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Аннотация. В работе представлены результаты исследования тормозного 
контроля, произвольного реагирования и рабочей памяти у младших 
школьников. В обследовании приняли участие 52 младших школьника 
7–8 лет, имеющих диагноз (F80-89) — нарушения психического развития 
по международной классификации болезней (МКБ-10), и 50 младших 
школьников с нормативным развитием. В качестве методов исследования 
были использованы: методика РеБОС, рефлексметрические измерения 
(автор Е. Г. Вергунов), тест «Испытание отложенного удовлетворения» 
(У. Мишел), а также «Программный комплекс для определения характеристик 
систем зрительно-пространственной памяти», разработанный 
О. М. Разумниковой и М. А. Савиных (авторское свидетельство 2016617675).
Оценивались параметры простой и сложной сенсомоторной реакции, 
волевое реагирование и стратегии запоминания и воспроизведения  
у младших школьников с задержкой психического развития, произвольное 
и волевое реагирование и уровень рабочей памяти. Было обнаружено, 
что у детей с задержкой психического развития в простой сенсомоторной 
реакции среднее время уменьшается, но в сложной сенсомоторной 
реакции среднее время реакции увеличивается, что может подтверждать 
диагноз. Дети не справляются, не дослушивают инструкцию, не проявляют 
волевого реагирования. Это связано с миелинизацией мозолистого тела, 
соединяющего лобные доли, которое находится на стадии развития. 
Данный процесс определяет специфику произвольной регуляции.  
У детей с ЗПР выявлен низкий объем рабочей памяти, что указывает  
на снижение воспроизведения и на ослабление процессов торможения. 
Дети с нормативным развитием показали уменьшение среднего времени 
реагирования на стимул в сложной сенсомоторной реакции. Результаты 
изучения рабочей памяти у данных детей показали стратегию к обучаемости.
Дети с нормативным развитием показали уменьшение среднего времени 
реагирования на стимул в сложной сенсомоторной реакции. Это может 
говорить о том, что нормативно протекающие психические процессы 
развития лобных долей и мозолистого тела позволяют детям находить 
общие закономерности в прогнозировании всплывающих стимулов. 
Результаты изучения рабочей памяти у данных детей показали стратегию 
к обучаемости. Это подтверждают результаты исследования волевого 
реагирования; в результате большая часть детей откладывает «испытание 
удовольствия» и включает произвольную регуляцию для получения 
дополнительного поощрения.

Ключевые слова: тормозный контроль, рабочая память, произвольная 
регуляция, дети с задержкой психического развития, психофизиологические 
механизмы, исполнительные функции. 
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Аbstract. The paper presents the results of a study on inhibitory control, 
voluntary response, and working memory in primary school children.  
The survey involved 52 primary school children at the age of 7–8 years with 
learning disabilities (diagnosis F80-89 according to ICD-10) and 50 primary 
school children with no disabilities. The authors used several research methods, 
i.e. the ReBOS technique, reflex metric measurements (by E. G. Vergunov), 
“Delayed gratification test” (by W. Mischel), as well as a software package  
for determining the characteristics of visual-spatial memory systems, developed 
by O. M. Razumnikova and M. A. Savinykh (inventor’s certificate No. 20166617675).
The authors assessed the parameters of a simple and complex sensorimotor 
reaction and strategies of memorization and reproduction in primary school 
students with mental retardation, their voluntary and volitional response, and 
their working memory capacity. It was established that in a simple sensorimotor 
reaction the average time of response decreased, while in a complex sensorimotor 
reaction the average reaction response time increased, which may confirm the 
subjects’ diagnosis. The children did not cope with the task, did not listen to 
all the instructions, and did not show a volitional response. This may be due to 
myelination of the corpus callosum which binds the frontal lobes, which is at 
a developmental stage. This process determines the specifics of arbitrary 
regulation. In children with learning disabilities, a lower capacity of working 
memory was revealed, which indicates a reduced reproduction, and a weakening 
of inhibition processes. 
Children with normal development showed a decrease in the average response 
time to the stimulus in a complex sensorimotor reaction. This may indicate 
that normal development of the frontal lobes and corpus callosum allows 
children to find common patterns in predicting the stimuli. The results of 
studying working memory in these children showed a strategy for learning. 
This is confirmed by the outcomes of the volitional response study: most 
children postponed “gratification” and apply volitional regulation for additional 
stimulation.

