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Аннотация
Введение. Система образования развитых стран сталкивается с серьезными вызовами, связанными 
с цифровизацией, снижением физической активности и ростом экранного времени у детей. Это 
приводит к снижению академической успеваемости, росту функциональной неграмотности и высокому 
уровню отвлечения внимания учащихся. В ответ на это возникает необходимость поиска новых путей 
диагностики и коррекции когнитивных функций. Одним из перспективных направлений является 
применение нейротехнологий, основанных на интерфейсе «мозг — компьютер». Цель статьи 
заключается в обзоре исследований, посвященных использованию портативных нейротехнологических 
устройств в образовательной практике, с акцентом на опыте Болгарии.
Материалы и методы. В работе использован метод обзора научной литературы, посвященной 
применению нейротехнологий (ЭЭГ, фото-биомодуляция, транскраниальная стимуляция) в педагогических 
нейронауках. Особое внимание уделено анализу болгарского опыта внедрения этих методов.
Результаты. Показано, что современные портативные нейротехнологии (измерительные и модулирующие) 
позволяют неинвазивно регистрировать и корректировать биоэлектрическую активность мозга, 
улучшая внимание, память и аналитико-синтетическую деятельность. Надежность и безопасность 
таких устройств, как MUSE, Emotiv, BrainBit, Vielight, подтверждены многочисленными международными 
исследованиями. В Болгарии накоплен положительный 15-летний опыт применения этих методик 
в Медико-педагогическом центре (г. Стара-Загора). Работа с более чем 600 детьми с трудностями 
обучения и нарушениями развития показала значительное улучшение их когнитивных функций 
и эмоционального состояния.
Заключение. Портативные нейротехнологии могут служить надежным инструментом в работе 
психологов и педагогов. Их интеграция в образовательный процесс требует дальнейшей популяризации, 
информирования специалистов и соблюдения этических норм. Интеграция психологии, нейронауки 
и инженерно-технических наук открывает новые возможности для поддержки учащихся.

Ключевые слова: когнитивные исследования, педагогические нейронауки, нейротехнологии, 
нейротипичные дети, образование
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Abstract
Introduction. Education systems in developed countries face serious challenges stemming from digitalization, 
declining physical activity, and increased screen time among children. These factors contribute to lower 
academic performance, rising functional illiteracy, and high levels of distractibility in students. In response, 
there is a growing need for novel approaches to diagnosing and remediating cognitive functions. One 
promising avenue is the application of neurotechnologies based on brain-computer interfaces. The purpose 
of this article is to review research on the use of portable neurotechnological devices in educational practice, 
with an emphasis on the Bulgarian experience.
Materials and Methods. The paper employs a review of the scientific literature on the application 
of neurotechnologies (EEG, photobiomodulation, transcranial stimulation) in educational neuroscience. 
Special attention is devoted to analyzing the Bulgarian experience in implementing these methods.
Results. Contemporary portable neurotechnologies (both measuring and modulating) have been shown 
to enable noninvasive recording and remediation of brain bioelectric activity, with demonstrated improvements 
in attention, memory, and analytical-synthetic functioning. The reliability and safety of devices such as MUSE, 
Emotiv, BrainBit, and Vielight have been confirmed by numerous international studies. Bulgaria has 
accumulated 15 years of positive experience with these techniques at the Medical and Pedagogical Center 
in Stara Zagora. Working with over 600 children with learning difficulties and developmental disabilities 
has shown significant improvements in their cognitive functions and emotional state.
Conclusion. Portable neurotechnologies can serve as a reliable tool for psychologists and educators. Their 
integration into educational practice requires further dissemination, specialist training, and adherence 
to ethical standards. The convergence of psychology, neuroscience, and engineering opens new avenues for 
supporting student development.

