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Введение© 

В процессе обучения в техническом вузе студенты 

постоянно сталкиваются с необходимостью публич-

ных выступлений: на конференциях, презентациях 

своих исследовательских работ, защите проектов, за-

четах и экзаменах. В зависимости от объективных и 

субъективных особенностей студента такое публич-

ное выступление, зачастую, приводит его к сильному 

стрессу и, как следствие, к когнитивным наруше-

ниям работы головного мозга: снижению концентра-

ции, работоспособности и гибкости мышления, а 

также снижению качества выступления. В связи с 

этим, формирование уверенности, точности, структу-

рированности и логичности публичных выступлений 

у будущих молодых инженеров и ученых является 

одним из важных аспектов их обучения в ВУЗе. 

В [1,2] определено, что центром исполнительных 

функций (планирование, концентрация, контроль 

эмоций и принятие решений) является префронталь-

ная кора головного мозга (ПФК). Подавляя избыточ-

ную активность миндалевидного тела, она позволяет 

сохранять когнитивный контроль эмоций в стрессо-

вой ситуации. При этом основными зонами ПФК, 

осуществляющими контроль над стрессом, являются 

[3, 4]:  
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1. Дорсолатеральная – обеспечивает рабочую па-

мять и логическое мышление. 

2. Вентролатеральная – участвует в концентра-

ции внимания и подавлении нерелевантной инфор-

мации. 

3. Орбитофронтальная – отвечает за принятие ре-

шений и последовательности выполнения поставлен-

ных задач. 

Исследования, проводимые в ВГТУ [5] и МФТИ, 

показали, что продолжительная и структурирован-

ная тренировка ПФК усиливает нейронные связи 

как внутри нее, так и с другими отделами мозга, что 

возможно путем выполнения сложных графических 

заданий, поскольку процесс создания инженерного 

чертежа требует интенсивной и продолжительной ра-

боты именно этих зон мозга. 

Материалы и методы исследования 

Изучение влияния когнитивной нагрузки на мар-

керы стресса проводилось на занятиях по инженер-

ной и компьютерной графике в ВГТУ. В качестве по-

казателя нейрофизиологического (вегетативного) 

маркера стресса (табл.) использовалась величина ча-

стоты сердечных сокращений (ЧСС), определяемая с 

помощью неинвазивного контрольно-диагностиче-

ского прибора пульсоксиметра и специальной про-

граммы, установленной на Android (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Использование программы  Android для определения ЧСС 

 
При оценке психологических (субъективных) 

маркеров стресса, кроме того, учитывался внешний 

вид и речь студента во время моделируемых публич-

ных выступлений. 

Исследования проводились в течение семестра. В 

них приняли участие студенты-первокурсники в ко-

личестве 50 человек. Общее количество студентов 

было разделено на две группы по 25 человек. Одна 

из них была контрольной. Студенты этой группы вы-

полняли только задачи учебного плана. А студенты 

другой группы дополнительно отрабатывали специ-

ально разработанные для максимальной активации 

ПФК более сложные задачи двух категорий. 

Первая категория задач предназначалась для  

тренировки способности ПФК подавлять отвлекаю-

щие факторы и удерживать "фокус" на теме выступ-

ления. Студентам предлагались задания на "глубо-

кую" концентрацию в условиях окружающих помех 

и задания на поиск соответствия элементов детали 

на модели и плоском чертеже: 

1. "Чертеж в условиях помех" (аналог теста 

Струпа). При этом студенты выполняли стандартное 

задание под аудиозапись с наложенными посторон-

ними шумами, включающими в себя помехи различ-

ного уровня громкости. Когнитивной нагрузкой дан-

ного задания являлось игнорирование нерелевантной 

информации и концентрирование на правильности 

выполнения работы. 

2. "Многослойный поиск несоответствий". При 

этом студенты получали чертеж некоторой плоской 

детали и ее трехмерную модель в CAD-системе. За-

дача заключалась в нахождении 5–7 преднамеренно 

внесенных несоответствий между 2D-чертежом и 3D-

моделью. Когнитивной нагрузкой задания являлось 

постоянное переключение внимания между двумя 

разными представлениями одного объекта и удержи-

вание в рабочей памяти их соответствия. 

Вторая категория задач предназначалась для тре-

нировки ПФК по манипуляции и удержанию инфор-

мации в головном мозге. Студентами выполнялись 

задания на развитие памяти: 

1. "Сборка по памяти" и "Выбор оптимального 

способа проецирования" – включали когнитивную 

нагрузку на ПФК, при которой кратковременная па-

мять студента сначала переводит чертеж детали в ви-

зуальный образ, а затем в необходимое техническое 

изображение. 

2. "Обратный инжиниринг с ограничениями" – 

основывался на развитии способностей планирова-

ния последовательности построений с учетом ГОСТ.  

3."Оптимизация неудачного чертежа" – заключа-

лась в необходимости оценки, сравнения, прогнози-

рования результата и окончательного выбора верного 

варианта чертежа. 

 

Таблица – Характеристики вегетативного маркера стресса 

N 
Уровни ЧСС Психоэмоциональное состояние 

нервной системы студента 

Склонность к по-

явлению стресса Пороговые значения Характеристика 

1 <60 Низкий Нестабильное, упадок сил да 

2 60–100 Нормальный Хорошее, устойчивое к стрессу нет 

3 >100 Высокий 
Нестабильное, повышенная воз-

будимость 
да 

 

Результаты 

Проведенные исследования выявили статистиче-

ски значимые различия в величинах показателей 

маркеров стресса у контрольной группы студентов и 

группы студентов с активацией ПФК. Так средние 

арифметические значения нейрофизиологических 

маркеров стресса (ЧСС) у студентов контрольной 

группы сразу после моделируемых публичных вы-

ступлений на 38 единиц превышали аналогичные по-

казатели студентов с активацией ПФК (рис. 2). При 

этом студенты с активацией ПФК были более собран-

ными и активными (субъективные маркеры). 
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Рисунок 2 – Среднеарифметические значения показателей ЧСС у контрольной группы студентов (а)  
и группы студентов с активацией ПФК (б) 

 
Выводы 

Систематическое выполнение студентами техни-

ческих специальностей сложных задач, требующих 

высокой концентрации знаний по инженерной гра-

фике, повышает у них тонус и функциональную ак-

тивность ПФК, способствует стабилизации уровней 

нейрофизиологических и субъективных маркеров 

стресса и большему самообладанию во время публич-

ных выступлений.  
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