Keywords: inhibitory control, working memory, volitional regulation, children 
with learning disabilities, psychophysiological mechanisms, executive functions.
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Статья выполнена по материалам магистер-
ской работы И. К. Васильевой «Формирование 
тормозных процессов обучающихся с ограни-
ченными возможностями здоровья младшего 
школьного возраста (на примере использования 
конструктора ТИКО)» (2020).

Введение 
В современных условиях образования, осо-

бенно при резком переходе от контактного 
обучения к дистанционному, важным становит-
ся изучение особенностей когнитивного раз-
вития детей с задержкой психического развития. 
Данный вопрос поднимается в современной 
психофизиологии, психологии и педагогике  
с целью раннего прогнозирования школьных 

трудностей в обучении и организации эффек-
тивных мер их коррекции (Васильева 2020). 

Дети с задержкой психического развития 
входят в категорию детей с ограниченными 
возможностями здоровья, для которых  
разработано содержание образования, пред-
ставленное в федеральном государственном 
образовательном стандарте начального общего 
образования. Дети с ЗПР — это многочисленная 
группа с разными вариантами психического 
расстройства, у которых нарушено развитие, 
обязательно в младенческом или детском воз-
расте; задержка развития психических функций 
тесно связана с биологическим созреванием 
головного мозга. В большинстве случаев стра-
дают речь, зрительно-пространственные на-
выки, двигательная координация и регуляция 

https://orcid.org/0000-0002-1403-0062
mailto:imz_vasilevaik@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-9794-8284
mailto:doroga2elvira@yandex.ru
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


92 DOI: 10.33910/2687-0223-2020-2-2-90-97

Исследование особенностей тормозного контроля...

поведения. В исследованиях М.  П.  Мороз  
и соавторов отмечается, что психическое раз-
витие детей с задержкой психического развития 
отличается церебральными нарушениями орга-
нического генеза, формирующимися в резуль-
тате родовых травм, инфекционных заболеваний 
и интоксикаций, перенесенных внутриутробно 
и после рождения (Moroz, Chubarov, Chmukhanova 
2000).

Как отмечает О. Ю. Герасимова (2015), у детей 
с психическими нарушениями ресурс развития 
определяется в значительной мере особенно-
стями той среды, в которой они находятся,  
а также функциональным состоянием централь-
ной нервной системы.

В исследованиях по нейропсихологии, педа-
гогической и когнитивной психологии изучение 
произвольной регуляции представляет собой 
быстро развивающуюся область. Понятие 
«executive functions» рассматривается как «управ-
ление изменением поведения» (Luna, Marek, 
Larsen et al. 2015), «исполнительные функции» 
(Holmboe, Bonneville-Roussy, Csibra, Johnson 
2018).

В исследованиях Д. Хонванишкул выявлено, 
что исполнительные функции в понимании за-
падной психологии соответствуют как испол-
нительному, так и определенному компоненту 
деятельности (Hongwanishkul, Happaney, Lee, 
Zelazo 2005). 

Выделяют два класса исполнительных функ-
ций: «горячие» и «холодные» (Савина 2015). Так 
называемые «холодные» функции обеспечива-
ют когнитивный контроль и действуют в ситу-
ациях, где нет эмоционального напряжения. 
«Горячие» же функции обеспечивают контроль 
поведения в ситуациях, когда требуется задер-
жать инстинктивно возникающую потребность 
и желание получить привлекательный объект 
или совершить действие (Савина 2015). 

Исполнительные функции — это комплекс 
управляемых процессов, связанных с целена-
правленной регуляцией изменения поведения 
(Luna, Marek, Larsen et al. 2015). Это процессы 
самого высокого порядка регуляции, которые 
включают контроль внимания и адекватные 
ответы на стимулы, устойчивость к интерфе-
ренции и отсроченному подкреплению (Diamond 
2013). 

Местоположение исполнительных функций 
обычно связывают с префронтальной корой  
и лобными долями головного мозга (Разумни-
кова, Николаева 2017). Префронтальная кора 
эволюционно очень молодая, но именно здесь 
формируется реакция на стимул: промежуток 
между действием раздражителя и ответом  

на него — латентный период, во время которо-
го информация об источнике «осмысливается». 
Префронтальная кора головного мозга отвеча-
ет за высшие когнитивные функции человека. 
Эта область мозга относится к третьему функ-
циональному блоку по исследованиям А. Р. Лу-
рии и носит название «программирование, 
регуляция и контроль» (Лурия 2003). Кора от-
ветственна за планирование сознательной жиз-
ни человека, за протекание психических про-
цессов.

