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Аннотация: В последнее время особенно подчеркивается роль когнитивных характеристик для успешного 
обучения. Цель – выявить нейрокогнитивные предикторы академической успешности обучения подростков 
в образовательном учреждении интернатного типа. Проанализированы нейрокогнитивные различия между 
учащимися разного пола, проведена оценка нейродинамических и психодинамических показателей в зави-
симости от успеваемости и функционального состояния организма. Использованы методики, позволяющие 
оценить когнитивные характеристики, уровень функциональной подвижности нервных процессов, силу 
нервных процессов, функциональное состояние центральной нервной системы, соотношение процессов 
возбуждения и торможения. Функциональное состояние организма подростков оценивали с использованием 
кардиоритмографической программы. Выявлено, что напряжение механизмов адаптации наблюдается 
у большинства подростков. Среди подростков, обучающихся на «удовлетворительно», отмечается более 
высокий процент лиц с неудовлетворительной адаптацией. Достижение высокой академической успеваемо-
сти обучающихся обеспечивается за счет оптимального функционального состояния центральной нервной 
системы, высокой концентрации внимания, силы нервной системы, уравновешенности процессов возбужде-
ния и торможения, формирующих надежность когнитивной деятельности и поддерживающих нормальную 
умственную работоспособность обучающихся. У девочек с низкой успеваемостью отмечается ухудшение 
функционального состояния центральной нервной системы и работоспособности головного мозга; у маль-
чиков – снижение работоспособности головного мозга и преобладание процессов возбуждения над торможе-
нием. Показано, что предикторами успешности обучения подростков могут являться сила нервной системы  
и объем внимания. 
Ключевые слова: подростки, когнитивные характеристики, нейродинамические показатели, функциональ-
ное состояние организма, академическая успеваемость, адаптация
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Abstract: Academic success is believed to depend on one’s cognitive status. This article describes the neurocognitive 
predictors of academic performance in teenagers from a boarding school. The author compared neurocognitive 
indicators in boys and girls, as well as measured their neurodynamic and psychodynamic indicators in connection 
with academic performance and health status. The methods applied made it possible to evaluate cognitive 
properties, the lability and expression of nervous processes, the general functional state of the central nervous 
system, the excitation-to-inhibition ratio, etc. The functional state was assessed using a cardiorhythmographic 
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program. Most teenagers demonstrated adaptation issues. Poor academic performance was associated with poor 
adaptation. High-achievers demonstrated a healthy central nervous system, a good attention span, and a stable 
excitation-to-inhibition ratio. These qualities provided good cognitive performance. The girls with poor academic 
performance showed a functional decline of the central nervous system and brain functions. In the boys, the poor 
brain performance was accompanied by excitation prevailing over inhibition. The status of nervous system 
and attention span proved to be an effective predictor of academic performance in teenagers. 
Keywords: adolescents, cognitive characteristics, neurodynamic indices, functional health status, academic 
performance, adaptation
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Введение
Одной из причин дезадаптации подростков является 
несоответствие учебных нагрузок функциональным, 
интеллектуальным и личностным возможностям 
их организма. В процессе образовательной деятель-
ности возрастают требования к адаптационным воз-
можностям подростков: увеличивается поток учебной 
информации, повышаются требования со стороны 
педагогов, нависает угроза отчисления при снижении 
успеваемости. При этом возникает потребность в раз-
делении оценки факторов и условий, которые влияют 
на особенности развития механизмов адаптации, 
формирующихся в процессе обучения [1–3]. 

Адаптация к комплексу новых факторов, специ-
фичных для лицей-интерната, представляет собой 
сложный многоуровневый социально-психофизио-
логический процесс и сопровождается значительным 
напряжением компенсаторно-приспособительных 
систем организма подростков [4–6]. Условия обучения 
в образовательных учреждениях интернатного типа 
существенно отличаются от условий общеобразо-
вательной школы. Находясь на обучении в школе- 
интернате, подростки проживают в общежитии, в ком-
натах по несколько человек, поэтому на них действуют 
еще такие факторы, как: нахождение вне семьи, новый 
коллектив преподавателей и одноклассников, отсут-
ствие возможности побыть одному. 

