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Проблема и цель. В статье рассматривается проблема снижения когнитивной вовлечен-

ности студентов в образовательный процесс, что негативно отражается на формировании 

необходимых компетенций. Традиционные методы анализа (опросы, наблюдение) не позволяют 

получить объективную картину динамики когнитивного состояния в ходе занятия, что затруд-

няет научно обоснованное проектирование образовательного процесса. Цель исследования – вы-

явление закономерностей динамики когнитивной вовлеченности студентов при различных фор-

матах учебной деятельности на основе анализа биометрических показателей.  

Методология. Исследование проводилось на базе ФГАОУ ВО «Национальный исследова-

тельский Томский политехнический университет» в период весеннего семестра 2025/26 учеб-

ного года. Проведен педагогический эксперимент с участием 120 студентов старших курсов. 

В  качестве объективных индикаторов вовлеченности использовались непрерывно регистриру-

емые биометрические показатели: частота сердечных сокращений, насыщение крови кислоро-

дом и температура кожи. Для интегральной оценки рассчитывался взвешенный индекс вовле-

ченности. Применялись ANOVA, t-критерий Стьюдента, корреляционный анализ Пирсона. 

Результаты. Авторы выявили статистически значимые различия физиологических реак-

ций студентов в зависимости от формата учебной деятельности: практическое занятие вы-

зывает максимальную вовлеченность (индекс 0,78), лекция – минимальную (0,42). Установлена 

циклическая динамика внимания в течение 90-минутного занятия с характерным спадом кон-

центрации в середине пары. Доказано, что циклическая структура занятия предотвращает 

этот спад за счет чередования форматов работы.  

Экспериментально подтверждено, что внедрение циклической структуры занятия ста-

тистически значимо (p < 0,001) повышает интегральный индекс вовлеченности (до 0,76) и 
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обеспечивает лучшее сохранение знаний. Студенты экспериментальной группы превзошли сту-

дентов контрольной группы на 27 баллов при проверке остаточных знаний через 14 дней. 

Заключение. Выявленные закономерности динамики когнитивной вовлеченности студен-

тов при различных форматах учебной деятельности (лекция, практическое занятие, проектная 

работа) на основе анализа биометрических показателей создают научную основу для проекти-

рования занятий, синхронизированных с естественными циклами работоспособности мозга. 

Предложенная структура занятия способствует переходу от пассивного восприятия инфор-

мации к активной познавательной деятельности и формированию устойчивых знаний. 

Ключевые слова: когнитивная вовлеченность; биометрические показатели; структура 

занятия; образовательный процесс. 

 

 

Постановка проблемы 

Современная система высшего образова-

ния характеризуется снижением уровня вовле-

ченности студентов в образовательный про-

цесс, что негативно отражается на качестве 

профессиональной подготовки и формирова-

нии необходимых компетенций [1]. Данная 

проблема приобретает особую значимость в 

контексте повышения требований работодате-

лей к практическим навыкам выпускников и 

способности молодых специалистов к иннова-

ционному мышлению и инициативности [2]. 

Теоретический анализ научной литера-

туры показывает, что проблема повышения 

студенческой вовлеченности находится в цен-

тре внимания отечественных и зарубежных 

исследователей на протяжении нескольких де-

сятилетий. В своих работах А. W. Astin1 опре-

деляет вовлеченность как совокупность вре-

менных ресурсов и умственных усилий, затра-

чиваемых студентами на приобретение акаде-

мического опыта. E. T. Pascarella с соавт. [3] 

дополняют это понимание, показывая зависи-

мость качества обучения и интеллектуального 

развития от восприятия студентами социаль-

ной среды учебного заведения [3]. H. Coates 

 
1 Astin A. W. Student Involvement: A Developmental The-

ory for Higher Education // Journal of College Student 

Development. – 1984. – Vol. 40 (5). – P. 518–529. URL: 

обосновал использование вовлеченности в ка-

честве ключевого показателя качества выс-

шего образования [4]. Зарубежные исследова-

ния подтверждают, что вовлеченность явля-

ется сложным и многомерным понятием, тре-

бующим комплексного подхода к измерению. 

В российских исследованиях проблема 

вовлеченности также активно разрабатыва-

ется. С. А. Буркова [5] на основе кластерного 

анализа данных 483 студентов регионального 

вуза выявила три уровня академической во-

влеченности (высокий, умеренный, низкий) и 

установила отрицательную динамику вовле-

ченности у студентов старших курсов.  

Н. В. Гарашкина и А. А. Дружинина опре-

деляют [6] когнитивную вовлеченность как 

сложную мыслительную деятельность, направ-

ленную на формирование смыслов и использо-

вание умений когнитивной саморегуляции, и 

обосновывают [7] ее как основу регулирования 

и проектирования учебного процесса. 

