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BBenenue

Hetipoduznonornyeckre u HeHPOOHOIOTHUECKUE aCTIEKThI 00yUeHHUS,
TPEHUHTA, MEJarOTUKU SBJISIFOTCS aKTyaJIbHBIMU U COBPEMEHHBIMHU.
HccnenoBanus nocaeqHux JeT yOeIuTenbHO MOKa3aIH, YTO MPOLECCHI
oOyueHus1, elaroruueckue MprueMbl U MpOLeCcChl YCBOEHUS y4eOHOTO
MaTtepuala CBsI3aHbl ¢ pabOTON rOJIOBHOTO MO3Tra, TOHUAWIIIMMU MEXaHU3MaMHU
HAa YPOBHE HEHPOHOB U MEXHEHPOHHBIX CUHAIICOB, KOTHUTUBHBIMU
npoueccamu. Hemanast poiib mpuHaAJICKUT CIOKHBIM HEUPODU3UOTOTUYECKUM
MEXaHHU3MaM, aIrOpUTMy pabOThl MO3ra, 3aKOHaM (DYHKIIMOHHUPOBAHUS
rojoBHOro Mo3ra. CriocoGHoOCTb Jto/iel kK 00ydyeHuto pazHas. C mnpoieccaMu
oOy4eHHs YCBOCHUS HUHPOpPMALIUU CBSI3aHO M MOHUMaHHe peHOMEHa
UHTEJIEKTa, 00BSICHIEMOT'O C Pa3JIMYHbIX TOUEK 3peHus. [lo MHeHUIO
TICUXOJIOTOB, TI0Jl UHTEJUIEKTOM MOXKHO MOHUMATh CIIOCOOHOCTD YEJIOBEKa K

OBICTPOMY aHaANIM3y CUTyaluuu U o0ydenwuto [14, 23].

3puTenbHOE BoCpUsTHE Y4eOHOr0 MaTeprasa

Cucrema OLEHKH 3JEKTPOHHBIX YYEOHBIX MAaTEPUAJIOB CTPOUTCS HA
BO3MOYXHOCTH BOCTIPUATHS CTyJ€HTaMU MH(GOPMAIIK C MOHUTOPOB. st
PEIMETHOIO 3PEHHUSI, 00ECTIEUNBAIOLIETO YEJIOBEKY BOCIPUSATHE OOBEKTOB
OKpY’Karollen cpeibl, HeOOX0AUMbI ABMKEHUS TJ1a3. OHU MMO3BOJISIOT
CIPOCLIUPOBATH UHTEPECYIONINE OOBEKTHI HA LIEHTPAIBHYIO IMKY CETYaTKU —
MECTO, B KOTOPOM CKOHIIEHTPHUPOBAHO HAHOOJIbIIIEE KOTUIECTBO
dboTopenenTopoB. brICTphIe ABMKEHUS TIIA3HBIX SIOJIOK MEPEBOIST B30P C OJHOM
TOYKH Ha PYTYI0, YeM 00ECIIEUMBAIOT NEPEMELIEHUE 3PUTENBHOTO (POKyca.
Hamnpasnenue B3ris1a coBnagaeT ¢ HanpasjieHneM BHUMaHus. [loaTomy,
3apErUCTPUPOBAB JBUKECHUS IJ1a3, YUEHbIE MOT'YT CYAUTh O IIEPEMELICHUU
BHUMAaHUS ¢ OJJHOTO (pparMeHTa BuaeonHopmanu Ha Apyroil. Bpems, B
TE€YEHHE KOTOPOTO B30p UCHBITYEMOI'O IPOSLUPYETCS Ha TOT UM UHON OOBEKT,

oTpaxaeT ycBoeHue nnpopmanuu. [lepemerienre B3opa 1o cTpaHuiie Ha
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MOHHUTOPE MOXKET 3aBUCETh TAK)KE U OT IPTOHOMHUYECKUX CBOMCTB BUICO
MaTepHayioB, oT 3(ppekTUBHOCTU ero uHTepderica, IBETOBLIX pEIIeHUH, pa3mMepa
mpudTa UK OT pa3MeIleHUs dJIEMEHTOB 110 dKpany. [Ipu co3nanun yueOHbIX
MaTEpPHAIOB HYKHO HCIIOJIH30BATh MIPUHITUIIBI BOCTIPUSATHS YETIOBEKOM
3pUTEIbHON HHpOpMaIUK. Y 4eOHbIe MaTePHAIBI JOHKHBI XOPOIIIO
yCBaWBaThCsI, a ISl 3TOTO OHU JIOJDKHBI OBITH MTPaBUIILHO MTOCTPOCHBI.
[IpencraBnennast uHGpoOpMaIKsl C TOYKU 3pEHUS HEUPOPU3UOTOTUIECKOMN
IPUPOBI BOCIIPUSATHUS JOJIKHA ObITH 003aTEIHHO 3aMEUeHa YNTATEIEM, U €CITU
MOJIb30BaTENb €€ HE 3aMeYaeT, 3To Opak pazpadorunkoB. Ha npunimmnax
BOCIIPUATHS 3pUTEIHHON HHPOpMAIUK pa3paboTaHbl CTAHAAPTHI JJIS
AKCIIEPTHOM OIEHKH YUeOHBIX BUAcOMaTepruaaoB. MHbopmanms 1omkHa
XOpOIIO BOCIIPHHUMATKCS, B3TJIS] UATATENS HE CIIUIIKOM yCTaeT, U
uH(OpMaIUS OCTAETCS Y HETO B TOJIOBE. YUEOHUK JIOJKEH HE TOJIBKO

coJiep>KaTh MH(POPMALIMIO, HO U YNPaBIATh BHUMaHueM uurtarens [ 1, 15].

