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РАЗВИТИЕ ФУНКЦИЙ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  
И КОНТРОЛЯ У ДЕТЕЙ 7—9 ЛЕТ

Т. В. Ахутина, А. А. Корнеев, Е. Ю. Матвеева 

Работа посвящена нейропсихологическому анализу развития функций 
программирования и контроля (управляющих функций) у детей младшего 
школьного возраста. В исследовании приняли участие 117 первоклассников 
(возраст 7.62±0.45 года) и 86 третьеклассников (возраст 9.64±0.4 года) с раз­
личной успешностью освоения школьной программы. Оценка состояния 
управляющих функций проводилась с помощью нейропсихологического 
обследования и трех компьютерных методик: “Dots”, таблицы Шульте, 
графомоторная проба. Анализ полученных данных показал хорошую со­
гласованность различных методов оценки. Обнаружено, что от 7 к 9 годам 
результаты выполнения проб значительно улучшаются, особенно в зада­
ниях с максимальной нагрузкой на управляющие функции. Увеличение 
темпа выполнения заданий, уменьшение количества ошибок от первого 
к третьему классу свидетельствуют о заметном развитии функций прог­
раммирования и контроля. Дополнение нейропсихического обследования 
компьютерными методиками позволяет более дифференцированно оцени­
вать состояние функций программирования и контроля у детей младшего 
школьного возраста. Сочетанное использование нейропсихологического 
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обследования и компьютерных методик может оказаться достаточно 
хорошим средством оценки риска возникновения трудностей обучения 
у младших школьников.

Ключевые слова: детская нейропсихология, управляющие функции, 
III блок мозга, младшие школьники.

Введение
Одним из популярных направлений в современной когни­

тивной нейронауке (в том числе и в нейропсихологии) является 
изучение функций программирования и контроля деятельности. 
Отметим, что в западной психологии эти функции обозначаются 
термином «управляющие» (executive functions). На данный момент 
точное соответствие обоих терминов не вполне прояснено, однако 
их синонимичное использование общепринято, и мы будем сле­
довать этой традиции в нашей работе. Исследования включают 
анализ формирования этих функций и их нарушений при пора­
жениях мозга (Ахутина, Пылаева, 2008; Корсакова, Московичюте, 
1985; Лурия, 1973; Мачинская, Дубровинская, 1996; Хомская, 1987; 
Anderson, 2002; Brocki, Bohlin, 2004; Davidson et al., 2006; De Luca, 
Leventer, 2008). Указанные функции опираются на работу нейронной 
сети, ведущую роль в которой играют префронтальные отделы коры 
(Лурия, 1973; Anderson et al., 2008). 

В систему управляющих функций принято включать способ­
ность к торможению неадекватного действия (inhibitory control), 
возможность переключения (cognitive flexibility) и рабочую память 
(working memory), т.е. способность сохранять и преобразовывать 
информацию для управления поведенческим ответом на событие 
и/или для осуществления когнитивных операций (Miyake et al., 
2000). 

Интерес исследователей к онтогенезу управляющих функций 
(см. ссылки выше, а также: Henry, Bettenay, 2010; Jurado, Rosselli, 
2007; Mulder et al., 2009) обусловлен не только теоретическими 
задачами. Важно, что развитие этих функций имеет решающее 
значение для успеха ребенка не только в школе, но и в дальнейшей 
жизни. Так, степень развития этих функций в гораздо большей сте­
пени, чем коэффициент умственного развития (IQ) или начальные 
навыки чтения и математического счета, определяет готовность 
ребенка к школе (Blair, Razza, 2007; McClelland et al., 2000; Rimm-
Kaufman et al., 2000). Степень развития рабочей памяти и умения 
оттормаживать неадекватные действия являются хорошими пре­
дикторами успехов в чтении и математике от детского сада до 
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средней школы (Blair, Razza, 2007; Bull, Scerif, 2001). Отставание в 
развитии этих функций — одна из основных причин трудностей 
обучения (Ахутина, Пылаева, 2015; Полонская, 2003; Пылаева, 1998; 
Хотылева, 2006).

Однако, несмотря на высокий интерес исследователей к 
проблеме управляющих функций, их структуре и развитию, до 
настоящего времени знания о специфике созревания различных 
компонентов этой функциональной системы недостаточны. Боль­
ше освещены психофизиологические аспекты проблемы, тогда 
как поведенческий аспект описан фрагментарно, в частности, от­
сутствует информация об особенностях операций внимания во 
многих возрастах. Исследования управляющих функций в детском 
возрасте в основном были призваны «нащупать» возрастную гра­
ницу, после которой функциональная активность мозга ребенка 
начинает совпадать с функциональной активностью мозга здо­
рового взрослого человека при выполнении ими сходных задач. 
В результате возрастные особенности функций программирования 
и контроля, а также их онтогенетическая динамика остаются не­
достаточно изученными.