Анализ современных исследований поз-

воляет выделить несколько ключевых направ-

лений в решении проблемы оценки и повыше-

ния уровня вовлеченности. 

https://www.researchgate.net/publica-

tion/220017441_Student_Involvement_A_Develop-

ment_Theory_for_Higher_Education 
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Первое направление связано с внедре-

нием активных методов обучения и персонали-

зацией2 [8–11]. S. Freeman с соавт. [8] проде-

монстрировали, что, применяя активные ме-

тоды обучения, можно получить более высокие 

результаты на экзаменах в среднем на 0,47 

стандартных отклонений, а также внедрение 

активных методов снижает процент академиче-

ских неудач. А. Н. Семилетова [9] на основе 

проведенного сравнительного анализа пока-

зала, что студенты, вовлеченные в активные 

формы, становятся «более вовлеченными» 

(83 %) и «интеллектуально стимулирован-

ными» (85 %). Е. К. Лютова-Робертс и Г. Б. Мо-

нина [10] обосновали эффективность примене-

ния активных методов обучения в высших 

учебных заведениях на основе анализа опыта 

англоязычных стран. По мнению З. А. Шанга-

реевой с соавт. [11], активные методы создают 

необходимые условия для формирования про-

фессиональных знаний, умений и навыков у 

студентов вуза. Отдельную группу составляют 

исследования, посвященные учету индивиду-

альных когнитивных особенностей обучаю-

щихся [12; 13]. Так, исследования Sheng J. Song 

с соавт. [12] и D. Murad с соавт. [13] подтвер-

ждают, что персонализация обучения и инди-

видуальные образовательные траектории зна-

чительно повышают вовлеченность студентов. 

Второе направление опирается на ис-

пользовании физиологических индикаторов 

для объективной оценки вовлеченности. 

S. Ananthan с соавт.3 указывают, что такие по-

казатели, как электродермальная активность и 

межпульсовой интервал, позволяют отслежи-

вать когнитивное и эмоциональное состояние 

 
2  Каменева Г. А., Бондаренко Т. А. Педагогические 

условия активизации учебно-познавательной дея-

тельности студентов в современных условиях инфор-

матизации образования // Вестник НГПУ. – 2018. – 

Т.  8, № 4. – С. 172-186. URL: https://elibrary.ru/xzilud   

DOI: https://doi.org/10.15293/2658-6762.1905.04   

студентов в реальном времени4. Исследования 

E. Fan с соавт. [14] продемонстрировали воз-

можность использования показателей вариа-

бельности сердечного ритма для объективного 

мониторинга динамики когнитивной 

нагрузки, зафиксировав характерные циклы ее 

снижения в середине учебного занятия [14]. 

Исследование N. Sazuka с соавт. [15] подтвер-

дило, что снижение вариабельности сердеч-

ного ритма свидетельствует о падении эффек-

тивности обработки информации под воздей-

ствием когнитивной нагрузки, что объективно 

фиксирует наступление фазы умственного 

утомления [15]. В отечественной психофизио-

логии также исследуются факторы, определя-

ющие функциональные состояния при ум-

ственной нагрузке [16–20]. Так, информатив-

ность показателей вариабельности сердечного 

ритма для мониторинга функционального со-

стояния студентов при умственной нагрузке 

обоснована в работах Т. М. Николаевой, 

Е.  К.  Голубевой и Л. Л. Ярченковой [16]. Воз-

можности спектрального анализа вариабельно-

сти сердечного ритма для диагностики фаз ум-

ственного утомления продемонстрированы в 

работе Д. Р. Баигужина и И. А. Сашенкова [20].  

Третье направление затрагивает во-

просы оптимального распределения учебного 

времени и структурирования занятий [21–23]. 

J. Firth [21] продемонстрировал, что сокраще-

ние длительности монологических блоков и 

немедленный переход к практике повышают 

эффективность усвоения за счет снижения ин-

терференции в рабочей памяти [21]. Анало-

гичные выводы о поддержании когнитивного 

3 Ananthan S., Gao N., Salim F. D. Understanding Physio-

logical Responses of Students Over Different Courses // 

Proceedings of the 2024 ACM International Symposium 

on Wearable Computers (ISWC '24). – 2024. – P. 104-

110. DOI: https://doi.org/10.1145/3675095.3676620 
4 Там же. 
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тонуса при интервальном обучении представ-

лены D. Sweetman [22]. B. Tobin с соавт. [23] 

обосновывают эффективность структуры, 

предполагающей короткие паузы для обра-

ботки информации [23].  

Четвертое направление связано с изуче-

нием отдельных механизмов, способствую-

щих повышению вовлеченности [24–26]. Ис-

следования I. Alkabbany с соавт. [26] показали, 

что практические занятия вызывают более вы-

сокий уровень эмоциональной и поведенче-

ской вовлеченности по сравнению с лекциями.  

Пятое направление связано с использо-

ванием игровых механизмов 5  [27–30]. 

S.  Deterding6 с соавт.и J. Hamari7 с соавт. до-

казывают, что геймификация стимулирует 

внутреннюю мотивацию через систему обрат-

ной связи и достижений. Исследование 

M. Sailer с соавт. [27] подтверждает, что гей-

мификация оказывает значимое положитель-

ное влияние на когнитивные и мотивационные 

результаты обучения. Т. Г. Волкова, И. О. Та-

ланова [28] обосновали геймификацию как са-

мостоятельный образовательный инструмент 

повышения вовлеченности, тогда как Н. В. Ло-

моносова с соавт.8 [29] подтвердили ее высо-

кую востребованность в высшей школе. При 

этом важно разграничивать внешнюю стиму-

ляцию (баллы, достижения) и глубину усвое-

ния. Исследование B. Chang подчеркивает, что 

 
5 Соболева Е. В., Соколова А. Н., Исупова Н. И., Суво-

рова Т. Н. Применение обучающих программ на иг-

ровых платформах для повышения эффективности 

образования // Вестник НГПУ. – 2017. – Т. 7, № 4. – 

С. 7-25. URL: https://www.elibrary.ru/zfrmwn DOI: 

https://doi.org/10.15293/2226-3365.1704.01    
6 Deterding S., Dixon D., Khaled R., Nacke L. From game 

design elements to gamefulness: defining gamification // 

Proceedings of the 15th International Academic Mind-

Trek Conference. – 2011. – P. 9-15. DOI: 

https://doi.org/10.1145/2181037.2181040 

именно включение элементов рефлексии поз-

воляет трансформировать игровой интерес в 

устойчивые знания [30]. 