Keywords: cognitive research, pedagogical neuroscience, neurotechnology, neurotypical children, education

Введение
Современные исследования в области ког-

нитивной психологии характеризуются меж-
дисциплинарностью. Тесные связи когнитивной 
психологии с нейронауками, инженерными 
и вычислительными науками, а также с педаго-
гическими науками (включая нейропедагогику) 
позволяют использовать знания для развития 
каждой из обозначенных областей знания. 

С развитием технологий, изменением об-
раза жизни в целом, чрезвычайно динамичным 
ускорением развития молодого поколения си-
стема образования в развитых странах сталки-
вается с весьма серьезными вызовами. С одной 
стороны, естественное функционирование пси-

хики остается относительно неизменным, с дру-
гой же стороны, новые требования окружающей 
среды порождают новые вызовы для психиче-
ского онтогенеза, с которыми психика должна 
справляться. Одним из таких вызовов является 
стремительная цифровизация, проникновение 
современных смарт-устройств в повседневную 
жизнь детей и студентов, а также снижение 
физической активности на фоне увеличения 
экранного времени.

В ответ на эти вызовы в системах образова-
ния многих стран осуществляется ряд изме- 
нений, направленных на повышение уровня  
усвоения академических знаний детьми и уча-
щимися, создание систем социально-эмоцио-
нального обучения и т. д. Однако, несмотря  
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на принимаемые меры, значительная часть 
учащихся не проявляют интереса к учебному 
процессу, плохо сдают экзамены, ведут себя 
неподобающим образом, используют мобильные 
телефоны как способ «побега» от реальности, 
предпочитают общение посредством мобильных 
устройств непосредственному контакту и на 
фоне быстрого темпа речи имеют крайне бедный 
активный словарный запас, учатся «потому что 
должны учиться» и т. д. Одним из патологиче-
ских результатов этого явления является уве-
личение процента функционально неграмотных 
учащихся к концу обучения в школе. Так, по дан-
ным Института образовательных исследований 
Болгарии, после PISA 2015 г. мы наблюдаем 
значительное снижение средних результатов 
по всем направлениям. Разница между средни-
ми результатами 2012 и 2022 гг. по всем трем 
направлениям превышает типичный прогресс, 
которого достигают 15-летние учащиеся за 
целый учебный год. „Доля болгарских учащих-
ся, не достигших критического порога успевае
мости — второго уровня шкалы, во всех трех 
областях тревожно высока — 54% по математи-
ке, 53% по чтению и 48% по естественным наукам. 
Это означает, что когнитивные компетенции 
более половины учащихся недостаточны для 
решения повседневных задач“(Петрова 2022). 
Это также подтверждается словами министра 
образования Республики Болгария, который 
отмечает: «…Исследование ОЭСР показало, что 
у наших учащихся самый высокий уровень от-
влечения внимания. Мы начинаем с обсуждения 
и разработки видения перемен» (Образовател
ният министър… 2025).

Необходимо уточнить, что в подавляющем 
большинстве случаев речь идет о психически 
и физически здоровых детях и студентах. В науч
ной литературе этот феномен известен под 
термином «нейротипичные дети» (Pal, Prusty 
2024). Остается спорным вопрос, являются ли 
эти «отклонения» от нормального нервно-пси-
хического развития следствием чрезмерной 
акселерации, внешних вредных факторов, в том 
числе неправильного воспитания, изменения 
стиля обучения и т. д. Именно такие дети пред-
ставляют особый интерес для исследований, 
в частности изучения их когнитивных функций.

Нейропсихологи и когнитивные психологи 
пытаются найти решение этой проблемы с мо-
мента ее обнаружения. Очевидно, что только 
изменением политики и проведением новых 
реформ ее решить невозможно. Необходимо 
искать пути безотлагательного и адекватного 
вмешательства специалистов, работающих 
в сфере детского психического здоровья, по-

скольку нерешенные проблемы несут в себе 
риск их углубления, усложнения и переноса 
на более поздний возраст взрослого человека. 
А это приведет к возникновению серьезных 
социальных проблем. Логично искать новые 
пути ее решения. Один из возможных вариантов 
такого решения — педагогическая нейронаука, 
обеспечивающая применение современных 
нейротехнологий, влияющих на работу мозга, 
в образовательном процессе.