При изучении механизмов, обеспечивающих адапта-
цию обучающихся к условиям образовательной среды, 
необходимо учитывать, прежде всего, академическую 
успеваемость как интегральную оценку эффективности 
учебной деятельности, т. к. она характеризует степень 
соответствия возможностей личности обучающе-
гося не только требованиям школьной программы, 
но и нормам школьной жизни: принятие требований 
учителя и ритма учебной деятельности, овладение 
правилами поведения в классе, отношение к школе, 
познавательная активность [7–10]. 

В последнее время особенно подчеркивается роль 
когнитивных характеристик для успешного обучения. 

Ученые отмечают, что именно в подростковом воз-
расте когнитивные показатели претерпевают суще-
ственные изменения: развивается умение организо-
вывать и контролировать свое внимание, процессы 
памяти, управлять ими [11–17].

Цель исследования – выявить нейрокогнитивные 
предикторы академической успешности обучения 
подростков в образовательном учреждении интер-
натного типа.

Методы и материалы 
Обследованы подростки в возрасте 14–16 лет, обучаю-
щиеся в инновационном образовательном учреждении 
интернатного типа г. Кемерово. 

Для исследования нейрокогнитивных показате-
лей обучающихся использован автоматизированный 
психофизиологический комплекс PFK [18]. Данный 
комплекс позволяет оценить когнитивные характе-
ристики (кратковременную память, объем внимания), 
нейродинамические показатели (простая зрительно- 
моторная реакция – ПЗМР, уровень функциональной 
подвижности нервных процессов – УФП НП, работо-
способность головного мозга – РГМ, реакция на дви-
жущийся объект – РДО).

Функциональное состояние организма подростков 
оценивали с использованием кардиоритмографической 
программы ORTO [19]. В программе предусмотрено 
семь различных вариантов заключений для более 
четкого и полного представления о напряжении регуля-
торных механизмов и функциональных возможностях:

1. Оптимальная (удовлетворительная) адаптация:
• Достаточные функциональные возможности орга-

низма. Оптимальное функционирование систем 
регуляции.

• Состояние минимального напряжения при опти-
мальном функционировании систем регуляции.

• Повышенный расход функциональных резервов 
организма. Незначительное напряжение меха-
низмов адаптации.
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2. Напряжение механизмов адаптации:
• Снижение функциональных резервов организма. 

Умеренное напряжение механизмов адаптации.
• Выраженное снижение функциональных резервов 

организма. Значительное напряжение механиз-
мов адаптации.

3. Неудовлетворительная адаптация:
• Значительное снижение функциональных воз-

можностей организма. Неудовлетворительная 
адаптация.

• Резкое снижение функциональных возможностей 
организма. Срыв адаптации. Возможно наличие 
заболевания в субкомпенсированном или деком-
пенсированном состоянии.

При помощи пакета программ Statistica 10.0 прово-
дилась статистическая обработка полученных данных. 
Для каждого изучаемого параметра вычислялись 
среднее значение (М), ошибка репрезентативности 
средней (m). Достоверность различия признаков (p) 

в сравниваемых группах оценивалась по U-критерию 
Манна-Уитни. Высчитывались коэффициенты корре-
ляции по критерию значимости Спирмена [20].

Результаты 
Для сравнения нейрокогнитивных особенностей 
подростков с разной успеваемостью их разделили 
на три группы: 1 группа – обучающиеся на «отлично»; 
2 группа – обучающиеся на «хорошо»; 3 группа –  
обучающиеся на «удовлетворительно». 

Сравнительный анализ показал, что подростки 
в зависимости от успеваемости отличаются по когни-
тивным и нейродинамическим показателям (табл.).

Подростки, обучающиеся на «отлично», с удов-
летворительной адаптацией продемонстрировали 
высокие показатели нейрокогнитивных характери-
стик, таких как объем внимания (7,1 ± 0,3 баллов),  
РГМ (570,1 ± 8,4 количество сигналов), ПЗМР  
(298,5 ± 4,9 мс).