IIpomnecc 00yueHusi BLICTPAMBAETCS ¢ Y4€TOM 3aKOHOB PadoThl MO3ra

N3BecTHO, uTO (P PEKTUBHBIM MOKET OBITH TOJIBKO JPYKECTBEHHOE
Mo3ry obyuenue. [Iporecc 00ydeHus H0KEH 0053aTeIbHO BKIIOYATh IPOIIECC
yreHus. [loka 4eoBeK yUUTCS UNTATh, Y HETO YBEIIMYUBACTCSI 00BEM H CEPOTO,
1 OeJIoro BemiecTBa Mo3ra. BEIsICHEHO, Kakhue H3MEHEHHUS BHOCHT B MO3T
oOy4deHue rpamote. [ OBOPUTH M YUTATh — IPUHIMITHAIBEHO Pa3HbIC YMCHHSI.
Peub — yHukanpHast ciocoOHOCTH uenoBeka. OHa IBOIOIMOHUPOBAJIA B TCUCHHE
MPUOIM3UTEIIEHO 6 MITH JIET, C TOI'O BPEMEHHU KaK pa3/IeIINCh BETBU TOMUHHU/T
u mmmMnan3e. CTpyKTypbl MO3Ta, CBSI3aHHBIE C PEeUbI0, CIICU(DUIHBI TS
YeoBeKa. AHATOMHYECKasi OCHOBA PEUYEBBIX CITIOCOOHOCTEH €CTh Y KaKIO0TO,
JakKe €CIIM OH pacTeT B HEOJIArONMpPHUITHON TS pa3BUTHS cpene. MHoe nernmo —
CIOCOOHOCTh YnTaTh. OBIAJETh YTCHHEM HEBO3MOXKHO 0€3 CITeIUaTbHOTO
o6yuenus. Haittu obmacti Mo3ra, BOBJICUCHHBIC B IIPOIIECC 00YUSHHUS UTCHHUIO,

HCJICTKO. ]_IGHO B TOM, 4YTO KOIr'aa pe6€HOK YUYUTCA YUTATh, OH OBJIAACBACT U
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Maccol IPYTUX HaBbIKOB — HAIPUMEDP, YMEHUEM CUNTATh, IUIABATh U APYTUMH.
A MO3T €ro B 3TO BpeMsl €Ille aKTUBHO pa3BUBaeTCs. 11 HEBO3ZMOKHO OTIEINTH

OJIHU U3MEHEHUS OT Ipyrux [24].

Bocnpusitue yueO0HOro MmatepuaJia pa3BuBaeT U cepoe u 6esoe
BeleCTBO MO3ra

J5i uccienoBaHus MO3ra UCIOIb30BaIaCh CTPYKTYPHO MarHuTHO-
pe3oHaHcHas ToMorpadus, a Takxe meroa Mmoppomerpun (voxel-based
morphometry), 9T00bI U3MEPUTH OOBEM CEPOTO U OEIIOTO BemecTBa (T.€. KIETOK
HEPBHOM TKAaHU U MPOBOJAIIMX IyTEH COOTBETCTBEHHO) B CTPYKTYpax Mo3ra.
Oxkaszanocek, 4To B Mpoliecce 00yUeHUs B HECKOJIBKUX 00JIACTSIX KOPBI YBETUYEH
00BEM ceporo BemiecTBa: B 000MX MOJIYIIAPUAX 3TO AOP3AJIbHBIE 3aThIOYHbIE
30HBI (CBsI3aHBI ¢ 00PaOOTKOM 3pUTEIHLHON HH(DOPMAIIHH), B JICBOM HOJIyIIAPUU
— BEpXHHUE BUCOUYHBIC 30HbI (CBSI3aHbI C 00pa0OTKOM 3BYKOB), YIJIOBask U3BUJIMHA
Y 33JHUE CPETHHE BUCOYHBIE 30HBI (CBA3aHBI C CEMAHTUYECKUMHU IIPOLECCAMU).
OueBuAHO 3TU 00JACTH, B3AUMOJICHCTBYSI MEXIAY COOOM, 00€CTIeunBaIOT
pacnio3HaBanue (popmbl OyKB, epeBo] OYKB B COOTBETCTBYIOIINE 3BYKH U
IpUJIaHuE UM 3HaueHus. MI3MeHeHus: KOCHyIHCh U Oenoro Bemectsa Mo3ra. Ero
TOJILIMHA B MIpoliecce 00yUYeHUs YBEIMYUBACTCS B BAJIMKE MO30JUCTOrO Tella
(3TO OCHOBHOM IyYOK MPOBOJSAIINX MYTEW, CBSI3bIBAIOLIUI TPABOE U JIEBOE
noJiymiapus Mo3ra). bosiee pa3BUThIMU OKa3aJIMCh U BHYTPHUIIOIYIIAPHbBIE
POBOJSIIME MYYKHU JIEBOTO MOJyIIApHs, CBSI3bIBAIOIINE YTIOBYIO U
J0P3aJIbHYIO 3aThbUIOYHYIO U3BMWJIMHBI KOPBI MO3ra. DTO MOKa3bIBAET, YTO
0o0y4eHHe UTEHUIO 00JIeryaeT CBSA3M MOJyIapuil Mexay coOoH, a BHyTpU
KJIFOUEBOI'0 JIEBOTO MOJIYIIApUS — CBSA3H 30H 0OOpabOTKH 3pUTENBbHOM, CIIyXOBOM
U ceMaHTu4eckor nadopmarnmu [3, 7].