Повышенный интерес к нейронауке наблю-
дается уже более 25 лет. Это связано с тем, что 
знания, полученные в результате изучения 
человеческого мозга в норме (или при патоло-
гии), применяются во многих областях науки. 
В теоретическом и практическом плане одной 
из таких областей являются науки об образо-
вании. Неоспоримо, что мозг является субстра-
том человеческой психики, и сам процесс обу
чения напрямую зависит от его правильного 
функционирования. В связи с этим были про-
ведены многочисленные исследования когни-
тивных функций у различных категорий школь-
ников и студентов (Костюк 2015; Rothwell et al. 
2024)

Еще в 2010 г. Дж. Томердал создал классиче-
скую унифицированную модель взаимодействия 
нейронауки (и нейротехнологий) и образования. 
Согласно этой модели, первый уровень вклю-
чает исследования мозга на клеточном уровне, 
в том числе изучение различных физиологиче-
ских и биохимических процессов в нервных 
тканях. Второй уровень образует когнитивная 
нейронаука, в которой объектом изучения яв-
ляется структурно-функциональная организация 
нейронов в сети с целью формирования меха-
низмов, отвечающих за определенные действия, 
такие как восприятие речи, поиск слов или 
рабочая память. Третий уровень представляет 
собой связь психологических механизмов с ког-
нитивной нейронаукой и раскрывает, как на 
основе нейронной организации мозга возника-
ют и протекают процессы внимания, памяти, 
мышления и т. д. Изучение и влияние на эти 
процессы могут осуществляться с помощью 
современных нейротехнологий. Четвертый 
уровень формируется разработкой и уточнени-
ем теорий обучения, основанных на результатах 
нейрокогнитивных и психологических исследо-
ваний. На этом уровне объединяются данные 
нейронауки, психологии и специальные педаго-
гические знания о процессе обучения. На этом 
же уровне необходимо оценивать эффективность 
педагогической практики в контексте устояв-
шихся когнитивных и нейрофизиологических 
механизмов, тщательно изучать разработанные 
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теории с целью оценки эффективности новых 
методов в сравнении с существующими. На-
конец, на пятом уровне, в классе, должны быть 
апробированы и внедрены научно обоснованные 
методы и технологии. Разработанные програм-
мы проходят там проверку на эффективность. 
(Tommerdahl 2010).

Как мы уже отмечали, еще на третьем уровне 
этой модели нейротехнологии могут быть ис-
пользованы как современный инструмент для 
изучения мозга и его активности. Нейротехно-
логии охватывают любой метод или электрон-
ное устройство, взаимодействующее с нервной 
системой для мониторинга или модуляции 
нейронной активности (Goering et al. 2021; Mül-
ler, Rotter 2017).

Однако поразительно, что в большинстве 
когнитивных исследований в образовании, про-
веденных и описанных в литературе, использу-
ются стандартизированные методики и тесты 
классической когнитивной психологии и ней-
ропсихологии. Цель данной статьи заключается 
в обзоре исследований, раскрывающих возмож-
ности нейронаук для исследований актуальных 
проблем образования.

Материалы и методы
Использован метод обзора литературы, ха-

рактеризующей возможности применения ней-
ротехнологий в исследованиях, посвященных 
образовательной проблематике, с акцентом 
на опыте Болгарии.

Результаты 
Современная педагогическая нейронаука 

основана на новом подходе к изучению и под-
держке функций мозга — использовании ней-
ротехнологий. Согласно одному из определений, 
нейротехнология представляет собой совокуп-
ность методов и инструментов, позволяющих 
осуществлять прямую связь технических ком-
понентов с нервной системой (Müller, Rotter 
2017). Современные нейротехнологии по- 
зволяют рассматривать процессы обучения  
и развития в свете психофизиологии, что по-
зволяет не только наблюдать за ними, но и свое
временно корректировать их. Для большинства 
из них основным принципом работы явля- 
ется использование интерфейса «мозг  —  
компьютер».