Табл. Показатели психофизиологического статуса учащихся с разной успеваемостью (M ± m) 
Tab. Indicators of psychophysiological status in students with different academic performance (M ± m)

Показатель Пол
Успеваемость

р < 0,05
отлично хорошо удовлетворительно

Память на слова, балл

м 8,1 ± 0,2 * 7,0 ± 0,3 6,7 ± 0,5 1–3

ж 6,9 ± 0,3 * 6,9 ± 0,2 7,2 ± 0,3 –

все 7,3 ± 0,2 6,9 ± 0,2 7,1 ± 0,3 –

Память на числа, балл 

м 6,7 ± 0,5 5,9 ± 0,5 6,3 ± 0,3 –

ж 5,7 ± 0,3 5,8 ± 0,3 6,3 ± 0,5 –

все 6,0 ± 0,2 5,8 ± 0,23 6,5 ± 0,3 –

Объем внимания, балл

м 7,7 ± 0,6 7,1 ± 0,6 7,7 ± 1,1 –

ж 6,8 ± 0,5 6,8 ± 0,4 6,6 ± 0,5 –

все 7,1 ± 0,3 6,9 ± 0,3 6,9 ± 0,3 –

ПЗМР, мс

м 314,5 ± 9,6 327,1 ± 8,8 293,5 ± 5,1 2–3

ж 290,9 ± 5,3 305,4 ± 9,03 306,8 ± 7,4 –

все 298,5 ± 4,9 312,3 ± 5,2 303,2 ± 4,7 –

УФП НП, с

м 63,3 ± 2,4 64,1 ± 1,5 65,8 ± 1,5 –

ж 67,3 ± 0,9 65,4 ± 0,9 68,6 ± 1,9 –

все 65,9 ± 1,1 64,9 ± 0,8 67,8 ± 1,5 –

РГМ, количество 
сигналов

м 596,0 ± 16,1 562,6 ± 8,7 555,8 ± 13,1 1–3

ж 558,6 ± 9,1 556,5 ± 6,2 542,5 ± 6,1 1–3

все 570,1 ± 8,4 559,8 ± 5,1 546,1 ± 5,7 –

РДО, среднее количество 
опережений

м 32,4 ± 1,6 62,9 ± 20,1 81,3 ± 24,9 1–3

ж 56,4 ± 13,9 52,6 ± 9,9 43,8 ± 4,4 –

все 48,6 ± 9,5 55,9 ± 9,3 54,0 ± 10,1 –

РДО, среднее количество 
запаздываний

м 32,31 ± 1,2 49,1 ± 9,9 33,0 ± 1,4 –

ж 37,9 ± 1,8 37,5 ± 1,4 38,8 ± 0,9 –

все 36,1 ± 1,3 41,2 ± 3,3 37,2 ± 0,9 –
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Функциональное состояние центральной нервной 
системы (ЦНС), оцениваемое по ПЗМР, является важным 
фактором, влияющим на успешность обучения. Этот 
показатель указывает на высокую эффективность ответ-
ной реакции на стимул у девочек- отличниц и мальчи-
ков, обучающихся на «удовле творительно». Активация 
отделов ЦНС происходит за счет поступающей от раз-
личных анализаторов сенсорной информации, которая 
производит запуск конкретных двигательных программ. 
Некоторые исследователи, такие как Ю. Н. Головина, 
Л. А. Варич, М. В. Граур, Е. А. Цихончик, Б. М. Теплов, 
отмечают, что у более успешных подростков такие 
взаимоотношения более синхронизированы и функ-
циональные возможности ЦНС выше по сравнению 
с другими обучающимися [11; 21–24]. 

Необходимо подчеркнуть, что среди мальчиков- 
подростков, обучающихся на «удовлетворительно», 
встречаются школьники с высокой скоростью реаги-
рования на предъявляемый стимул и достаточным 
объемом внимания. Это может свидетельствовать 
о хорошем состоянии ЦНС данных обучающихся. 

Оценка функциональной подвижности нервных 
процессов подростков отражает индивидуальные 
особенности функций восприятия, внимания и мыш-
ления [24; 25]. Чем выше подвижность нервных про-
цессов, тем меньше времени необходимо для пере-
работки информации. По результатам исследования 
установлено, что у мальчиков-отличников и девочек, 
обучающихся на «хорошо», значение данного показа-
теля свидетельствует о высокой подвижности нервных 
процессов.

Силу нервной системы характеризует показатель 
РГМ, который определяет выносливость нервной 
системы при воздействии сильных или длительных 
раздражителей [25; 26]. Подростки, обучающиеся 
на «отлично», вне зависимости от пола способны выдер-
живать более интенсивную и длительную нагрузку, чем 
их сверстники из других групп, что свидетельствует 
о высокой степени активации ЦНС. Обучающиеся 
на «удовлетворительно» показали самый низкий уро-
вень РГМ, это может говорить об истощении нервных 
клеток и переходе ЦНС в стадию охранительного тор-
можения у данных подростков. Высокие значения пока-
зателя РГМ у мальчиков, по сравнению с девочками, 
указывают на большую силу их нервной системы (табл.).