OOyueHue peur 1 MaTeMaTUKE B MO3I€ YEJIOBEKa Pa3BUBAIOTCS
He3aBucuMoO. Rosemary Varley u e€ kosuieru u3 OpuTaHCKOTO YHUBEPCUTETA

[leddunna (University of Sheffield) oOHapyxunu gokazarenbCTBO TOTO, YTO
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pa3BUTHE MATEMATHUYECKUX CIIOCOOHOCTEN YEIOBEKA HE CBSI3aHO C PA3BUTUEM
A3BIKOBBIX HaBBIKOB, KaK I10JIarajay y4€Hsle panblie. PacnpocrpanéHnas
TEOpUsl, yTBEPKIAIOLIasi, YTO Pa3BUTHUE SI3bIKA Y JIIOAEH CIIOCOOCTBOBAIIO
Pa3BUTHUIO U MBICIIH, ITOIIATHYJIACH OT PE3yJIbTATOB UCCIEA0BAaHUs. ABTOD
u3ydaja TpEX YeIOBeK ¢ OOUIMPHBIMU MOBPEXKICHUSMU JIEBOTO MOJTYILIAPHS
MO3ra, BKJII0Yas S3bIKOBbIE YYACTKH. J[BO€ HE MOTJIM TOBOPUTH BOOOIIE, a
TPETUN — TOJIBKO (hparMEeHTapHBIMU MPOCTHIMU NPEUI0KEHUSIMH, HO BCE OHU
ObUIM KOMIIETEHTHBIMU BBIYMCIUTEISIMH, CIIOCOOHBIMU PEILIATh HECI0KHBIE
3a/1a4¥ HA BBIYUTAHUE, ICJICHUE U YMHOKEeHUE. [laninenTsr He Moriu
ONPENEIUTh U3MEHEHUS CMBICIIA IIPEIIOKEHNM, AHAIM3UPYS UX CUHTAKCUC,
HaIpuMep, B 00paTUMBbIX MPETIOKEHUAX TUIIA «MATBYUK MPECIIeT0BAI
JIEBOUYKY» U «JIEBOYKA IIpECIe0BaIa MaJbyruKa», HO IIPU TOM OHHU HE UMEIHN
HUKaKHX Ipo0JIeM C MAaTEMaTUYECKUM 3KBUBAJIECHTOM TaKOM I1€PECTAHOBKH,
TUNA «7 MUHYC 2» U «2 MuHyc 7». ['ocnoacTByomas Teopus,
Ipenoaramoias, YTo TOHMMaHue CHHTAKCHCa CYIIECTBEHHO JUIsl 00pabOoTKU

MaTeMaTUYECKH 3ajlay, OKa3ajach HeCOCTOATeIbHOM [4, 17].

JJ1si nIOHMMaHus Y4e0HOro MaTepuaJia BaskHO He IPOCTO BUAECTD, a
npeABUACTH

To, 4To yrinoBas U3BHIIMHA UMEET MPSMOE OTHOIICHUE K O0yUYEHUIO
YTEHUIO, U3BECTHO YK€ JaBHO. CUMTANIOCh, YTO yIi0Bask U3BWIMHA pabOTaeT KaK
CJIOBaphb, NEPEBOASAIINN OYKBBI B 3HAUEHUS, HO 0Ka3aJI0Ch, €€ POJIb B TOM,
4TOOBI MPEBU/IETH 3HAUEHUE CII0BA, KOTOPOE MBI BUJUM TJla3aMu. JTU
pEe3yAbTaThI MOJIE3HBI JJIsl UCCIEA0BATENEN AUCIEKCUH — HATOJIOTHYECKON
HECIOCOOHOCTH K YTEHHIO. MOXET 0Ka3aThCsl, YTO HEJOCTATOUYHOE PA3BUTHE
HEKOTOPBIX 30H MO3Id Y CTPAJAOLINX TUCIEKCUEN — 3TO HE IPUYMHA, a
CJIEICTBHE UX HEYMEHUS unTaTh. [Icuxonoram u HEMpPODU3NOIOTaM HHTEPECHO
y3HaTh, TJI€ HAXOUTCA 00JIaCTh MO3Ta, KOTOpasi XpaHUT CJIOBaph U CUCTEMY

0TOOpa KOHKpEeTHOro TepMuHa. [Ipu pa3roBope ueoBeKy HaJ0 BBIOPATH OJTHO
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CJIOBO U3 LIEJIOTO CIIMCKA BO3MOKHBIX «KAHIUJIATOBY» 110 CMBICITY WJIH MOAOOUIO.
Hampumep, ecu roBOpsIIHil Xo4eT cooOUUTh 0 co0aKe, TO HyKHO BhIOPATh
CJIOBO «cO0aKay» M3 CIHMCKAa U3BECTHBIX €My JKUBOTHBIX: cO0OaKa, KOIIKa, JOab,
KpbIca U Tak jnanee. Eciu ke TpedyeTcs onucath 4eh-To XapakTep, TO
IPUXOAUTCS 00paIIaThCsl YKe K CIIUCKY MPpUIaraTeIbHbIX.