Несмотря на многообразие подходов, в 

существующих исследованиях сохраняется 

ряд значимых пробелов. Во-первых, большин-

ство работ ограничивается качественным опи-

санием поведения студентов и анализом анкет 

с их субъективными ответами, что не позво-

ляет получить точную картину динамики ко-

гнитивного состояния. Во-вторых, практиче-

ски отсутствуют исследования, использую-

щие объективные физиологические индика-

торы для оценки вовлеченности в реальном 

времени на протяжении всего занятия. В-тре-

тьих, недостаточно изучены вопросы о том, 

как именно различные форматы учебной дея-

тельности влияют на физиологический отклик 

организма и какие структурные параметры за-

нятия критически значимы для поддержания 

устойчивого внимания. В-четвертых, суще-

ствующие модели структурирования занятий 

редко верифицируются с помощью объектив-

ных биометрических данных, что затрудняет 

их научное обоснование. 

Таким образом, проблема исследования 

заключается в отсутствии объективных дан-

ных о закономерностях динамики когнитив-

ной вовлеченности студентов в зависимости 

от формата и структуры занятия, что затруд-

няет научно обоснованное проектирование 

эффективных образовательных моделей. 

7 Hamari J., Koivisto J., Sarsa H. Does gamification work? 

– A literature review of empirical studies on gamification 

// 47th Hawaii International Conference on System Sci-

ences. – 2014. – P. 3025-3034. DOI: 

https://doi.org/10.1109/HICCS.2014.377 
8 Lomonosova N. V., Zolkina A. V. Digital learning re-

sources: Enhancing efficiency within blended higher ed-

ucation // Novosibirsk State Pedagogical University Bul-

letin. – 2018. – Vol. 8 (6). – P. 121-137. URL: https://eli-

brary.ru/yrsgmp DOI: https://doi.org/10.15293/2226-

3365.1806.08    
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Цель статьи – выявление закономерно-

стей динамики когнитивной вовлеченности 

студентов при различных форматах учебной 

деятельности (лекция, практическое занятие, 

проектная работа) на основе анализа биомет-

рических показателей. 

 

Методология исследования 

Исследование базировалось на ком-

плексном методологическом подходе, инте-

грирующем системно-деятельностный и пси-

хофизиологический подходы. 

Системно-деятельностный подход поз-

волил рассматривать образовательный про-

цесс как целостную систему, в которой струк-

тура занятия, методы обучения и вовлечен-

ность студентов взаимосвязаны и определяют 

конечный результат. В основе данного под-

хода лежат труды Л. С. Выготского 9 , 

А. Н. Леонтьева 10  и Д. Б. Эльконина 11 , со-

гласно которым личность развивается в про-

цессе ведущей деятельности, а обучение 

должно быть ориентировано не столько на пе-

редачу готовых знаний, сколько на организа-

цию активной учебно-познавательной дея-

тельности самого студента. Следуя идеям 

П. Я. Гальперина 12  о поэтапном формирова-

нии умственных действий и Н. Ф. Талызиной13 

о системном анализе обучения, мы структури-

ровали занятие таким образом, чтобы обеспе-

чить переход студентов от внешних, предмет-

ных действий к внутренним, умственным опе-

рациям. Вовлеченность в данном контексте 

 
9 Выготский Л. С. Психология развития человека. – М.: 

Смысл; Эксмо, 2005. 
10 Леонтьев А. Н. Деятельность. Сознание. Личность. – 

М.: Политиздат, 1977. URL: https://elibrary.ru/ypteqm  
11  Эльконин Д. Б. Избранные психологические 

труды.  – М.: Педагогика, 1989. 
12 Гальперин П. Я. Введение в психологию: Учебное 

пособие для вузов. – М.: Книжный дом «Универси-

тет», 2000. 

выступает ключевым показателем эффектив-

ности организации этой деятельности. 

Психофизиологический подход обеспе-

чил объективную основу для измерения вовле-

ченности через анализ физиологических реак-

ций организма, коррелирующих с когнитив-

ной активностью. Данный подход базируется 

на принципах единства психического и физио-

логического (И. П. Павлов14, И. М. Сеченов15), 

согласно которым любые психические про-

цессы (внимание, эмоции, мышление) сопро-

вождаются объективно регистрируемыми из-

менениями в работе центральной нервной си-

стемы и вегетативных функций организма. 

Опираясь на данные когнитивной психологии 

и нейрофизиологии (например, работы 

Д. Канемана16 о внимании и усилии), мы пред-

положили, что уровень когнитивной нагрузки 

напрямую отражается в динамике вегетатив-

ных показателей.  

