуальных лабораторий; использование симулято-
ров, виртуальной и дополненной реальности; формирование требований 
к электронному контенту для онлайн-занятий и самостоятельной работы 
студентов; развитие навыков саморегуляции, самоорганизации, управ-
ления стрессом в  условиях обучения в  дистанционном и  смешанном 
форматах. Кроме изучения актуальных вопросов организации учебного 
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процесса, важным направлением нейроисследований является также 
изучение маркетинговых коммуникаций вуза и  его бренда, восприятия 
обучающимися корпоративной айдентики вуза и  различных элементов 
коммуникации со своими целевыми аудиториями.

Цель статьи  — обобщить опыт применения аппаратных и  проек-
тивных методик исследования в образовании: в частности, технологии 
биологической обратной связи для изучения психофизиологического 
состояния обучающихся и проективной методики ZMET (метаморфная 
модель Дж. Залтмана позволяет выявлять взаимосвязанные конструк-
ции, влияющие на поведение потребителей).

Современная нейронаука с  помощью специальных инструменталь-
ных методов позволит отслеживать эффективность визуальных комму-
никаций в образовательном процессе, а также мыслительных процессов 
и когнитивной деятельности в целом, способствуя повышению качества 
медиаобразования.

Обзор литературы

Междисциплинарный контекст педагогического дизайна может быть 
реализован в рамках двух исследовательских подходов, которые обусла-
вливают взгляды на проблематику нейрообразования (табл. 1). 

Таблица 1
Исследовательские подходы к нейрообразованию

Нейробиологический контекст Педагогический контекст

Инициаторы иссле-
дований

Нейробиологи Педагоги и методисты

Область исследо-
ваний

Нейробиология индивидуальных 
различий при обучении

Обучающиеся и образова-
тельный процесс

Результаты исследо-
ваний

Решение клинических проблем 
и изучение способностей

Решение педагогических 
и дидактических проблем

Цели Изучение процесса познания
Исследование образователь-

ного процесса 

Использование 
на практике

Педагоги как исполнители
Педагоги как интерпретаторы 

результатов исследований

Таким образом, в одном случае изучаются атипичные или индивиду-
альные явления при обучении, в другом — повышается качество обуче-
ния и улучшаются показатели эффективности образовательной деятель-
ности (Schwartz et al., 2012). 

Анализ зарубежных публикаций (Byrnes, Vu, 2015; Crifaci et al., 2015), 
показывает, что не существует полного согласия ни по тематике иссле-
дований в  нейрообразовании, ни  по общей профессиональной лекси-
ке. Несмотря на то, что в большинстве публикаций в качестве методов 
нейрообразования указываются высокотехнологичные методы иссле-
дования визуализации деятельности головного мозга, на  наш взгляд, 
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в рамках педагогического нейродизайна могут использоваться и другие 
технологии:

- нейрофизиологические и биометрические методы (аппаратные или 
жесткие (hard) технологии исследования), такие как томография мозга 
(функциональная и  позитронно-эмиссионная), магнитоэнцефалогра-
фия, электроэнцефалография, айтрекинг, биологическая обратная связь 
(Абабкова, Розова, 2021);

- мягкие (soft) технологии исследования, такие как психологические 
методики (метод извлечения метафор Залтмана (ZMET), ассоциативные 
тесты (implicit association test), методика вынужденного выбора (forced 
choice testing), тест на узнавание (recognition test), поведенческие и про-
ективные методы (пассивное и  активное наблюдение), тест на  эффект 
предшествования (semantic priming), тест на  эффект предшествования 
с эмоциональной окраской (affective-priming studies) и др.

На рис. 1 представлены основные технологии исследований в педаго-
гическом нейродизайне и их основные возможности.