Kak u3BecTHO npoiiecc 00yueHus cBsi3al ¢ QyHKIHOHUPOBAaHUEM
HEHPOHOB U CHHAIICOB U COTJIACHO OOIICTIPUHATOMY MHEHHIO, YeM OO0JIbIlIe
(GYHKUMOHUPYIOIIMX HEHPOHOB, TEM BBIIIE CIIOCOOHOCTh K 00yUYEHHUI0. A
KOJIMYECTBO HEUPOHOB CBA3aHO € MPOAOJDKUTEIBHOCTBIO KU3HH, IIOCKOJIBKY B
TEUYEHHUE )KU3HU YaCTh HEHPOHOB TEpsIETCS U MPOLECC O0yUEHUS 3aTPYAHEH.
Bwmecre ¢ TeM cymectByeT nHas Touka 3peHus. C MOMEHTa pOXKIAEHUS MO3T
TepSAET MHOKECTBO HEPBHBIX KJIETOK, M 3TOT IPOLECC MPOAOIKAETCS HA
NPOTSHKEHUU BCel KU3HU. BoIbIIMHCTBO HEHPOHOB (hOPMUPYIOTCS €Ilie B
yTpoOe MaTepu, U Tocie POKIACHUS HEMAIOE UX KOJIMYECTBO BBIPOKIAACTCS.
OnHaKO HEKOTOPBIE KIETKU CIIOCOOHBI IETTUTHCS J1aXkKe B 3peJIOM BO3pacTe — 10
KpalHen Mepe, B Mo3re Mbliei. [1o MHeHuto uccnenoBareneit u3 Macruryra
uMMyHoOHoorun uM. Makca [1nanka Bo @paitbypre, CymecTByIOT HEKOTOPBIC
TUIIbI HEHPOHHBIX CTBOJIOBBIX KJIETOK, CIIOCOOHBIE CO3/1aBaTh HOBbIE HEUPOHBI.
Torma kak B MOJIOZOM OpraHU3MeE OHU ITOCTOSIHHO AEIISTCS, Y B3pPOCIBIX
KUBOTHBIX OOJIBIIMHCTBO 3TUX KJIETOK OCTAIOTCS B «CIISILLIEM» COCTOSIHUU. Tem
HE MEHEee, MPOIECC BOCIIPOU3BOICTBA HEUPOHOB MOKET BO3OOHOBUTCH,
HaIMpuMep, MPU TOBBIMIEHHON (U3UYECKON aKTUBHOCTH WJIH B CITydae
SMUJIENITUYECKUX TPUNAAKOB. DTO CIPABEIMBO JJIS MBIILIEH, HO TAKXKE MOKET
OTHOCHUTBCS U K JIFOJISIM, TaK KaK CIIOCOOHBIE K JIEJICHUIO KJIETKH MPUCYTCTBYIOT
U B yelioBeYeckom mo3re [14, 25].

['oBopst «Ctapyro cobaky HOBBIM (POKycaM HE HAyUHIIb», UMEETCS BBUIY
YaCTUYHAsl yTpaTa ClIOCOOHOCTH yCBAaMBATh HOBYIO HH(POPMALIKIO, PUXO ALY IO
¢ Bo3pacToM. OJJTHaKO HEHPOHHBIE CTBOJIOBBIE KJIETKH, HAXOIAIUECS B

THIIIIOKAMIIC, OTACJIC I'OJIOBHOT'O MO3TI4, KOTOpLIﬁ HUIrpacT KIIFOYCBYIO POJIb
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nporeccax oOy4eHHS ¥ 3aIIOMUHAHUS, MOTYT MPOU3BOIUTH HEPBHBIE KJICTKU Ha
IIPOTSKEHUU BCEU KU3HH.

OnbITHl Ha MBIIIAX ITOKA3aJIM, YTO HOBbIC HEWPOHBI BCTPAUBAIOTCS B
HEHPOHHYIO CETh TOJIOBHOTO MO3Ta M OKAa3bIBAIOT 3HAYUTEILHOE BIMSHUE HA
CIIOCOOHOCTH K 00y4eHH0. TeM He MeHee TeMITbl 00pa30BaHMs HOBBIX KJIETOK
CHIDKAIOTCS C BO3PACTOM, W IPUIMHBI ATOTO JI0 HACTOSIIIETO BPEMEHH OBLITH
HEU3BECTHHI [6, 12].

HccnenoBaTensM ynaaoch BBISIBUT Pa3IMYHbIC TIOMYJISIIIAA HEHPOHHBIX
CTBOJIOBBIX KJIETOK M ITOKa3aTh, YTO B THIIOKAMIIE CYIIECTBYIOT aKTUBHBIC
crsinye (HEaKTUBHBIE) CTBOJIOBBIE KJIETKH. «Y MOJIOJBIX MBIIIEH CTBOJIOBBIC
KJICTKH JISIATCS B YETHIPE pasa yalle, 9eM y cTapbiX. [Ipu 3ToM 9ucio aTux
KJIETOK y CTaphIX KUBOTHBIX JIMIIIb HE HAMHOTO MeHbIe. Takum oOpazom,
HEHpPOHHBIC CTBOJIOBBIC KIETKH HUKY/I1a HE TIPOTAIaloT C BO3PACTOM, a OCTAFOTCS
B pe3epBe», — o0bsacHseT Bepaon Teinop (Verdon Taylor) uz Uactutyta
Makca Ilnanka [7, 11].

DakTOpHI, BAUSIONINE HA BO30OHOBJICHHE JCIICHUS CIISIINX KICTOK, SIIe
HEJI0CTaTOYHO M3y4ueHbl. OJTHAKO BO3MOKHO, UYTO CYIIECTBYET CIIOCOO 3aCTAaBUTH
WX aKTUBU3UPOBATHCS. YUEHBIE OOHAPYKUIH OOJIBIIIEEe KOJTMYECTBO HOBBIX
HEHPOHOB B MO3T¢ (DM3NUCCKN aKTHBHBIX MBIIICH 110 CPABHEHUIO C UX
MaJIOTIOJIBMKHBIMU coOpaThsiMu. [laTomornueckass akTHBHOCTb MO3Ta,
HaIpUMep, STUICTITUYSCKUHN TPUCTYTI, TAKXKE BHI3BIBACT YCUIICHHOE JICTICHUE
HEHPOHHBIX CTBOJIOBBIX KIIETOK.

Paznuunblie mOMmyIsiiIuy CTBOJIOBBIX KJIETOK JIETKO Pa3IMYUMBI TTO]]
MHUKPOCKOIIOM. B miepByI0 Tpynmy BXOAST KICTKH, KOTOPHIE PACIIONIOKEHBI
MEPICHANKYJIIPHO TTOBEPXHOCTH TUIIIOKaMITa. BOJIBITUHCTBO U3 ATUX
paJNiaJIbHBIX KJIETOK HEAKTUBHBI. B POTHUBOIONIOXKHOCTE UM, Oosiee 80%
TOPU30HTATBHBIX CTBOJIOBBIX KJIIETOK (OPHEHTHPOBAHHBIX MMapajlIeILHO
MOBEPXHOCTH TUIIOKAMIIA) IIOCTOSSHHO (POPMUPYIOT HOBBIE HEUPOHBI;

ocranmuecs 20% SBISIOTCSA CIIIUMHA, HO IICPHUOJUYICCKHU CITOCOOHBI
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aKTUBHU3UPOBAThCs. Bce ropu3oHTaNbHbIE KIIETKH O0BEAUHIET HATUYUE
aktuBHBIX reHOB NOTCH, RBP-J, SOX2 [16].