Исследование проводилось на базе 

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский 

Томский политехнический университет» в пе-

риод весеннего семестра 2025/26 учебного года. 

Участники (N = 120) были случайным образом 

распределены на две группы: контрольную, обу-

чавшуюся по традиционной лекционной схеме 

(90 минут), и экспериментальную, занимавшу-

юся по разработанной циклической модели. 

В качестве индикаторов когнитивной и 

эмоциональной вовлеченности использова-

лись биометрические показатели: 

− частота сердечных сокращений (ЧСС); 

13  Талызина Н. Ф. Управление процессом усвоения 

знаний (психологические основы). – М.: Изд-во 

МГУ, 1984. 
14 Павлов И. П. Полное собрание сочинений. Том 3, 

книги 1-2. – М.-Л.: Изд-во АН СССР. 
15Сеченов И. М. Рефлексы головного мозга. – М.: АСТ, 

2014. 
16 Kahneman D. Attention and Effort. – Englewood Cliffs: 

Prentice-Hall, 1973. 
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− уровень насыщения крови кислородом 

(SpO2); 

− температура кожи (Temp). 

Согласно современным данным психо-

физиологии, рост ЧСС и вариабельности сер-

дечного ритма коррелирует с повышением ко-

гнитивной нагрузки и эмоциональной вовле-

ченности [16; 18; 20]. Это позволяет использо-

вать специальные устройства для объективной 

оценки динамики внимания студентов в ходе 

различных форм учебной деятельности. Сбор 

данных осуществлялся непрерывно в течение 

семестра с помощью носимых браслетов здо-

ровья, оснащенных соответствующими датчи-

ками.  

Участники были случайным образом 

распределены по трем типам занятий: лекции, 

практические занятия и проектная деятель-

ность. В ходе эксперимента использовались 

браслеты здоровья с датчиками ЧСС, SpO2 и 

температуры кожи.  

Для каждого студента фиксировались 

биометрические показатели (ЧСС, SpO2, тем-

пература кожи) на разных этапах занятия. 

Каждый показатель приводится к единой 

шкале (например, от 0 до 1) с помощью z-пре-

образования или min-max нормализации:  

𝑍 =
𝑥−μ

𝛿
, 

где x – значение показателя,  

μ – среднее по группе,  

σ – стандартное отклонение. 

Каждой переменной присваивается весо-

вой коэффициент (wi), отражающий ее вклад в 

общий индекс.  

Интегральный индекс вовлеченности 

для каждого студента рассчитывается как 

взвешенная сумма нормализованных показа-

телей:  

𝐼 = ∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 ∙ 𝑧𝑖 , 

где n – количество биометрических пока-

зателей. 

На основе анализа литературы и корре-

ляционного анализа с результатами успевае-

мости были выбраны следующие веса: 

− wHR (вес для ЧСС) = 0,45; 

− wTemp (вес для температуры кожи) = 

0,35; 

− wSpO2 (вес для SpO2) = 0,20. 

 

Полученные значения индекса варьиро-

вались в диапазоне, центрированном относи-

тельно нуля, где 0 соответствует состоянию 

полного покоя (минимальная вовлеченность), 

а 1 – состоянию максимальной физиологиче-

ской активации. 

Статистическая обработка проводилась 

в SPSS 26.0 и Python (SciPy). При уровне зна-

чимости p < 0,05 нормальность распределения 

подтверждена критерием Шапиро – Уилка 

(p  > 0,05). Для сравнения форматов занятий 

использовался однофакторный ANOVA с кри-

терием Тьюки и оценкой размера эффекта η². 

Сравнительный анализ контрольной и экспе-

риментальной групп проводился с помощью t-

критерия Стьюдента для независимых выбо-

рок с расчетом Cohenʼs d. Динамика показате-

лей внутри занятия анализировалась t-крите-

рием для зависимых выборок. Взаимосвязь во-

влеченности и успеваемости оценивалась ко-

эффициентом корреляции Пирсона (r) 

В рамках педагогического эксперимента 

была реализована циклическая модель органи-

зации занятия продолжительностью 90 мин 

(рис.). Занятие строилось по принципу чередо-

вания двух модулей, каждый из которых 

включал три фазы: теоретический блок (15–

20  мин), практический блок (15–20 мин) и ре-

флексивную паузу (5 мин). Теоретические сег-

менты ограничивались периодом максималь-

ной концентрации внимания, после чего сле-

довало немедленное применение знаний на 

практике. Между модулями вводилась струк-

турированная рефлексия для осмысления 
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опыта. Для поддержания внешней мотивации 

использовались элементы геймификации 

(баллы за выполнение задач). Завершается за-

нятие общей итоговой рефлексией. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. Циклическая модель распределения времени занятия 

Fig. Cyclic model of class structure time distribution 

 

 

Результаты исследования 

В ходе экспериментального исследова-

ния с участием 120 студентов старших курсов 

были получены данные, позволившие выявить 

статистически значимые различия в физиоло-

гических реакциях на различные форматы 

Начало занятия 

Цикл 1 

Теория T1 (15–20 мин) 

Ввод ключевых концепций, постановка проблемы 

 

Цикл 1 

Практика П1 (20–25 мин) 

Решение кейса / работа на оборудовании. Немедленное приме-

нение теории 

Цикл 1 

Рефлексия Р1 (5 мин) 

Обсуждение трудностей, фиксация результатов. Закрепление 

материала 

 

Цикл 2 

Теория T2 (15 мин) 

 Углубление темы, разбор сложных моментов на основе П1 

Цикл 2  

Практика П2 (20 мин) 

Решение усложненной задачи / мини-проект 

Цикл 2 

Рефлексия Р1 (5 мин) 

Анализ примененных стратегий, связь с будущей профессией 

 

Итоговая рефлексия (5 мин) 

Обобщение целей, постановка задач на будущее 

 

Конец занятия 
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учебной деятельности, установить характер-

ные паттерны динамики вовлеченности в тече-

ние занятия, а также доказать эффективность 

циклической модели организации учебного 

времени. Основные количественные показа-

тели представлены в таблицах 1–6. 