Рис. 1. Основные технологии исследований в нейрообразовании и их результаты
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Исследования в нейрообразовании, по нашему мнению, должны из-
учать не  только деятельность головного мозга в  процессе обучения, 
но и психофизиологические особенности обучающихся при разработке 
образовательных программ и  дидактических материалов, электронных 
курсов с  учетом особенностей восприятия электронной информации, 
шрифтов, цвета и др.; вопросы эффективной организации учебного про-
цесса и  создания эмоциональной атмосферы посредством визуальных, 
звуковых, обонятельных, тактильных ощущений у обучающихся; спосо-
бы оценки результатов обучения; механизмы привлечения и удержания 
внимания аудитории; особенности работы с  различными категориями 
слушателей; комбинации педагогических технологий в процессе предо-
ставления образовательных услуг; стратегии продвижения образова-
тельных услуг с учетом рекомендаций и др. 

Новые исследовательские методы и  технологии позволяют получать 
точные и объективные данные о вовлеченности обучающихся в образо-
вательный процесс, их текущем психологическом состоянии и об эффек-
тивности учебного процесса.

Материалы и методы
Учеными Высшей школы Санкт-Петербургского политехнического 

университета Петра Великого в 2016–2021 гг. были проведены исследо-
вания на основе биологической обратной связи и проективной методики 
ZMET (методика извлечения метафор Дж. Залтмана). 

Биологическая обратная связь основывается на  изучении таких по-
казателей вегетативных реакций организма, как потоотделение, биение 
сердца, частота дыхания и др., и позволяет оценить психофизиологиче-
ское состояние обучающихся и их реакции на стимулы учебного процес-
са (учебный материал, деятельность преподавателя, атмосфера учебного 
процесса). Одна из распространенных методик биологической обратной 
связи оформлена в  виде программно-аппаратного комплекса (ПАК) 
CMS (Current Mental State — текущее психологическое состояние), кото-
рый на основе кардиоритмограммы оценивает текущее психологическое 
состояние испытуемого, что позволяет в  количественных показателях 
фиксировать эффект от внешних воздействий на психофизиологию ис-
пытуемого (Пискун и др., 2016). Эффект от воздействия в рамках экспе-
римента измеряется на основе сравнения количественных значений 19 
параметров с эталонными значениями оптимального состояния (рис. 2).

Проективная методика выявления метафор Залтмана (ZMET) основа-
на на использовании образов и метафор. Она помогает выявлять чувства 
и  мысли исследуемых людей для совершенствования коммуникацион-
ной стратегии компании (Zaltman, Coulter, 1995). 

ZMET предполагает два этапа: на  первом респонденты выбирают 
изображения, на  втором исследователь, чтобы прояснить метафоры, 
приписываемые выбранным респондентами образам, проводит углу-
бленное интервью. Этап сбора изображений дает респондентам возмож-
ность более внимательно прислушаться к своим мыслям и ассоциациям 
и выразить чувства с помощью фотографий, рисунков и изображений. 
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Этап интервью включает вопросы, основанные на  предложенных изо-
бражениях для выявления скрытых движущих сил, мотивов и страхов. 
В  настоящее время эта методика применяется в  маркетинговых иссле-
дованиях услуг для более глубокого понимания факторов, стереотипов, 
ассоциаций и мыслей, влияющих на потребителя (Nasr et al., 2018). 

Процедура ZMET может видоизменяться в  соответствии с  конкрет-
ными целями каждого конкретного исследования. Первоначальные шаги 
включают: описание респондентами значений выбранных изображений; 
объяснение неспособности найти необходимую картинку или описать 
изображение; сортировку и маркировку изображений; выбор наиболее 
репрезентативной картинки продукта и его изображения; описание про-
тивоположности изображения бренда либо его образа в терминах с дру-
гим смыслом; создание ментальной карты; краткое изображение бренда 
или продукта; создание причинно-следственной модели восприятия об-
разовательной организации. 

Результаты
Опыт использования метода биологической обратной связи для иссле-

дования проблем образовательного процесса.
С помощью метода биологической обратной связи были изучены: за-

висимость психофизиологического состояния обучающихся от степени 
интерактивности семинарского занятия, формы учебных материалов 
(графической и текстовой) на семинарском занятии; степень самостоя-
тельности решения учебных задач (работа под руководством преподава-
теля и самостоятельно) (Ababkova et al., 2019).