Как отмечает Л. Кальдерон, нейротехнологии 
способствуют лучшему пониманию мозга и вно-
сят вклад в лечение неврологических и психиа
трических заболеваний, чтобы предлагать более 

эффективные или действенные решения (Barre-
ra-Valencia, Calderón-Delgado 2015). И в этом 
аспекте можно добавить, что нейротехнологии 
могут улучшить активность мозга и функции 
в образовании (Alipoor, Pourrashidi 2025), а вме-
шательство в активность мозга с помощью 
нейротехнологий может быть очень эффектив-
ным, позволяя успешно лечить расстройства 
мозга (Müller, Rotter 2017).

Интерфейс «мозг — компьютер» (ИМК), 
иногда называемый интерфейсом «мозг — ма-
шина» (ИММ), представляет собой прямую 
связь между электрической или иной актив-
ностью мозга и внешним устройством, чаще 
всего компьютером или роботизированной 
конечностью. ИМК часто предназначены для 
исследования, картирования, помощи, улуч-
шения или восстановления когнитивных или 
сенсомоторных функций человека (Krucoff  
et al. 2016).

На основе интерфейса «мозг — компьютер» 
создано множество нейротехнологических 
устройств. Большинство из них модифициро-
ваны, существенно упрощены и адаптированы 
для использования в повседневной практике 
немедицинских специалистов, при этом заим-
ствуют устройство из высокотехнологичного 
медицинского оборудования, предназначенно-
го для диагностики или терапии. На современ-
ном этапе официальной классификации нейро-
технологических устройств не существует, но, 
по мнению С. Лигарда и соавторов, их можно 
разделить на две большие группы: инвазивные 
(с прямым доступом к мозгу) и неинвазивные. 
Конечно, в практике психолога используются 
только неинвазивные нейротехнологии, которые 
по типу используемой методологии нейротех-
нологии можно разделить на измерительные, 
интервенционные (и модулирующие) и смешан-
ные, работающие по принципу обратной связи 
(например, биологическая слуховая обратная 
связь) (Ligthart et al. 2023).

Измерительные нейротехнологии регистри-
руют определенный тип биологической актив-
ности в организме человека. В большинстве 
случаев, когда речь идет о когнитивных функ-
циях и их регистрации, это технологии ЭЭГ. 
В настоящее время также существует множество 
типов портативных устройств, работающих 
с беспроводным соединением между электро-
дами и компьютером и позволяющих относи-
тельно надежно измерять биоэлектрическую 
активность мозга (Brainbit 2026; Emotiv 2026; 
Muse 2026). В литературе такие технологии из-
вестны под термином «носимые». По словам 
Р. Райта и др., «носимые технологии» (НТ) или 



402	 https://www.doi.org/10.33910/2686-9527-2026-8-3-398-406

Применение портативных нейротехнологических устройств как надежного инструмента…

«носимые устройства» — это концепции, ис-
пользуемые для обозначения электроники и ком-
пьютеров, интегрированных в одежду, а также 
других устройств и аксессуаров, которые удоб-
но носить на теле (Wright, Keith 2014). Достовер-
ность данных, полученных при их практическом 
применении, была доказана многочисленными 
исследованиями (Hrabovska et al. 2023; Krigolson 
et al. 2017; Miller et al. 2022). Большинство этих 
портативных устройств входят в состав комп
лексов биологической обратной связи и имеют 
непосредственное применение в образовании 
и обучении с целью самоподготовки детей и сту-
дентов для улучшения их когнитивных функций. 
Относительная простота конструкции и удобный 
интерфейс позволяют использовать их после 
непродолжительного обучения немедицинским 
специалистам в области психологии и педа
гогики.