1. Сравнительный анализ физиологиче-

ских реакций на разные форматы учебной де-

ятельности. 

Анализ биометрических данных выявил 

статистически значимые различия в уровне 

физиологической активации студентов в зави-

симости от формата занятия (табл. 1 и 2). 

 

Таблица 1 

Средние биометрические показатели по типам учебной деятельности  

Table 1 

Average biometric indicators by type of educational activity 

Тип занятия ЧСС, уд./мин SpO2, % Температура кожи, °C 

Лекция 72,1 ± 4,3 98,2 ± 0,4 33,1 ± 0,3 

Практическое занятие 88,4 ± 5,1 98,5 ± 0,3 33,8 ± 0,4 

Проектная деятельность 80,3 ± 4,7 98,4 ± 0,3 33,5 ± 0,3 

 

Установлено, что лекционный формат 

характеризуется минимальными показате-

лями физиологической активности (ЧСС = 

72,1 ± 4,3 уд./мин), что свидетельствует о низ-

ком уровне симпатической активации и преоб-

ладании состояния покоя. Практические заня-

тия вызывают максимальный физиологиче-

ский отклик (ЧСС = 88,4 ± 5,1 уд./мин, темпе-

ратура кожи = 33,8 ± 0,4 °C), отражающий ак-

тивацию симпатической нервной системы, по-

вышение концентрации внимания и эмоцио-

нального напряжения. Проектная деятельность 

занимает промежуточное положение 

(ЧСС  =  80,3 ± 4,7 уд./мин, температура 

кожи  = 33,5 ± 0,3 °C), фиксируя умеренную ко-

гнитивную нагрузку при отсутствии выражен-

ного стресса. 

Таблица 2 

Результаты попарного сравнения форматов занятий по показателю ЧСС 

Table 2 

Results of pairwise comparison of lesson formats by heart rate 

Сравниваемые форматы Разница средних t-критерий p-уровень Размер эффекта (Cohenʼs d) 

Лекция – Практика -16,3 12,47 < 0,001 1,82 

Лекция – Проект -8,2 6,28 < 0,001 0,92 

Практика – Проект 8,1 6,19 < 0,001 0,90 
 

 

Различия между всеми тремя форматами 

являются статистически значимыми (p < 

0,001). Наибольший размер эффекта зафикси-

рован при сравнении лекции и практического 

занятия (d = 1,82), что указывает на очень 

сильное влияние формата занятия на физиоло-

гическую активацию. 

Интегральный индекс вовлеченности (I), 

рассчитанный как взвешенная сумма норма-

лизованных биометрических показателей, 

позволил ранжировать форматы занятий по 

уровню вовлеченности (табл. 3). 
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Таблица 3 

Сравнение вовлеченности (по интегральному индексу) между типами занятий 

Table 3 

Comparison of engagement (based on the integral index) between types of activities 

Тип занятия Интегральный индекс вовлеченности 95 % ДИ 

Лекция 0,42 ± 0,08 [0,40; 0,44] 

Практическое занятие 0,78 ± 0,09 [0,76; 0,80] 

Проектная деятельность 0,65 ± 0,07 [0,63; 0,67] 
 

 

Выявлена иерархия форматов по уровню 

вовлеченности: практическое занятие (0,78) > 

проектная деятельность (0,65) > лекция (0,42). 

Различия между всеми тремя форматами явля-

ются статистически значимыми (p < 0,001). 

Размер эффекта (η²) составляет 0,71, что ука-

зывает на очень сильное влияние типа занятия 

на индекс вовлеченности. 

2. Динамика вовлеченности в течение за-

нятия: выявление циклического паттерна. 

Анализ динамики биометрических пока-

зателей в рамках 90-минутного занятия позво-

лил установить устойчивый паттерн измене-

ний физиологической активности (табл. 4). 

Таблица 4 

Динамика биометрических показателей в течение занятия (90 минут) 

Table 4 

Dynamics of biometric indicators during the lesson (90 minutes) 

Фаза занятия ЧСС, уд./мин SpO2, % Температура кожи, °C 

Начало (0–15 мин) 85,2 ± 4,8 98,6 ± 0,3 33,9 ± 0,3 

Середина (45–60 мин) 72,3 ± 5,2 98,2 ± 0,4 33,1 ± 0,4 

Конец (75–90 мин) 82,1 ± 4,5 98,5 ± 0,3 33,6 ± 0,3 
 

 

Выявлен характерный циклический пат-

терн динамики вовлеченности: 

− пик активности фиксируется в начале заня-

тия (ЧСС = 85,2 ± 4,8 уд./мин); 

− спад активности наблюдается в середине 

занятия (ЧСС = 72,3 ± 5,2 уд./мин), совпа-

дающий с периодом снижения внимания; 

− новый подъем активности отмечается к 

концу занятия (ЧСС = 82,1 ± 4,5 уд./мин). 