Рис. 2. Скриншот экрана программно-аппаратного комплекса
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При проведении экспериментов на  основе биологической обратной 
связи были сформированы две группы испытуемых (эксперименталь-
ная и контрольная) по 10–12 человек. В каждой группе до и после экс-
перимента проводились замеры показателей психофизиологического 
состояния с помощью программно-аппаратного комплекса, полученные 
данные оформлялись в виде таблицы (табл. 2), позволяющей сравнивать 
результаты эксперимента в экспериментальной и контрольной группах, 
а также с эталонными значениями показателей.

Использование методики биологической обратной связи ПАК CSM 
сопряжено с трудностями трансформации (перевода) терминов из обла-
сти психиатрии в педагогические термины. Например, в результате экс-
перимента, проведенного со студентами 2 курса направления «Реклама 
и связи с общественностью» на практическом занятии по изучению вли-
яния методов обучения на эмоциональную сферу учащихся и на их ак-
тивность на  занятии, был получен срез психофизиологического состо-
яния испытуемых, который с точки зрения педагогики лишь содержал 
общие выводы о необходимости активно вовлекать обучающихся в про-
цесс обучения посредством эмоций, использовать разнообразные мате-
риалы, применять игровые и командные методы обучения. 

Данное исследование показало, что активные методы обучения воз-
действуют на  эмоциональную сферу обучающихся, улучшая само-
чувствие, повышая адаптивность и  продуктивность их  психики. Тем 
не менее границы их применения и пределы эмоциональности, соответ-
ствующей наиболее оптимальному психофизиологическому состоянию 
испытуемых в  процессе обучения, остались нераскрытыми, поскольку 
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Таблица 2
Пример сводной таблицы результатов замеров с помощью ПАК CMS 

Н
ом

ер
 э

кс
пе

ри
м

ен
та

Нозологические шкалы Синдромологические шкалы

Af E S Ad N IS MN PD OF Z

Ур
ов

ен
ь 

ур
ав

-
но

ве
ш

ен
но

ст
и 

эм
оц

ио
на

ль
но

го
 

со
ст

оя
ни

я 

Ур
ов

ен
ь 

по
дв

иж
-

но
ст

и-
ри

ги
дн

ос
ти

 
пс

их
ич

ес
ки

х 
пр

оц
ес

со
в)

Ур
ов

ен
ь 

ко
нк

ре
т-

но
ст

и 
и  

пр
ак

ти
чн

о-
ст

и 
м

ы
ш

ле
ни

я

Ре
зе

рв
 п

си
хи

че
-

ск
ой

 а
да

пт
ив

но
ст

и

Ур
ов

ен
ь 

чу
в-

ст
ви

те
ль

но
ст

и 
к 

ра
зд

ра
ж

ит
ел

ям

Ур
ов

ен
ь 

вн
еш

не
й 

сд
ер

ж
ан

но
ст

и-
эк

с-
пр

ес
си

вн
ос

ти
 

эм
оц

ий

Ур
ов

ен
ь 

во
з-

бу
ж

де
нн

ос
ти

 
со

ст
оя

ни
я 

Св
ой

ст
во

 у
ве

-
ре

нн
ос

ти
 в

 с
во

их
 

оц
ен

ка
х

П
оя

вл
ен

ие
 н

ав
яз

-
чи

вы
х 

пе
ре

ж
и-

ва
ни

й)

Ш
ка

ла
 с

ин
др

о-
м

ол
ог

ич
ес

ко
й 

ад
ап

ти
вн

ос
ти

Контрольная 
группа, замер 1

6,53 6,47 10,27 23,20 13,53 3,17 7,40 2,83 1,23 0,97

Контрольная 
группа, замер 2

14,53 8,40 8,80 15,33 13,07 2,07 7,71 4,55 5,21 4,46

Эксперимен-
тальная группа, 
замер 1

29,22 18,33 17,67 28,22 6,33 4,59 20,04 4,81 5,80 4,82

Эксперимен-
тальная группа, 
замер 2

35,89 11,44 10,22 31,89 10,44 3,13 18,74 3,68 3,84 6,41

Значение 
эталона

4,8 7,6 6,3 73,3 8,1 1 1,1 1,3 1,1 1,3
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отсутствуют научно обоснованные показатели «эмоциональности» 
и «интерактивности» образовательного процесса. 