Каждая часть префронтальной коры имеет 
свой функционал. Исполнительные функции 
соотносят с развитием дорсотеральной пре-
фронтальной коры, передней цингулярной коры 
и орбитофронтальной коры головного мозга. 
Каждая из частей несет ответственность за раз-
витие вербальной беглости, способности пере-
ключаться с одного действия на другие, а также 
за абстрактное мышление и планирование 
умения организовать себя. Все вместе они на-
правлены на управление и отслеживание теку-
щего поведения, что лежит в основе социаль-
ного адекватного поведения. 

Нарушения исполнительных функций были 
обнаружены у детей, перенесших черепно-моз-
говую травму (Ylvisaker, Feeney 2002); у детей 
после болезни менингококковой инфекции 
(Taylor, Barry, Schatschneider 1993); у детей, полу-
чивших тяжелую свинцовую интоксикацию 
(Passingham, Toni, Rushworth 2000); у детей, 
рожденных с алкогольным синдромом (Streissguth, 
Sampson, Olson et al. 1994); а также у детей, 
рожденных с очень низкой массой тела 
(Taylor, Hack, Klein, Schatschneider 1995; Taylor, 
Schatschneider, Petrill et al. 1996). 

Х. Г. Тейлор, М. Хэк и другие отмечают, что 
у детей с таким заболеванием, как фенилкето-
нурия, с синдромом дефицита внимания и ги-
перактивностью нарушены функции планиро-
вания и умение организовать себя (Taylor, Hack, 
Klein, Schatschneider 1995). Следовательно, 
можно предположить невозможность следова-
ния выбранному поведению, которое было за-
планировано в соответствии с определенными 
требованиями.

М. Илвисакер и Т. Фини выделяют периоды 
формирования «исполнительных функций» 
(Ylvisaker, Feeney 2002). «Исполнительная само-
регуляция» поведения начинается в раннем 
детстве, развивается медленно, продолжает 
развиваться в подростковом возрасте. На фор-
мирование исполнительных функций влияет 
взрослый стиль взаимодействия с маленькими 
детьми. 
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Качество тормозных процессов предопреде-
ляет точность сенсомоторной интеграции, ко-
торая зависит от процессов созревания в мозге. 
Сенсомоторная интеграция включает простую 
и сложную сенсомоторную реакции, которые 
выявляют реагирование на стимулы различной 
степени сложности (Connor, Sampson, Bookstein 
et al. 2000).

Простая сенсомоторная реакция определяет 
скорость реакции выбора определенного сти-
мула. При проявлении сложной сенсомоторной 
реакции запрещается реагировать на один из 
стимулов. В этом случае количество ошибочных 
реакций служит измерителем тормозных про-
цессов у человека (Welsh, Pennington, Ozonoff 
et. al. 1990).

Так как диагностика детей с задержкой пси-
хического развития вызывает значительные 
трудности, на наш взгляд, перспективно в ком-
плексном обследовании использовать объек-
тивные психофизиологические методы оценки 
функциональных возможностей ЦНС.

Целью работы является изучение особен-
ностей тормозного контроля у детей с задерж-
кой психического развития.

Проведение исследования
В группу детей с задержкой психического 

развития вошли 52 обучающихся 1-х классов 
(средний возраст 8,8 ± 1,2) ГБОУ школа № 370 
Московского района Санкт-Петербурга. Для 
сравнительного анализа была выбрана группа 
детей с нормативным развитием (средний воз-
раст 7,8 ± 0,8), в которую вошли 50 детей 1-го 
класса ГБОУ школа № 376 Московского района 
Санкт-Петербурга.

1) Для исследования тормозных процессов 
у обучающихся была использована методика 
РеБОС, рефлексметрические измерения (автор 
Е. Г. Вергунов), которая проводилась в про-
граммной реализации И. С. Черникова (версия 
программы 2.1) (Вергунов, Николаева 2009). 