Для проверки статистической значимо-

сти различий между фазами занятия был ис-

пользован t-критерий для зависимых выборок 

(табл. 5). 

 

Таблица 5 

Результаты попарного сравнения фаз занятия по показателю ЧСС (зависимые выборки) 

Table 5 

Results of pairwise comparison of lesson phases by heart rate (dependent samples) 

Сравниваемые фазы Разница средних t-критерий p-уровень Размер эффекта (Cohenʼs d) 

Начало – Середина 12,9 8,94 < 0,001 1,15 

Середина – Конец -9,8 6,79 < 0,001 0,88 

Начало – Конец 3,1 2,15 0,034 0,28 
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Различия между показателями ЧСС на всех 

фазах занятия статистически значимы. Наиболь-

ший размер эффекта зафиксирован при сравне-

нии начала и середины занятия (d = 1,15), что 

подтверждает наличие выраженного «спада» 

внимания в середине занятия. Сравнение начала 

и конца занятия показывает меньший, но все еще 

статистически значимый эффект (p = 0,034, d = 

0,28), что указывает на частичное восстановле-

ние внимания к концу занятия. 

3. Корреляционный анализ взаимосвязи 

вовлеченности и успеваемости. 

Для проверки гипотезы о связи физиоло-

гической вовлеченности с когнитивными ре-

зультатами был проведен корреляционный 

анализ Пирсона между интегральным индек-

сом вовлеченности и результатами тестирова-

ния (табл. 6). 

Таблица 6 

Корреляционная матрица взаимосвязи биометрических показателей и результатов тестирования 

Table 6 

Correlation matrix of the relationship between biometric indicators and test results 

Показатель Индекс вовлеченности Итоговый тест Тест через 14 дней 

Индекс вовлеченности 1,00 0,74* 0,69* 

Итоговый тест 0,74* 1,00 0,82* 

Тест через 14 дней 0,69* 0,82* 1,00 

Примечание. * – p < 0,01. 

Note. * – p < 0,01. 

 

Выявлена сильная положительная кор-

реляция между интегральным индексом во-

влеченности и результатами итогового тести-

рования (r = 0,74, p < 0,01), а также с результа-

тами теста через 14 дней (r = 0,69, p < 0,01). 

Коэффициент детерминации (R² = 0,55) пока-

зывает, что 55 % вариации в результатах те-

стирования может быть объяснено уровнем 

вовлеченности. Наиболее сильная корреляция 

зафиксирована между результатами итогового 

теста и теста через 14 дней (r = 0,82, p < 0,01), 

что указывает на высокую стабильность изме-

рений. 

4. Сравнительная эффективность цикли-

ческой модели организации занятия. 

Для проверки гипотезы о влиянии струк-

туры занятия на уровень вовлеченности и ка-

чество усвоения материала был проведен 

сравнительный анализ контрольной и экспе-

риментальной групп. Результаты представ-

лены в таблице 7. 

Таблица 7 

Сравнительные результаты эксперимента 

Table 7 

Comparative experimental results 

Показатель Контроль-

ная группа  

Эксперимен-

тальная группа  

Раз-

ница 

t-крите-

рий 

p-уро-

вень 

Cohenʼs 

d 

Интегральный индекс вовлеченно-

сти 
0,45 ± 0,09 0,76 ± 0,08 +0,31 19,87 < 0,001 3,63 

Результат итогового теста (из 100) 68,2 ± 8,4 85,1 ± 7,2 +16,9 11,78 < 0,001 2,15 

Результат теста через 14 дней (из 

100) 
45,3 ± 9,1 72,4 ± 8,5     
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Доказано, что применение циклической 

модели обеспечивает статистически значимое 

повышение интегрального индекса вовлечен-

ности: с 0,45 ± 0,09 в контрольной группе до 

0,76 ± 0,08 в экспериментальной (p < 0,001). 

Разница составляет 0,31 пункта, что соответ-

ствует приросту вовлеченности на 68,9 %. Раз-

мер эффекта (d = 3,63) является экстремально 

высоким, что свидетельствует о практической 

значимости полученных результатов. 

Установлено, что повышение физиоло-

гической вовлеченности коррелирует с каче-

ством усвоения материала. Студенты экспери-

ментальной группы показали более высокие 

результаты итогового тестирования: 85,1 ± 

7,2  балла против 68,2 ± 8,4 в контрольной 

группе (p < 0,001). Разница составляет 

16,9  балла (прирост 24,8 %, d = 2,15). 

Наиболее показательным результатом 

является динамика сохранения знаний. Через 

14 дней разрыв между группами увеличился 

до 27,1 балла (72,4 ± 8,5 против 45,3 ± 9,1, p < 

0,001, d = 3,09), что свидетельствует о более 

глубоком когнитивном усвоении и формиро-

вании устойчивых навыков в эксперименталь-

ной группе. Относительное снижение резуль-

татов в контрольной группе составило 33,6 % 

(с 68,2 до 45,3), в экспериментальной – только 

14,9 % (с 85,1 до 72,4). Разница в сохранности 

знаний между группами составляет 60,0 % в 

пользу экспериментальной группы. 