Исследование корреляции между формами учебного материала (ил-
люстративного и текстового) и текущим психическим состоянием уча-
щихся также продемонстрировало зависимость психофизиологических 
параметров от вида учебного материала: при изучении текстов улучша-
ются показатели практичности и реалистичности мышления и продук-
тивности психики, — в то время как иллюстрации, схемы и таблицы по-
вышают тревожность и снижают навязчивые переживания.

 Использование проективной методики ZMET для изучения отноше-
ния студентов к университету, Высшей школе, специальности

В результате исследований были получены данные об отношении к об-
разовательной организации, восприятии ключевых ценностей бренда 
университета и концепции его маркетинговых коммуникаций. Исследо-
вание включало в себя 2 этапа. На первом этапе респондентам давалось 
задание подобрать картинку или фотографию, которая наиболее точно, 
по  мнению респондента, отражала бы  его отношение к  университету, 
Высшей школе и специальности. Примеры подобранных картинок пред-
ставлены на рис. 3.

На втором этапе методом глубинного интервью выявлялись основные 
ассоциации, ключевые метафоры, которые, по  мнению респондентов, 
были заложены в  подобранной ими картинке. Например, с  помощью 
метода ZMET было выявлено, что основными мотивами поступления 
в  университет являются не  только получение знаний и  диплома, но  и 
вхождение в  определенную социальную группу, получение более вы-
сокого и  престижного статуса, богатства и  возможности управлять 
карьерой. Таким образом, акцент в  маркетинговых коммуникациях 
на университетском уровне должен основываться на образах, связанных 
с историческими традициями университета и города, создавать уникаль-
ную атмосферу и  профессиональную среду, а  также возможности для 
саморазвития. Имидж Высшей школы, созданный с  помощью инстру-
ментов маркетинговых коммуникаций, должен быть более конкретным, 

Рис. 3. Пример фотографий, подобранных участниками в исследовании методом ZMET

Мой университет Моя Высшая школа  Моя специальность
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привязанным к  образовательной среде и  персоналиям, передавать ат-
мосферу обучения и жизни студентов и охватывать все аспекты ее обра-
зовательной и научной деятельности. Абитуриент не всегда осведомлен 
о существенных аспектах профессии рекламиста, и поэтому необходимо 
работать с негативными образами, корректировать имидж специалиста, 
объяснять его вклад в жизнь общества.

Результаты показывают, что с помощью ZMET студенты могут выра-
жать свои мысли и чувства более свободно, чем во время опроса, и ис-
следователю предоставляется возможность изучить их  базовые ценно-
сти и мотивы. В результате эти собранные данные и выводы позволяют 
более глубоко понимать их  восприятие университета, подкрепленное 
глубокими описаниями и изображениями. ZMET существенно дополня-
ет данные, полученные с помощью традиционных количественных ме-
тодов. 

Исследование помогает наметить ряд важных шагов по продвижению 
бренда университета в рамках приемной кампании, а также на различ-
ных этапах студенческой жизни. 

Обсуждение
Представленный опыт применения технологии биологической обрат-

ной связи и проективных методик (на примере модели Дж. Зальтмана) 
в  образовании позволяет получать информацию в  реальном времени 
о психофизиологии обучающихся, что помогает подобрать наиболее оп-
тимальные методы обучения и учебные материалы, более тонко настро-
ить параметры учебного процесса, а  также снять психоэмоциональное 
напряжение.

Высокотехнологичная педагогика предполагает использование когни-
тивных технологий (нейроинтерфейсы, симуляторы, Нейронет и биоло-
гическая обратная связь) для создания новых образовательных методов 
и контента, содержащего не только текст, графику и звук, но также и так-
тильную и эмоциональную информацию (Лукша и др., 2018).

 Существенно ограничивает применение новых технологий в педаго-
гике сложность перевода терминов клинической психиатрии на  язык, 
понятный преподавателям. Кроме того, недостаток исследовательского 
оборудования (кардиоанализиторов) для осуществления замеров огра-
ничивает размер выборки: долгое ожидание участников эксперимента 
своей очереди создает погрешности в результатах исследования. Прове-
дение исследования также требует формирования междисциплинарной 
команды специалистов для трактовки выявленных изменений в психо-
физиологическом состоянии испытуемых.