В этом контексте следует отметить, что в последнее время 
активно развиваются и используются компьютерные методики 
исследования (Ballard, 1996; Ploog, 2013), диагностики (Glenat et al., 
2008; Hartman; 2008; Klimkeit et al., 2004; Roskos et al., 2014; Titov, 
Knight, 2005;) и коррекции (Lim et al., 2012; Lundqvist et al., 2010; Sa­
leem et al., 2014) нарушений развития высших психических функций 
(ВПФ). Создаваемые методики позволяют получать более точные 
и полные данные не только при проведении экспериментов, но и 
при обследовании детей или больных (Rabin, Glasgow, 2012; Strauss 
et al., 2006). Помимо создания новых компьютерных методик так­
же происходит компьютеризация уже существующих (например, 
пакета NEPSY-II — см.: Brooks et al., 2009), проводится сравнение 
известной компьютерной системы CANTAB с методиками тради­
ционного нейропсихологического обследования (Smith et al., 2013) 
и т.д. В отечественной нейропсихологии наблюдается недостаток 
разработок подобного рода. В рамках статьи будут продемонстри­
рованы возможности созданных нами компьютерных методов для 
оценки состояния функций произвольной регуляции.

Целью настоящей работы стало исследование особенностей 
возрастной динамики функций программирования и контроля 
деятельности (функций III блока мозга, по А.Р. Лурия, 1973) у детей 
младшего школьного возраста.
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Гипотезы исследования: 1. Традиционные нейропсихологи­
ческие пробы и разработанные нами компьютерные методы для 
оценки состояния управляющих функций будут давать согласо­
ванные результаты. 2. Анализ возрастных различий выполнения 
проб позволит обнаружить отчетливую положительную динамику 
исследуемых функций. 3. Возрастная динамика будет разной при 
выполнении проб, требующих различной степени включения 
управляющих функций.

Испытуемые
В исследовании приняли участие 203 школьника: 117 перво­

классников (59 мальчиков, 58 девочек, средний возраст 7.62±0.45 
года) и 86 третьеклассников (37 мальчиков, 49 девочек, средний 
возраст 9.64±0.4 года). Анализ школьных работ испытуемых и их 
оценок, а также беседы с учителями позволили выделить группу 
детей с трудностями обучения (42 человека в первом классе и 28 
в третьем) и группу нормально успевающих детей (75 человек в 
первом классе и 58 в третьем).

Методики
Для анализа уровня развития функций программирования и 

контроля мы использовали данные нейропсихологического обсле­
дования с совмещением качественной и количественной оценки 
результатов выполнения нейропсихологических тестовых методик 
(Ахутина и др., 2008, 2012). Также в работе использован ориги­
нальный набор компьютеризированных методик исследования 
ВПФ, разработанный и адаптированный авторским коллективом 
(Агрис и др., 2014а; Кузева и др., 2014). Их использование для оценки 
управляющих функций позволяет стандартизировать процедуру 
тестирования и с большой точностью оценить выполнение заданий, 
требующих участия управляющих функций.

Все участники исследования прошли нейропсихологическое 
обследование, адаптированное для детей 5—9 лет (Ахутина и 
др., 2012; Полонская, 2007). В него вошло 20 проб, направленных 
на оценку различных компонентов ВПФ. Выполнение этих проб 
анализировалось по 225 параметрам. 55 параметров, наиболее 
четко отражающих состояние различных компонентов ВПФ, после 
стандартизации были объединены в следующие индексы: 1) про­
граммирования и контроля (управляющих функций), 2) серийной 
организации движений; 3) переработки кинестетической, 4) слухо­
вой, 5) зрительной и 6) зрительно-пространственной информации, 
а также 7) индекс функций I блока мозга, по А.Р. Лурия. Чем выше 
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индекс, тем хуже ребенок справлялся с заданиями. В данной статье 
анализируются параметры, связанные с функциями III блока моз­
га: индекс программирования и контроля (ПиК) и индекс серийной 
организации движений (СО).

Испытуемые также выполняли компьютеризированные мето­
дики, направленные на оценку функций III блока.

1. Методика “Dots” (Davidson et al., 2006; Diamond et al., 2007). 
Тест состоит из трех проб, различающихся по сложности. Во всех 
трех пробах ребенок должен как можно быстрее реагировать на 
предъявление стимула, появляющегося на экране то справа, то слева 
от центра, нажатием кнопки в соответствии с инструкцией. В 1-й 
(конгруэнтной) пробе он должен нажимать на кнопку правой или 
левой рукой с той стороны, с которой появился стимул (сердечко); 
во  2-й (неконгруэнтной) пробе при появлении стимула (синего 
цветка) необходимо нажимать на кнопку с противоположной сто­
роны; в 3-й («смешанной») пробе конгруэнтные и неконгруэнтные 
стимулы появляются в случайном порядке. Каждая проба включала 
в себя 20 тестовых предъявлений. Основные оцениваемые пара­
метры  — продуктивность выполнения (количество правильных 
ответов) и среднее время ответов. 