PanuanbHble 1 TOPU30HTAIIBHBIE CTBOJIOBBIE KIIETKU OTJINYAIOTCS HE
TOJIBKO PACIIOJIOKEHUEM, OHH TAK)KE I10-PA3HOMY PEAarupyroT Ha pa3apaKuTEIu.
Korna »xuBoTHOE (pU3NUECKH aKTUBHO, HEKOTOPBIE PaualIbHbIE CTBOJIOBbBIE
KJIETKH MEPEXO0JIAT B AKTUBHOE COCTOSTHUE U HAUMHAIOT AEIUTHCA, TOT1a KaK Ha
TOPU30HTAJIbHBIE (PU3HUECKas aKTUBHOCTH BIUSET HE3HAUUTENbHO. B cioyuae
ANWIENTHYECKOTO MPUCTYIIA, HAIPOTUB, IPEUMYILECTBEHHO aKTUBU3HPYIOTCS
TOPU30HTAJIbHBIE KIETKH.

B03MO0XHO, 4TO HEWPOHHBIE CTBOJIOBHIE KJIETKH MPOSIBIIAIOT ce0s He
TOJIBKO B MO3re Mbllieil. [IpucyTcTBre HEHPOHOB, C(POPMUPOBABIIMXCS HA
IPOTSKEHUU KU3HH, TAK)KE OOHAPYKUBAETCSA U B TUIIIIOKAMIIE YEJIOBEKA.
[To3TOMY y4Y€eHBIE PEAIIONIAra0T, YTO IPYIIIBI AKTUBHBIX U CIISIIIHAX CTBOJIOBBIX
KJIETOK IPUCYTCTBYIOT U B YeJ0BeUeCKoM Mo3re. OHU IpeanoiaraloT NpoBecTr
JaJIbHENIIINE UCCIIeI0BaHUS B3aUMOCBS3H 00pa30BaHusl HOBBIX HEUPOHOB U
NOSIBJIEHUS MWICITHYECKUX ITPUCTYIIOB, & TAKKE BO3MOXKHOCTEU
UCIIOJIb30BAHUS ATUX 3HAHUU IS JICUEHUS Pa3JIMYHbIX TOBPEXACHUN MO3Ta U
TaKMX COCTOSIHHM Kak, Harpumep, 6one3Hs Anbireiimepa [11].

AKTyanbHa U UHTEPECHA POJIb UHTEIVIEKTYyaIbHBIX KOMIIBIOTEPHBIX UTD B
Pa3BUTHHU KOTHUTHBHBIX CIOCOOHOCTEN Y€I0BEKA U BOBMOKHOCTH YIyUYLIUTh
IpoLECC YCBOEHHE HH(OPMALIUY U BIMATH Ha IpoLecchl o0ydeHus. Psan
UCCIIEIOBAaHUM yOETUTEIbHO CBUICTEIBCTBYIOT, YTO HHTEIUICKTYaJ IbHbIC U
pa3BUBAIOIINE KOMIIBIOTEPHBIE UTPBI OKA3aJIMCh COBEPILIEHHO OECIOJIE3HbI: BCE
OoJee BIEeYATIISIIOUINE PEKOPbI HE BEYT K POCTY KOTHUTHUBHBIX CIOCOOHOCTEM
Mo3ra. CrenuanbHO JUIsl IKCIIEPUMEHTA YUYEHBIMU ObLIIN pa3pab0oTaHbl HEXUTpPbIE
UTPBI JUISL Pa3BUTHUS PA3IMYHBIX KOTHUTUBHBIX CHOCOOHOCTEH.

CyuiecTByer 1esnas 00J1acTh KOMIBIOTEPHBIX UTP, BaXKHEHIIas U3
JeKIapUpPOBAHHBIX OCOOCHHOCTEH KOTOPBIX — CTUMYJIMPOBATh MO3T, Mpeasiarasi

CMYy, HAIIpUMCP, JIOTHUICCKUC 3a/Ja4Yr pa3H0ﬁ ciioxxHoctu. Ho Cyasd 110 BCEMY, 3TO
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o0elaHue «UrpoJiesIoB» HUYeM He 000CHOBaHO. Bripouem, pe3ynbTaThl
IIPOBEICHHOI'0 HEJJABHO IKCIIEPUMEHTA OCTABJISIIOT MACCy JIa3€eK IS
YTOUYHEHUH U UHBIX TPAKTOBOK.