Методика выявления метафор Залтмана (ZMET) позволяет расши-
рить инструментарий педагогов: невербальные методы исследования 
выявляют истинные отношения, чувства и образ мыслей респондентов, 
что позволяет выстраивать коммуникации университета исходя из ры-
ночных реалий. Данная методика может стать основой для конструк-
тивных рекомендаций по корректировке имиджа университета, Высшей 
школы и специальности. 
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Заключение
Для внедрения междисциплинарных и  высокотехнологичных иссле-

довательских методов в нейрообразование необходимо решить следую-
щие методологические проблемы:

1. Сформировать общую терминологию и практические рекоменда-
ции для различных групп ученых в рамках междисциплинарного про-
екта. В  отчете Национальной академии наук (NAS) США отмечается, 
что на данном этапе развития образовательной нейробиологии крити-
чески важно обеспечить доступность результатов нейроисследований 
для сферы образования. Формальная стандартизация нейрообразова-
ния / нейропедагогики сопряжена с  трудностями во  взаимопонима-
нии, отсутствием общего словарного запаса, проблемами адекватной 
оценки достижений в данной области (Дудко, 2020). С другой стороны, 
упрощение терминов, широкое распространение результатов нейроис-
следований в образовании может способствовать появлению нейроми-
фов и стереотипов. Критика нейрообразования связана прежде всего 
с  упрощенным и  преждевременным распространением идей, а  также 
стремлением объяснить всю сложность человеческого поведения (в 
том числе и в сфере обучения) с помощью активности головного мозга 
(De Vos, 2016). 

2. Определить этические риски, связанные с  объемом информации, 
которую необходимо предоставлять испытуемым при проведении вы-
сокотехнологичных исследований. Например, метод биологической об-
ратной связи позволяет выявлять случаи клинической депрессии и пси-
хотравмирующего состояния. Должны ли  экспериментаторы сообщать 
о таких результатах респондентам? 

3. Решить проблему искажения результатов нейробиологических ис-
следований, связанную с  тем, что обследуемые помещаются в  необыч-
ную для них ситуацию. Применение аппаратных методов, нарушение 
учебного графика и плана изучения дисциплины, присутствие команды 
исследователей также представляют определенные организационные 
и процессуальные сложности.

4. Оптимизировать электронные образовательные ресурсы. Необхо-
димо сочетать качественные и  количественных методы, совместно ис-
пользовать различные аппаратные методы (например, ЭЭГ, биологиче-
ской обратной связи на  основе кардиоритмограммы и  айтрекера), что 
позволит снизить возможные погрешности от малой выборки в исследо-
вании, комплексно оценить когнитивную нагрузку, уровень внимания, 
запоминание и эмоциональную реакцию на тестируемый материал. 

Нейрообразование расширяет спектр исследований в  образовании 
(Lampou, 2020). Чаще всего высокотехнологичные исследовательские 
методики используются для формирования рекомендаций по содержа-
нию образовательной программы, по  адаптации учебного материала 
и  работе с  различными категориями обучающихся, контролю поведе-
ния, управлению психическими процессами, снижению стресса, исклю-
чению мошенничества при тестировании (прокторинг), онлайн-обуче-
нии и т. д. 

http://ru.knowledgr.com/11566001/%d0%9d%d0%b0%d1%86%d0%b8%d0%be%d0%bd%d0%b0%d0%bb%d1%8c%d0%bd%d0%b0%d1%8f%d0%90%d0%ba%d0%b0%d0%b4%d0%b5%d0%bc%d0%b8%d1%8f%d0%9d%d0%b0%d1%83%d0%ba%d0%a1%d0%be%d0%b5%d0%b4%d0%b8%d0%bd%d0%b5%d0%bd%d0%bd%d1%8b%d1%85%d0%a8%d1%82%d0%b0%d1%82%d0%be%d0%b2
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