5. Анализ динамики вовлеченности по 

фазам занятия. 

Для детального анализа влияния цикли-

ческой модели на динамику вовлеченности 

было проведено сравнение показателей ЧСС 

на разных фазах занятия в контрольной и экс-

периментальной группах. 

 

Таблица 8 

Динамика ЧСС в контрольной и экспериментальной группах по фазам занятия 

Table 8 

Heart rate dynamics in control and experimental groups by lesson phases 

Фаза занятия Контрольная группа  Экспериментальная группа  t-критерий p-уровень 

Начало (0–15 мин) 84,8 ± 4,6 85,5 ± 4,9 0,82 0,412 

Середина (45–60 мин) 71,9 ± 5,1 79,4 ± 4,3 8,73 < 0,001 

Конец (75–90 мин) 74,2 ± 5,3 83,7 ± 4,1 
  

 

 

Установлено, что в начале занятия уро-

вень активации в обеих группах сопоставим 

(p  = 0,412). Однако в середине занятия в кон-

трольной группе фиксируется значительное 

снижение ЧСС (на 12,9 уд./мин), тогда как в 

экспериментальной группе спад выражен зна-

чительно меньше (всего на 6,1 уд./мин). Разли-

чия между группами в середине занятия стати-

стически значимы (p < 0,001). К концу занятия 

в экспериментальной группе наблюдается 

дальнейшее повышение ЧСС до 83,7 уд./мин, 

что лишь на 1,8 уд./мин ниже начального 

уровня, тогда как в контрольной группе ЧСС 

остается на низком уровне (74,2 уд./мин). 

Эти данные подтверждают, что цикличе-

ская модель позволяет предотвратить спад 

внимания в середине занятия и поддерживать 

стабильно высокий уровень когнитивной во-

влеченности на протяжении всего занятия. 

6. Анализ вариабельности сердечного 

ритма (ВСР) как дополнительный показатель 

вовлеченности. 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2026-5
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2026. Том 16. № 5                            http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2026 Science for Education Today   Все права защищены 
 

194 

Для углубленного анализа динамики ко-

гнитивной вовлеченности был проведен ана-

лиз ВСР, отражающей активность вегетатив-

ной нервной системы. В качестве основного 

показателя ВСР использовался SDNN (стан-

дартное отклонение интервалов R-R). 

Таблица 9 

Показатели вариабельности сердечного ритма (SDNN, мс) в разных форматах занятий 

Table 9 

Heart rate variability indices (SDNN, ms) in different lesson formats 

Формат занятия SDNN (начало) SDNN (середина) SDNN (конец) 

Лекция 48,2 ± 6,3 35,4 ± 5,8 38,1 ± 5,9 

Практическое занятие 52,4 ± 5,9 49,7 ± 6,1 51,2 ± 5,7 

Циклическая модель  53,1 ± 6,2 50,4 ± 5,7 52,8 ± 5,4 

 

 

Выявлено, что в лекционном формате 

наблюдается значительное снижение SDNN в 

середине занятия (с 48,2 до 35,4 мс), что ука-

зывает на сокращение когнитивной нагрузки и 

переход в состояние монотонии. В формате 

практического занятия значения SDNN оста-

ются стабильно высокими на протяжении 

всего занятия. В циклической модели также 

фиксируется стабильный уровень ВСР, что 

подтверждает ее эффективность в поддержа-

нии устойчивой когнитивной активации. 

Таким образом, полученные результаты 

убедительно доказывают, что внедрение цик-

лической модели позволяет трансформиро-

вать образовательный процесс: студенты пе-

рестают быть пассивными потребителями ин-

формации и становятся активными субъек-

тами обучения. Это создает благоприятную 

почву для развития критического мышления и 

профессиональных компетенций, что полно-

стью отвечает запросам современной высшей 

школы. 

 

Заключение 

В соответствии с поставленной целью 

получены следующие результаты исследова-

ния. 

1. Выявлены статистически значимые 

различия в физиологических реакциях студен-

тов на разные форматы учебной деятельности. 

Установлено, что наиболее высокий уро-

вень когнитивной активации достигается при 

проведении практических занятий (интеграль-

ный индекс вовлеченности = 0,78), тогда как 

лекционный формат характеризуется мини-

мальной физиологической реакцией (индекс = 

0,42). Проектная деятельность занимает про-

межуточное положение (индекс = 0,65). Разли-

чия между тремя форматами статистически 

значимы (p < 0,001), размер эффекта (η² = 0,71) 

указывает на очень сильное влияние типа за-

нятия на уровень вовлеченности. Полученные 

данные объективно подтверждают, что пас-

сивное восприятие информации не обеспечи-

вает условий для интенсивной познавательной 

деятельности, в то время как включение сту-

дентов в активную практическую деятель-

ность стимулирует симпатическую нервную 

систему и способствует поддержанию устой-

чивого внимания. 