О неуравновешенности нервных процессов в под-
ростковом периоде свидетельствует преобладание 
процессов возбуждения над процессами торможе-
ния. Показатели, отражающие процессы торможения 
(РДО среднее количество запаздываний) и процессы 
возбуждения (РДО среднее количество опережений), 
у мальчиков- отличников и девочек, обучающихся 
на «удовлетворительно», имеют близкие значения, 
что говорит о большей уравновешенности нервных 
процессов. Мальчики, обучающиеся на «хорошо»  

и «удовлетворительно», а также девочки-отличницы 
и хорошистки имеют самые высокие показатели, свя-
занные с опережением, что является признаком преоб-
ладания у них процессов возбуждения. Это может быть 
связано с возрастными особенностями испытуемых, 
внешними стрессовыми факторами или типологичес-
кими особенностями.

У девочек, обучающихся на «удовлетворительно», 
показатели памяти оказались выше, при этом объем 
внимания находится на одном уровне вне зависимости 
от успеваемости. Мальчики-отличники продемон-
стрировали высокие показатели памяти и объема 
внимания. Объем и распределение внимания начинают 
увеличиваться в подростковом периоде. При этом 
у них наблюдается снижение функции вниматель-
ности. В. А. Крутецкий, указывая наличие противо-
речий во внимании подростков, связывает причину 
происходящего следующим образом: «Развитие 
внимания отличается известной противоречивос-
тью: с одной стороны, в подростковом возрасте 
формируется устойчивое, произвольное внимание, 
с другой – обилие впечатлений, переживаний, бурная 
активность и импульсивность подростка часто приводят  
к неустойчивости внимания, его быстрой отвлекае-
мости. Все зависит от условий работы, содержания 
материала, настроения и психического состояния 
самого ученика, от его отношения к работе» [27, с. 111]. 
Этим можно объяснить то, что встречаются подростки 
с низким объемом внимания. 

На основе корреляционного анализа получены 
данные, подтверждающие определяющую роль силы 
нервной системы и объема внимания. Так, показатель 
силы нервной системы имеет достоверные корреляци-
онные связи со всеми нейрокогнитивными характе-
ристиками: объемом внимания, ПЗМР, УФП НП, РДО; 
показатель объема внимания – с ПЗМР, УФП НП,  
РГМ, РДО. 

Адаптация ребенка к условиям образовательного 
учреждения является важнейшим процессом и отра-
жается не только на психоэмоциональном состоя-
нии ребенка, но и на функционировании его систем 
и органов. Неотъемлемой частью оценки состояния 
здоровья подростков выступает функциональное 
тестирование. С практической точки зрения веге-
тативные реакции представляют собой показатели 
функционального состояния организма подростков. 
Они включены в адаптационно-трофическую функцию 
организма и хорошо отражают трудности, с которыми  
сталкивается подросток в процессе учебной деятель-
ности. Кардиоритмография является оптимальным 
методом оценки состояния вегетативной регуляции 
сердечно- сосудистой системы [26; 28]. 

На основании интегративного заключения, полу-
ченного по результатам кардиоритмографического 
исследования, подростков разделили на 3 группы: 
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с оптимальной адаптацией, напряжением механизмов 
адаптации и неудовлетворительной адаптацией (рис.).

Из рисунка видно, что у большинства подростков 
отмечается ухудшение функционального состояния 
организма, что может являться возрастной особен-
ностью. Среди подростков, обучающихся на «удов-
летворительно», отмечается более высокий процент 
лиц с неудовлетворительной адаптацией. Для них 
необходимо создать условия для более успешной 
адаптации, т. к. низкая эффективность обучения может 
быть обусловлена несоответствием учебных нагрузок 
психофизиологическим особенностям ребенка.

Обсуждение
Полученные данные способствуют более полному 
пониманию процессов адаптации школьников к раз-
личным факторам внутришкольной среды и учебного 
процесса, что, в свою очередь, необходимо использо-
вать при организации учебной деятельности учащихся 
в учреждениях с интенсивным режимом обучения 
для повышения академической успеваемости и дости-
жения высокой результативности образовательного 
процесса в пределах физиологических возможностей 
организма детей и подростков. 