Pa6ota npoBenena no 3akazy BBC komanaoit keMOpUIKCKOTO YYEHOTO
Adrian Owen. 3ayaueii ero ObLJIO MOCTABUTH TECT, B KOTOPOM TTOKA3bIBAJIACh OBl
peanbHasi 3p(HEKTUBHOCTh «TPEHUPOBKU MO3ra», KOTOPasl TOCTUTAETCS MPU
UCIIOJIb30BaHUM PA3JIMYHBIX KOMIIBIOTEPHBIX UTDP, Pa3BUBAIOIINX MTAMSTh,
BHUMAaHHE U JPYTrUe KOTHUTUBHBIE PYHKIMU. Jl0 CUX MOp UMeeTCs JIMIIb
KpaiiHe CKyJHBIM Ha0Op SKCTICPUMEHTABHBIX IAHHBIX 110 3TOU TEME — H
MHO>KECTBO CIICIIMAIMCTOB BBICKA3bIBAIOT BIIOJTHE OOOCHOBAHHBIC COMHEHUS B
TOM, 4YTO UTpa AeaeT urpoka oosiee 3 (PEeKTUBHBIM B 4eM-TH00, KPOME
pemienus 3a1a4 camou urpsl. I'pynma OysHa B3s1ach 3a J€510, OHU CO31aIn
cOoOCTBEHHBIE HECJIOKHBIE Pa3BUBAIOIINE OHJIAHH-UTPHI U, TPU3BAB BCEX
xenaromux, Hadpanu 11 430 nobpoBosbieB. JJ06poBOJIBLIEB pa3aeauin Ha
IPYIIIbI, OIHA U3 KOTOPBIX UTpajia B UTPbl, HAIIPABICHHBIE HA CTUMYJIMPOBAHUE
CIIOCOOHOCTEM K MOCTaHOBKE M PEUICHUIO 3a/1a4, @ BTOpasi — Pa3IMYHbIX JPYTUX
CIIOCOOHOCTEM, BKIII0Yask KPaTKOBPEMEHHYIO MTaMsITh U KOHLIEHTpalUuo. TpeThs
rpyIa UCHO0JIb30BAJIACh B KAYECTBE KOHTPOJIBHOM: €€ 3arpy>Kajii «yMCTBEHHOM
PYTHHOW», CBA3aHHOU C IOMCKOM B MIHTEpHETE OTBETOB Ha 3aJaHHBIE BOIIPOCHI.
Bce yyacTHUKH 3KCIEpUMEHTA «TPEHUPOBAJIUCHY» HE MEHEE 3 pa3 B HEZEIIO, HE
MeHee 10 MUHYT 3a ceaHc, Ha IPOTsKeHUU 6 Henelnb [8, 16, 26].

[lepen HauanoM U Moclie 3aBEPUICHUS «OOYUECHHS» BCE OHU MTPOXOIUITN
CJIOXKHBIN TECT ISl MPOBEPKH PA3IIMYHBIX KOTHUTUBHBIX criocoOHocTel. Kak u
CTOUJIO OXKUAATh, IPEACTABUTEIN 00EUX IKCIEPUMEHTAIBHBIX TPYIII MOKA3AIH
3aMETHO BO3POCIIYIO PE3YyIbTaTUBHOCTh B TEX UIPAX, C KOTOPHIMU OHU UMEU
1eso. 3aTo oOLIEro MOBBIMICHUS YPOBHS KOTHUTHUBHBIX CITIOCOOHOCTEM
TECTUPOBAHUE HE 3aPUKCUPOBAIIO.

BnpoueM, CTOpOHHUKH pa3BUBAIOIINX UTP BOBCE HE COUWIH 3TH

PE3YJIbTAThl OKOHYATCIIbHBIMU. TaK, I.IIBGI[CKI/Iﬁ KOJIJICTa Oy3Ha 3asBJIICT.
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«IlyOnukanus aenaet CIUIIKOM JajIeKO WIYIIHE BBIBOBI U3 €IMHCTBEHHOTO
OTPHULIATETLHOTO PE3yJIbTaTa» U OTMEUAET, UYTO TPEHUPOBKH, KOTOPHIC
TpeOOBANUCH OT YYACTHUKOB dKcriepuMenTa OysHa, UCKITIOYUTEIIbHO
KpaTKOBPEMCHHBI.

Knunréepr omy6nrkoBan COOCTBEHHBIE pe3yJIbTaThl, KOTOPBIC €/1Ba JIH HE
TIOJIHOCTBIO IPOTHBOTIOIOKHBI TIOJyYeHHBIM B Benmmkoopurtanuu. 1o ero
JAHHBIM, TPEHUPOBKA OT/IETHHBIX Y3KUX CIIOCOOHOCTEH B XOJI€ UTPHI UMEET
6omnee mupokuii 3PpGeKT Ha KOTHUTUBHBIE CIIOCOOHOCTH B 1I€JIOM, Jla U caM
aBTop KimmHrGepr sBiseTcss OCHOBATENIEM | BJIAJICTBIIEM COOCTBEHHOM
KOMITaHUHU, 3aHUMAroIIeics pa3paboTkoi pazBuBatomux urp [19, 27].

B mporieccax o0yueHus BeIyIIyo poJib UTPAET TaK Ha3bIBaeMast
IUIACTUYHOCTH MO3ra, MEHSIOMIASCS B TCUCHUE KU3HH U PEarupyronias Ha BCe
MPOSBIICHUS KU3HEACATENbHOCTU. OHO U3 MPOSBICHUN HEHPOILIACTUYHOCTH
Mo3ra — (HPOPMHUPOBAHKE CBSA3CH MEKy HEHpOHAMHU, KOTOPhIC CpadaThIBAIOT
OJIHOBPEMEHHO Ha MPOTSKEHUU HEKOTOporo Bpemenu. CornacHo Hopmany
Joiixky, aBTopy KHUTH «[1macTHYHOCTh MO3ray, 3Ty TUIIOTE3Y BIIEPBbHIE
npeaioxun 3urmynn Opeii, Ho pa3BUII €€ MOAPOoOHEe KaHAICKUN MTCUXOJI0T
Honanpn Xe66. O6obmatomyio hpopmynupoBky oW1k NpUnmuceBaet
Heripoouosiory Kapine Ilati: «Heliponsl, koTopble cpabaThIBalOT
OJTHOBPEMEHHO, CBSI3bIBAIOTCS BOeAUHO» [18].