2. Выявлена устойчивая динамическая 

закономерность изменения вовлеченности в 

течение 90-минутного занятия. 
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Анализ биометрических данных выявил 

характерную трехфазную динамику: пик ак-

тивности в начале занятия (ЧСС = 

85,2  уд./мин), значительный спад в середине 

(ЧСС = 72,3 уд./мин, d = 1,15) и частичное вос-

становление к концу занятия (ЧСС = 

82,1  уд./мин, d = 0,28). Данный паттерн объ-

ективно подтверждает существование «мерт-

вой зоны» внимания, приходящейся на 45–60-

ю минуты занятия, что требует структурной 

коррекции образовательного процесса. Выяв-

ленная закономерность имеет фундаменталь-

ное значение для проектирования занятий, по-

скольку показывает, что традиционная лекци-

онная форма не учитывает естественные 

циклы работоспособности мозга и приводит к 

неизбежному снижению когнитивной актив-

ности в середине занятия. 

3. Доказана корреляционная связь между 

физиологической вовлеченностью и когни-

тивной успешностью студентов. 

Коэффициент корреляции Пирсона 

между интегральным индексом вовлеченно-

сти и результатами итогового тестирования 

составил r = 0,74 (p < 0,01), с тестом через 

14  дней – r = 0,69 (p < 0,01). Коэффициент де-

терминации (R² = 0,55) показывает, что 55 % 

вариации в результатах тестирования может 

быть объяснено уровнем вовлеченности. Это 

эмпирически подтверждает, что объективные 

биометрические показатели могут служить 

надежными индикаторами качества усвоения 

материала, а управление вовлеченностью че-

рез структурирование занятия является 

научно обоснованным путем повышения эф-

фективности обучения. 

4. Экспериментально подтверждена эф-

фективность циклической модели организа-

ции занятия («Теория – Практика – Рефлек-

сия») как инструмента поддержания устойчи-

вой когнитивной активации. 

Сравнительный анализ показал, что при-

менение циклической модели обеспечивает 

статистически значимое повышение инте-

грального индекса вовлеченности: с 0,45 в 

контрольной группе до 0,76 в эксперименталь-

ной (p < 0,001, d = 3,63), что соответствует 

приросту на 68,9 %. Анализ динамики показа-

телей на разных этапах занятия выявил, что в 

экспериментальной группе спад внимания в 

середине занятия выражен значительно слабее 

(снижение ЧСС на 6,1 уд./мин против 

12,9  уд./мин в контрольной группе, p < 0,001). 

Это подтверждает, что предложенная модель 

позволяет поддерживать стабильно высокий 

уровень когнитивной активации на протяже-

нии всего занятия. 

5. Доказано, что циклическая модель 

способствует формированию устойчивых зна-

ний и более глубокому когнитивному усвое-

нию материала. 

Студенты экспериментальной группы 

показали более высокие результаты итогового 

тестирования: 85,1 балла против 68,2 в кон-

трольной группе (прирост 24,8 %, p < 0,001, 

d  = 2,15). Наиболее показательным результа-

том является ретенция знаний через 14 дней: 

разрыв между группами увеличился до 

27,1  балла (72,4 против 45,3, p < 0,001, d = 

3,09). Относительное снижение результатов в 

контрольной группе составило 33,6 %, тогда 

как в экспериментальной – только 14,9 %, что 

в 2,3  раза меньше. Это свидетельствует о том, 

что применение теории на практике без дли-

тельного перерыва и последующая рефлексия 

запускают механизмы консолидации памяти, 

переводя информацию из кратковременного 

хранилища в долговременное. 
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Abstract 

Introduction. The article addresses the problem of declining cognitive engagement among 

students in the educational process, which negatively affects the quality of professional preparation and 

the formation of required competencies. Traditional methods of analysis (surveys, observation) do not 

allow obtaining an objective picture of the dynamics of the cognitive state during a lesson, which 

complicates scientifically grounded design of the educational process. The purpose of this article is to 

identify patterns in the dynamics of students’ cognitive engagement in various formats of educational 

activities based on the analysis of biometric indicators. 

Materials and Methods. The study was conducted at the National Research Tomsk Polytechnic 

University during the spring semester of the 2025/2026 academic year (sample N=120). A pedagogical 

experiment (action research) was carried out with the participation of 120 senior students. Continuously 

recorded biometric parameters (heart rate, blood oxygen saturation, and skin temperature) were used 

as objective indicators of engagement. For integral assessment, a weighted engagement index was 

calculated. ANOVA, Student’s t-test, and Pearson correlation analysis were applied. 

Results. The authors identified statistically significant differences in students’ physiological 

reactions depending on the format of educational activities: practical classes cause maximum activation 

(index 0.78), while lectures cause minimum activation (0.42). A cyclic dynamics of attention during a 

90-minute lesson was established, with a characteristic drop in concentration in the middle of the class. 

It was proven that the cyclic structure of the lesson prevents this dip through the alternation of work 

formats. It was experimentally confirmed that the introduction of the cyclic lesson structure significantly  
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(p < 0.001) increases the integral engagement index (up to 0.76) and ensures better knowledge 

retention. Students in the experimental group outperformed students in the control group by 27 points 

when testing residual knowledge after 14-day period. 

Conclusions. The identified patterns in the dynamics of students’ cognitive engagement in various 

formats of educational activities (lecture, practical class, project work) based on the analysis of 

biometric indicators create a scientific basis for designing classes synchronized with the natural cycles 

of brain performance. The proposed lesson structure facilitates the transition from passive perception 

of information to active cognitive activities and the formation of sustainable knowledge. 

Keywords 

Cognitive engagement; Biometric indicators; Lesson structure; Educational process. 
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