Остро стоит вопрос о цене адаптации, которую 
школьники должны платить, чтобы достигать поло-
жительных результатов в учебной деятельности. При 
высокой степени несоответствия личностных, интел-
лектуальных и функциональных возможностей уча-
щихся предъявляемым требованиям образовательного 
процесса возникает угроза срыва адаптации [3; 29]. 
Несмотря на то что компенсаторно-приспособительные 
реакции организма способствуют сохранению эффек-
тивности учебной деятельности за счет уменьшения 
расхода функциональных резервов, это в конечном 

итоге грозит опасностью ухудшения физического 
и психического здоровья.

Имеются сведения [7; 30; 31], что отличники и обу-
чающиеся на «удовлетворительно» испытывают более 
выраженный уровень напряжения физиологических 
систем организма по сравнению с хорошистами. 
В нашем исследовании обучающиеся на «отлично» 
демонстрировали адекватную реакцию на учебную 
нагрузку, сопровождающуюся оптимальным функ-
циональным состоянием вегетативной и централь-
ной нервных систем. Даже при высоких умственных 
нагрузках у обучающихся, которые учатся успешно, 
не возникает напряжения со стороны регуляторных 
систем, и можно предположить, что это обусловлено 
особенностями обучения в исследуемой образователь-
ной организации инновационного типа. В то же время 
у обучающихся на «удовлетворительно» наблюдается 
недостаточность функциональных возможностей ЦНС, 
что приводит к низкой успеваемости и неудовлетво-
рительной адаптации. 

В статье А. Г. Сетко и др. [32] указано, что в усло-
виях интенсификации учебного процесса достижение 
высокой академической успеваемости учащихся лицей- 
интерната обеспечивалось за счет оптимального функ-
ционального состояния ЦНС; высокой подвижности 
мышления и концентрации произвольного внимания, 
формирующих надежность когнитивной деятельности 
и поддерживающих нормальную умственную работо-
способность учащихся.

В работе О. А. Дружинина [33] установлено, что слож-
ные сенсомоторные тесты предсказывают успешность 
в обучении на протяжении всего периода обучения 
в школе с 1 по 11 классы. Дети, которые показали 
высокие результаты в сложных сенсомоторных тестах, 
достоверно лучше учатся, особенно девочки.

Рис. Процентное распреде­
ление подростков на основа­
нии интегрального заклю­
чения о функциональном 
состоянии организма 
с учетом успеваемости
Fig. Percentage distribution 
of teenage based on integral 
conclusion on functional state 
and academic performance
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Заключение 
В зависимости от среднего балла успеваемости про-
веден сравнительный анализ нейрокогнитивного 
и вегетативного статуса подростков, в ходе которого 
выявлены следующие особенности: обучающиеся 
на «отлично» с удовлетворительной адаптацией проде-
монстрировали высокие показатели нейрокогнитивных 
характеристик, таких как объем внимания, РГМ, ПЗМР. 
У девочек с низкой успеваемостью наблюдается ухудше-
ние функционального состояния ЦНС, определяемого 
по скорости реакции на раздражитель, и работоспо-
собности головного мозга; у мальчиков – снижение 
работоспособности головного мозга, а также преоб-
ладание процессов возбуждения над торможением.

Другими словами, требования образовательного 
учреждения, предъявляемые к нейрокогнитивным 
характеристикам подростков, обучающихся на «удов-
летворительно», не соответствуют их функциональным 
возможностям, т. е. некоторые ученики ввиду своих 
психофизиологических особенностей не способны 
справляться с поставленными задачами повышен-
ного уровня сложности и не могут освоить учебную 
программу. Психофизиологическая адаптация таких 

обучающихся сопровождается снижением функцио-
нальных резервов ЦНС, которые проявляются в ухуд-
шении концентрации внимания и развитии утомления. 
В свою очередь, подростки-отличники демонстрируют 
высокий уровень объема внимания, силы нервной 
системы, подвижности и уравновешенности нерв-
ных процессов на фоне ухудшения функционального 
состояния организма.

Полученные данные позволяют предположить, 
что сила нервной системы и объем внимания могут 
выступать в качестве предикторов, позволяющих оце-
нивать перспективы успешности обучения школьника, 
выявлять трудности обучения, связанные с особенно-
стями развития ЦНС.
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