VY 3TOro peHOMEHA €CTh P/ CEPHE3HBIX CIEACTBUI BO MHOTHX 00JIaCTSIX
HelpoOuosioruu. beuio 0OHApYKEHO, YTO «KapThl MO3Ta» (30HBI MO3Ta,
OTBEYANONIKE 32 GYHKIIMOHUPOBAHHUE PA3IMYHBIX YACTEH Tella) MOTYT MEHSThHCS
BCJICAICTBUE TPCHUPOBOK. B 0THOM SKCTIEpUMEHTE J1Ba TajIbIla 00e3bsHBI
MPUKPENIIIH JIPYT K IPYTY Ha HECKOJIBKO MECAIIEB TaK, YTO JIBUTATHCSI OHU
MOTJIM TOJILKO BMECTe, KaK OJMH majiell. 1 TecTsl BOocaeACTBUM MOKa3aju, 4To
30HBI MO3Ta, CBS3aHHBIC C KQXKIBIM U3 ATUX MAJIBIICB M paHEe CYIIECTBOBABIIIHIEC
pa3zieNbHO, TTOCJIE 3TOT0 KCIIEPUMEHTa 00 IMHIIINCH, OYKBAJIBLHO CTaIU

OTHOM 30HOM.
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NurtepecHo HabmoaeHue mpoiiecca o0ydeHus Cpeid MypaBbeB, 10
MHEHHIO aBTOpPa, MypaBbH MPENOJIA0T APYT APYTY MAPUIPYThI My TEIIECTBUH.
buonoru Haiimxen ®panke (Nigel Franks) u Tom Puaapacon (Tom
Richardson) u3 yausepcutera bpucrons (Bristol University) ooHapysxuiu
NEpPBOE CBUAETEIHCTBO B3aUMHOI0 00YUYEeHHs Y MypaBbEB. ABTOPBI TOBOPST O
«TEepBOM J0Ka3aTeIbCTBE (POPMaATBHOTO OOYUEHHUSD Y )KUBOTHBIX BOOOIIE, HO
MBI YK€ BUJIEJIH paHee IpuMepbl 00ydeHus y nenb(GUHOB U mMenei [22].

VY nenb@uHOB U mIMenel oOyJaroniecs: IpocTo HaOII0IA0T 3a
JIEUCTBUSIMH COPOAMYEH, KOTOPBIX MPHU 3TOM €]1Ba JIM MOKHO OBLIIO Ha3BaTh
yauTensiMu (OHU MPOCTO MO0ObIBaIu cebe muiry). A MO3T 00€3bsIHBI, CKaXKeM,
HECPABHEHHO KpyINHee MypaBbUHOTO. [lToToMy 0OyueHue y MypaBbEB, y
KOTOPBIX, KAK OKa3aJIOCh, €CTh JIa)K€ YUYUTENS — OUEHb HHTEPECHOE OTKPBITHE.

JIeno B TOM, YTO MypaBEN-ITUAEP MOKET OCO3ZHAHHO MOBECTU CBOETO
yYEHHKa K MECTy, rJie HaxoauTcs eaa. [Ipu 3ToM, 4TO NpUHIMIINATIBHO BaXKHO, B
MpolIecce ITOTO oXoAa paboTaeT 0OpaTHas CBSI3b MEXKIY YICHUKOM U
yuureneMm. Ecinu uaymui Bnepein MypaBen 3aMeqacT, YTO BEIOMbIN OTCTAET —
OH cOaBJIsIE€T XO/I, 1aBasi BO3MOXHOCTbh YUYEHUKY JOTHATh €r0, a KOrja TOT
JOTOHSAET — yCKopsieT TeMIl Oera. [IpuObiB Ha MeCTO, a 1M03Ke BEPHYBLIUCH B
MypaBEHHUK, yUEHUK CaM CTAaHOBHUTCS YUUTENEM U OepET B HOBBIN peIC APYTroro
— HEOOy4eHHOro MypaBbs. Tak, B r€OMETPUYECKON IPOrPECCUH, U PACTET YUCIIO
MYpPaBbEB, KOTOPBIE 3HAIOT, KyJa UATH 3a ITULLEH.

Eme onuH, HE TakOW MyTarOMIKUI TPUMEDP: CBA3b KAKUX-TO U3bSHOB
(OTMETHHBI, IpaMBbI U T.I1.) BHEIIHOCTHU JOOMMOTO YeJIOBEKa C BO30OYXKIACHUEM.
To, 4TO GOJIBIIMHCTBO JIOAEH COYTET YPOACTBOM, CBSI3bIBAETCS C COCTOSIHUEM
BITIO0JICHHOCTH U HAYMHAET BOCIIPUHUMATHCS KaK MpUBJICKATEIbHAS YepTa.
Miuroctpanuto Kk 3ToMy IpuBOAUT U MapTuH JIMHICTPOM B CBOEM KHUTE
«YBIeKaTenbHOE MyTEHIECTBHE B MO3T COBPEMEHHOTO MOTPEOUTENSD.
JIuHaCTpOM OTMEYAET, UTO HAJIIUCH HA CUTAPETHBIX MAayKax,

npenocTeperapmume 00 OnacHOCTH KypeHHsl, HAIPOTUB, YBEIUYHUBAIOT CIIPOC HA
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Tabak. Te cambie COOOIIEHNS, UTO TOJDKHBI OB OTIYTHYTHh KYPHJIBIITUKOB,
CTaHOBSITCS CTUMYJIOM KYpPHUTh O0JIbIIIe. DTH 0COOCHHOCTU (DYHKIIMH MO3Ta
UCIIOJIb3YIOTCSl B MAPKETOJIOTUH, OTPAC)Ib 00YUYalOIIUX IPOrpaMM U
TEXHOJIOTUH. Mopab 11 HEMPOMApKETOJIOra TyT TAKOBA: TO, YTO MOCTOSHHO
OPUCYTCTBYET BMECTE C BalIUM OpPEHJIO0M WIH MPOAYKTOM, B UTOT'€, COJILETCS C
HUM. JIMHICTPOM BBISICHUII, YTO MTPOYHO ACCOLUUPYIOLIUECS C OpeHI0M
coo0rmieHust 1 00pa3bl — BPOJie KPACHBIX TOHOYHBIX MAaIllMH U Mapku Marlboro —
MOTYT BBI3bIBATh jKeJIaHuEe MPUoOpecTH MO0 yNOTPeOUTh STOT MPOAYKT J1axKe
0€e3 KaKux-JIM00 COMyTCTBYIOMINUX HAMUCEH U OTCHIJIOK K 3TOMY MPOIYKTY.
Pazymeercs, mano komnaHuii JOOMINCH HA PHIHKE U3BECTHOCTH TAKOTO
MacmrTada, kak Marlboro mian Coca Cola, HO 3TO HE 3HAYMT, UYTO OT UJICH
MOCTIEI0BATEIHLHOTO OPEHIMHIOBOTO MMOCIAHUSA CIEIYyEeT OTKA3aThCA.