Особенностью данной методики является 
возможность оценить способность ребенка 
ориентироваться в потоке сенсорных сигналов 
и качество имеющихся тормозных процессов.

Инструкция. Методика проводится на но-
утбуке: в центре экрана с заданной периодич-
ностью на белом фоне появляются круги разных 
цветов. Методика включает в себя три серии: 
1 — обучающая, 2 — простая cенсомоторная 
реакция, 3 — сложная cенсомоторная реакция. 

В результатах описаны серии с простой  
и сложной сенсомоторными реакциями, так как 
обучающая серия содержит в себе недостаточ-
но материала для оценки. 

Перед выполнением задания первой серии 
ребенок получает инструкцию: надо нажимать 
каждый раз на клавишу «пробел», когда появ-
ляется кружок (стимул) любого цвета на экране. 
Перед выполнением задания второй серии ре-
бенок получает другую инструкцию: необходи-
мо нажимать на клавишу «пробел», когда по-
являются любые кружки, кроме красных. 
Оценивается число неправильных реакций  
и среднее время правильных реакций.

• Ошибка 1 — пропуск, не нажал на клави-
шу при сигнале.

• Ошибка 2 — нажал на клавишу при  
запрещающем сигнале. 

• Ошибка 3 — повторно нажал при  
запрещающем сигнале.

В каждой серии потоки сигналов повторя-
ются два раза, благодаря чему возникает воз-
можность оценить способность ребенка заметить 
закономерность появления кружков и пред-
видеть появление следующего стимула. Обна-
ружить это можно по снижению числа пропусков 
сигналов и ошибок во второй части задания,  
а также по уменьшению среднего времени реа-
гирования на стимул.

2) Тест «Испытание отложенного удовлет-
ворения» (У. Мишел).

Цель — изучить произвольное и волевое 
реагирование у обучающихся младшего школь-
ного возраста с задержкой психического про-
цесса.

Процедура: помещение, в котором стол, стул 
и нет отвлекающих внимание предметов.  
На столе перед ребенком угощение (мармелад). 
Экспериментатор предлагает ребенку съесть 
сладость, но, если он подождет 10 минут, тогда 
он получит в два раза больше. Если к возвраще-
нию взрослого на столе не окажется угощения, 
второе он не получит.

3)  Для определения рабочей памяти была 
использована методика «Программный комплекс 
для определения характеристик систем зритель-
но-пространственной памяти», разработанная 
О. М. Разумниковой и М. А. Савиных в 2016 году 
в ФГБОУ ВО НГТУ (авторское свидетель-
ство 2016617675) (Разумникова, Савиных 2016).

Цель: изучение стратегии запоминания  
и воспроизведения у младших школьников. 

Процедура: на экране в трех сериях предъ-
являются объекты, отличающиеся по размеру, 
цвету и ориентации в пространстве. Задача 
ребенка — отмечать каждый раз тот объект, 
который не был отмечен ранее. Затем на экране 
выводится процент и время воспроизведения 
объектов. Далее начинается другая серия,  
в которой ребенку предстоит делать то же самое. 
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Стимулы предъявляются те же самые, но в дру-
гом порядке. Когда наступает новая серия,  
то ребенок не должен учитывать предыдущие 
выбранные объекты и начать как будто заново, 
и так пока не пройдут три серии. В результате 
использования методики были получены дан- 
ные о количестве запомненных предметов  
в каждом из предъявлений, а также об интер-
ференции — разнице в числе воспроизведенных 
предметов в каждой серии. Интерференция 
(1–2) — это число объектов, полученных при 
сравнении первой серии со второй (показатель 
второй серии вычитается из показателя первой). 
Интерференция (2–3) — число объектов, полу-
ченных при сравнении второй серии с третьей. 
Интерференция (1–3) — число объектов, полу-
ченных при сравнении первой серии с третьей. 

Результаты исследования

Сравнительный анализ результатов двух  
выборок по методике РеБОС простой сенсомо-
торной реакции показал, что скорость выпол-
нения задания у детей с задержкой психическо-
го развития значительно выше в обеих частях 
1 серии, чем у детей с нормативным развитием. 
Выявлено, что дети с задержкой психического 
развития во 2 части 1 серии справляются с за-
данием, так как показатели среднего времени 
реакции на стимул и количество ошибок умень-
шаются. Дети с нормой во 2 части 1 серии стали 
выполнять задание медленнее, но количество 
ошибок значимо (при р < 0,05) уменьшилось. 
Это говорит о том, что обе группы детей  
во 2 части справляются лучше с заданием, но 
дети с нормой развития совершают меньше 
ошибок, выполняют задание успешнее, а значит, 
имеют более высокий уровень способностей 
ориентироваться в потоке сенсорных сигналов, 
что отражается на качестве формирующихся 
тормозных процессов. 