Гораздо более сложной нейротехнологией 
является измерение изменений мозгового кро-
вотока неинвазивным методом, использующим 
ближнюю инфракрасную область спектра (фБИС). 
Это очень современный метод, основанный 
на принципе отражения и интерференции све-
тового потока, проходящего через твердую 
поверхность, достигающего мозговой ткани 
и  отражающегося от нее. Эта технология  
отлично подходит для косвенного изучения  
изменений мозгового метаболизма (путем из-
мерения изменения цветовой температуры 
в красном и ближнем инфракрасном спектре) 
и сравнения их с биоэлектрической активностью 
мозга посредством ЭЭГ. Несмотря на сложную 
техническую реализацию, эта технология суще-
ствует и в портативном варианте и очень удоб-
на для использования в повседневной практике. 
На основе этой технологии созданы устройства 
биологической обратной связи, позволяющие 
осуществлять мощную модуляцию и улучшение 
активности мозга, особенно в лобных долях 
(Mendi 2026; Muse 2026; Pocket-Neurobics 2026). 
Как и в случае с другими портативными устрой-
ствами, были проведены исследования, под-
твердившие надежность получаемых данных, 
близкую к надежности аналогичного медицин-
ского оборудования.

Интервенционные и модулирующие нейро-
технологии — еще один вид весьма интересно-
го применения в практике специалистов. Это 
технологии, использующие слабый электриче-
ский ток (краниальная электростимуляция, 
транскраниальная электростимуляция посто-
янным током, транскраниальная магнитная 
стимуляция), аудиовизуальные системы во-
влечения или даже системы фотобиомодуляции, 

использующие световой луч ближе к инфра-
красному излучению. За исключением транс-
краниальной магнитной стимуляции, которая 
является неинвазивным медицинским методом, 
все остальные нейротехнологические устройства 
существуют также в портативном исполнении 
и находят очень широкое практическое при-
менение. Несмотря на то, что они являются 
модулирующими, то есть оказывают опреде-
ленное влияние на работу мозга, эффективность 
и безопасность этих портативных нейротехно-
логических устройств также доказана много-
численными исследованиями (Studies Performed 
with the DAVID… 2025).

Технологии транскраниальной фотобиомо-
дуляции представляют особый интерес с точки 
зрения влияния на работу нервных клеток 
и улучшения когнитивных функций мозга в це-
лом. На практике используются чрезвычайно 
удобные «портативные» устройства, излучающие 
инфракрасный свет на точно определенные об-
ласти головы с фиксированной частотой. В за-
висимости от выбранной частоты можно улуч-
шить внимание (зрительное или слуховое) или 
аналитико-синтетическую деятельность мозга, 
связанную с обработкой поступающей инфор-
мации. Многочисленные исследования этих 
нейротехнологий также подтверждают их на-
дежность, безопасность и эффективность (Vielight 
2026).

Необходимо подчеркнуть, что, несмотря  
на массовое внедрение нейротехнологий  
и портативных нейротехнологий в практику 
в Болгарии, их использование в когнитивных  
исследованиях в образовании и их непосред-
ственное применение на практике до сих пор 
почти незнакомо. Вместе с тем эти методики 
уже около 15 лет с большим успехом применя-
ются в Медико-педагогическом консультатив-
но-коррекционном центре в городе Стара- 
Загора (Болгария). За это время через центр 
прошли более 600 детей с различными нару-
шениями нейропсихического развития или 
с трудностями в обучении. В зависимости от 
индивидуальных потребностей ребенка осу-
ществлялась совместная работа нейропсихо-
лога, дефектолога и логопеда. Изначально 
каждому ребенку проводилась нейропсихоло-
гическая диагностика, включая диагностику 
когнитивных функций. В рамках диагности- 
ческого процесса активно использовались  
портативные нейротехнологические устрой- 
ства в качестве дополнительной методики  
психофизиологического исследования. Впо-
следствии, помимо работы дефектолога и ло-
гопеда, большинству детей проводились  
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нейробиоуправляемые тренировки или фото-
биомодуляция, опять же в соответствии с вы-
явленными отклонениями в развитии. Учиты-
вая специфику отклонений, практически у всех 
детей работа с портативными нейротехноло-
гическими устройствами продолжалась два-три 
раза в неделю, продолжительностью около  
30 минут за сеанс. Огромный процент детей 
отметил значительные улучшения когнитивных 
функций, эмоционального состояния и общей 
успеваемости после работы с портативными 
нейротехнологическими устройствами.