W Takue BUABI CBA3EH MOPOXKIAIOTCS HE TOJIBKO XapaKTepUCTUKAMU
OpeHa, HO U OMBITOM KJIMEHTOB M noTpeduTeneld. Ecinu onbIT HCOab30BaHUs
3TOr0 NPOAYKTa WUJIN YCIIYTH Y JIFOJEW — YCTOWYHUBO XOPOLINA, TO CAMO 3TO
YyBCTBO YJOBJIETBOPEHUS B UTOTE OKAYKETCS YaCThIO OpeHia. AHATOTUYHO
MOTYT «IPUJIUITHYTH» U HETATHBHBIC aCCOIHAIINU.

Kpome Toro, 310 mpaBuiio — «CBA3BIBAHUE BOCIMHO» — OKA3bIBACTCS
KJIFOUEBBIM ISl «OOOHATEILHOTO» MapKeTUHTa. Eciu Bbl MOXeETe CBA3aTh HEKUI
(upMeHHBII 3anax (HalpuMmep, 3anax 1yXoB, KOTOPbIE pa30pbI3rUBAOT B
cajoHax camoJieToB Singapore Airlines) ¢ mpekpacHbIM OMBITOM HUCIIOIb30BAHUS
ATOTO MPOAYKTa, B UTOTE, caM 3amax OyAeT CHOCOOEH BbhI3BAThH MPUSTHHIE
sMmo1uH. EcTb OCHOBaHUS CUMTATh, UTO 3aMaXxy OYEHb MOIIIHO PabOTaIOT KaK
TPUTTEPHI ACCOIIMATUBHBIX CBA3EH — MOIITHEE, YEM, CKaKeM, peKJIaMHbIe (ppasbl
WJIH TIBETA.

Mo3sr kaxa0ro Ballero KJIueHTa HEyCTaHHO CO37aeT HOBbIE HEHPOHHbIE
CBSI3U. DTOT PEHOMEH accoluanui QyHKIIMOHUPOBAHUS HEHPOHOB MPUTOJICH U

JJIA HpaKTH‘{eCKOﬁ ncJaroruKku.
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	Введение
	Нейрофизиологические и нейробиологические аспекты обучения, тренинга, педагогики являются актуальными и современными. Исследования последних лет убедительно показали, что процессы обучения, педагогические приемы и процессы усвоения учебного материала связаны с работой головного мозга, тончайшими механизмами на уровне нейронов и межнейронных синапсов, когнитивными процессами. Немалая роль принадлежит сложным нейрофизиологическим механизмам, алгоритму работы мозга, законам функционирования головного мозга. Способность людей к обучению разная. С процессами обучения усвоения информации связано и понимание феномена интеллекта, объясняемого с различных точек зрения. По мнению психологов, под интеллектом можно понимать способность человека к быстрому анализу ситуации и обучению [14, 23].
	Зрительное восприятие учебного материала
	Система оценки электронных учебных материалов строится на возможности восприятия студентами информации с мониторов. Для предметного зрения, обеспечивающего человеку восприятие объектов окружающей среды, необходимы движения глаз. Они позволяют спроецировать интересующие объекты на центральную ямку сетчатки – место, в котором сконцентрировано наибольшее количество фоторецепторов. Быстрые движения глазных яблок переводят взор с одной точки на другую, чем обеспечивают перемещение зрительного фокуса. Направление взгляда совпадает с направлением внимания. Поэтому, зарегистрировав движения глаз, ученые могут судить о перемещении внимания с одного фрагмента видеоинформации на другой. Время, в течение которого взор испытуемого проецируется на тот или иной объект, отражает усвоение информации. Перемещение взора по странице на мониторе может зависеть также и от эргономических свойств видео материалов, от эффективности его интерфейса, цветовых решений, размера шрифта или от размещения элементов по экрану. При создании учебных материалов нужно использовать принципы восприятия человеком зрительной информации. Учебные материалы должны хорошо усваиваться, а для этого они должны быть правильно построены. Представленная информация с точки зрения нейрофизиологической природы восприятия должна быть обязательно замечена читателем, и если пользователь ее не замечает, это брак разработчиков. На принципах восприятия зрительной информации разработаны стандарты для экспертной оценки учебных видеоматериалов. Информация должна хорошо восприниматься, взгляд читателя не слишком устает, и информация остается у него в голове. Учебник должен не только содержать информацию, но и управлять вниманием читателя [1, 15].
	Для понимания учебного материала важно не просто видеть, а предвидеть
	То, что угловая извилина имеет прямое отношение к обучению чтению, известно уже давно. Считалось, что угловая извилина работает как словарь, переводящий буквы в значения, но оказалось, ее роль в том, чтобы предвидеть значение слова, которое мы видим глазами. Эти результаты полезны для исследователей дислексии ‒ патологической неспособности к чтению. Может оказаться, что недостаточное развитие некоторых зон мозга у страдающих дислексией ‒ это не причина, а следствие их неумения читать. Психологам и нейрофизиологам интересно узнать, где находится область мозга, которая хранит словарь и систему отбора конкретного термина. При разговоре человеку надо выбрать одно слово из целого списка возможных «кандидатов» по смыслу или подобию. Например, если говорящий хочет сообщить о собаке, то нужно выбрать слово «собака» из списка известных ему животных: собака, кошка, лошадь, крыса и так далее. Если же требуется описать чей-то характер, то приходится обращаться уже к списку прилагательных.
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