Сравнительный анализ результатов двух вы-
борок по методике РеБОС сложной сенсомотор-
ной реакции также показал, что среднее время 
реакции у детей с ЗПР ниже в обеих частях  
2 серии, выявлено большее количество ошибок, 
чем у детей с нормативным развитием.

У детей с нормативным развитием во всех 
частях обеих серий меньшие показатели средне-
го времени реакции. Они быстрее реагируют  
на стимул, при выполнении инструкции допу-
скают значимо меньше ошибок (при р < 0,05) по 
сравнению с детьми с задержкой психического 
развития. Чем меньше ошибок они делают  

в сложной сенсомоторной реакции, тем более 
зрелыми являются их тормозные процессы. 

При прохождении второй серии у нескольких 
обучающихся с нормативным развитием на-
блюдалось утомление, но экспериментатору 
удавалось несколько повысить качество вы-
полнения задания путем создания дополнитель-
ной мотивации. Таких результатов не наблюда-
лось у детей с задержкой психического развития, 
которые не использовали инструкцию экспери-
ментатора и в режиме утомления просто на-
жимали на пробел, не дождавшись появления 
очередного стимула. Детей с задержкой психи-
ческого развития при утомлении замотивировать 
не получалось.

При изучении произвольного и волевого 
реагирования у обучающихся с задержкой пси-
хического развития с помощью методики У. Ми-
шела было выявлено, что 50 % детей с задержкой 
психического развития не смогли справиться  
с заданием. Они не смогли подчинить свои 
действия правилу, не услышали инструкцию  
и проявили свое импульсивное доминантное 
поведение, что может говорить о несформиро-
ванности тормозного контроля. В группе детей 
с нормативным развитием данная группа со-
ставляет 10 %. Данные значимы при р < 0,05 
Т-критерия Стьюдента.

Изучение стратегии запоминания и воспро-
изведения у младших школьников с задержкой 
психического развития показало, что с первой 
серией испытуемые с задержкой психического 
развития справились лучше, чем с остальными 
сериями, так как запомнить объекты легче, 
когда в памяти еще нет других запомненных 
объектов; уровень интерференции в этом случае 
является низким. В последующих сериях уже 
тяжелее запомнить объекты, так как у испыту-
емых в памяти остаются предыдущие следы 
объектов, и одна информация накладывается 
на другую — это и есть интерференция. Коли-
чество запомненных объектов уменьшалось от 
первой серии ко второй, и в третьей серии дети 
могли запомнить не более 2–3 объектов из 30. 
Для детей с задержкой психического развития 
характерен низкий объем рабочей памяти, ко-
торый выражается в неспособности применения 
волевого усилия для запоминания из-за несфор-
мированности тормозного контроля.

Дети с нормативным развитием показали  
в первой серии запоминание 40 % объектов,  
в следующей серии был резкий спад запомина-
ния. Но в третьей серии процент запомненных 
объектов снова возрос до 45 %. Это говорит  
о стратегии обучаемости.
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Выводы

Таким образом, нами было обнаружено, что 
у детей с задержкой психического развития  
в простой сенсомоторной реакции среднее 
время уменьшается, но в сложной сенсомотор-
ной реакции среднее время реакции увеличи-
вается, что может подтверждать диагноз детей. 
Дети с задержкой психического развития со-
вершают значимо больше ошибок во второй 
серии, которые растут от серии к серии.  

Для них характерен низкий объем рабочей па-
мяти, указывающий на снижение воспроизве-
дения и на ослабление процессов торможения, 
что выражается в неспособности применения 
имеющихся знаний в практической деятель-
ности. Дети с незрелым мозолистым телом 
будут обладать сниженными возможностями  
в освоении письма и чтения — процессов,  
требующих синтеза разной сенсорной и мотор-
ной информации, а также произвольной само-
регуляции.
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