В 2016 г. на основе накопленного опыта ис-
пользования портативных нейротехнологиче-
ских устройств предложены модель и методи-
ка комплексного использования портативных 
нейротехнологических устройств на занятиях 
(Шошев 2016b). Имеются и другие единичные 
публикации на тему использования нейротех-
нологий в практике (Бакалов, Шошев 2021; 
Шошев 2016a; 2022; Shoshev 2017), однако их 
количество очевидно недостаточно, что тре-
бует весьма широкой и масштабной кампании 
по информированию специалистов и продви-
жению их для использования в повседневной 
практике.

Обсуждение
Применение нейротехнологий в образова-

нии — это значительный шаг вперед, учитывая 
прорывы в области портативных ЭЭГ-техноло-
гий и выявление нейромаркеров внимания, 
вовлеченности и динамики взаимодействия. 
Однако предстоит еще многое сделать, прежде 
чем эти инструменты будут внедрены. Многие 
авторы изучают влияние нейротехнологий 
в целом, а также влияние портативных нейро-
технологий на психическое здоровье человека. 
Некоторые из них также фокусируются на их 
непосредственном применении в сфере обра-
зования. Как отмечает А. Привитерс, непо-
средственное исследование того, улучшает ли 
использование этих инструментов результаты 
обучения, имеет решающее значение для обо-
снования целесообразности их применения. 
Это особенно актуально, учитывая обширную 
подготовку, которая будет сопровождать вне-
дрение образовательных нейротехнологий. 
К счастью, предыдущие исследования заложи-
ли прочную основу, на которой исследователи 
могут строить свою работу, проводя тщательные 
рандомизированные контролируемые испыта-
ния, необходимые для полного понимания 
потенциала этих инструментов. Хотя предстоя

щий путь, вероятно, будет долгим и трудным, 
проведение серьезных исследований, ориенти-
рованных на результаты обучения, и, в итоге, 
обучение учителей, повысят вероятность того, 
что нейротехнологии окажут положительное 
влияние на преподавание и обучение (Privitera, 
Du 2022).

Несмотря на быструю разработку и внедре-
ние в практику портативных нейротехнологи-
ческих устройств специалистами, полученные 
с их помощью данные показали их достаточную 
надежность и валидность. При этом риски для 
здоровья (особенно при применении к детям 
и студентам) относительно невелики, что под-
тверждается докладом Совета Европы: «Со-
временные научные данные показывают, что 
риски для здоровья, связанные с BCI, относи-
тельно невелики (Akhavan 2023). Однако долго-
срочные эффекты их влияния на когнитивные 
функции и общее состояние здоровья до сих 
пор полностью не изучены. Для установления 
безопасности и эффективности этой нейротех-
нологии необходимы тщательные клинические 
испытания и мониторинг устройства» (ART — 
Analysis and Research Team 2024).

Заключение
Таким образом, портативные нейротехно-

логии могут стать надежным дополнительным 
средством помощи психологам и педагогам 
в исследовании и улучшении когнитивных 
функций и даже общего психического состояния 
детей и учащихся. Однако для этого необходи-
ма их более широкая популяризация и инфор-
мирование специалистов об их возможностях, 
надежности и безопасности применения. Ко-
нечно, как и при других видах исследований 
или вмешательств, необходимо соблюдать 
этические принципы, нормы и правила. Это 
привело бы к весьма эффективному симбиозу 
психолого-педагогических наук, нейронаук 
и инженерно-технических наук для поддержки 
учащихся.
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