2. Компьютеризированная версия графомоторной пробы (Кузева 
и др., 2014). В этой пробе испытуемый должен продолжить про­
стой узор, изображенный на листе бумаги. Движения испытуемых 
регистрировались с помощью графического планшета, на котором 
располагался лист. В качестве основных анализируемых параметров 
использовались среднее время выполнения одной серии элементов 
узора («пачки») и суммарный балл, отражающий тяжесть ошибок, 
связанных с несоблюдением программы серийного движения (да­
лее — «регуляторных» ошибок. Подробнее см.: там же).

3. Компьютерная методика «Таблицы Шульте» (Агрис и др., 
2014б; Akhutina et al., 2015), состоящая из пяти проб. В каждой пробе 
испытуемому предъявлялась таблица из 20 ячеек (5×4), в которых 
в случайном порядке расположены два ряда чисел от 1 до 10, один 
ряд из черных чисел, второй — из красных. Задача испытуемого: 
как можно быстрее найти и указать числа в соответствующем ин­
струкции порядке. В 1-й пробе нужно отыскать числа черного цвета 
в порядке возрастания, во 2-й — числа красного цвета в порядке 
возрастания, в 3-й — числа черного цвета в обратном порядке (от 
10 до 1), в 4-й — искать параллельно числа черного и красного цвета 
в порядке возрастания и, наконец, в 5-й пробе — числа красного 
цвета в обратном порядке. Все пробы требуют торможения неадек­
ватного действия, переключения, а 4-я проба (наиболее сложная) 
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создает нагрузку и на рабочую память. Основные оцениваемые 
параметры — среднее время ответа испытуемого (в мс, отдельно 
для каждой пробы) и суммарное количество ошибок (пропуски, 
персеверации, сбои в программе).

Результаты
1. Сопоставление результатов нейропсихологического 
обследования и компьютерных проб
Для проверки согласованности оценок функций произвольной 

регуляции деятельности, полученных с помощью нейропсихологи­
ческого обследования и компьютерных методик, был проведен их 
корреляционный анализ.

При сопоставлении результатов теста “Dots” с показателями 
функций III блока мозга были получены следующие значимые 
корреляции. У первоклассников индексы ПиК и СО положительно 
коррелируют со временем ответа в 1-й пробе (r=0.248, p=0.024 и 
r=0.253, p=0.018 соответственно; здесь и далее использовался коэф­
фициент корреляции Спирмена с поправкой для множественных 
корреляций Бонферрони). Также ожидаемо оба индекса отрицатель­
но коррелируют с продуктивностью выполнения 3-й (самой слож­
ной) пробы (r=–0.361, p<0.001 и r=–0.273, p=0.009 соответственно). 
Следует отметить субзначимую отрицательную корреляцию между 
индексом ПиК и временем ответа в 3-й пробе (r=–0.223, p=0.051). 
У третьеклассников наблюдается сходная картина: время ответа в 
1-й пробе положительно коррелирует с интегральным показателем 
функций СО (r=–0.285, p=0.018), а в 3-й пробе продуктивность от­
рицательно коррелирует с индексами ПиК и СО (r=–0.374, p=0.003 
и r=–0.312, p=0.012 соответственно). 

Таким образом, в отношении теста “Dots” можно отметить, 
что с функциями произвольной регуляции связаны, прежде всего, 
скорость его выполнения в 1-й (самой простой) пробе и продуктив­
ность — в 3-й (самой сложной) пробе, требующей переключения 
между параллельными программами.

Анализ корреляции показателей выполнения графомоторной 
пробы показал, что у первоклассников тяжесть регуляторных 
ошибок положительно коррелирует с индексами ПиК и СО (0.251, 
p=0.022 и r=0.244, p=0.024 соответственно). Время выполнения 
«пачки» коррелирует только с индексом ПиК (r=0.245, p=0.024). 
У третьеклассников количество ошибок положительно коррелиру­
ет только с индексом ПиК (r=0.274, p=0.026), а время выполнения 
одной «пачки» — и с индексом ПиК (r=0.277, p=0.024), и с индексом 
СО (r=0.267, p=0.03).
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Аналогичный анализ корреляций между нейропсихологически­
ми показателями и оценками выполнения таблиц Шульте показал 
следующее. У первоклассников: индекс ПиК положительно корре­
лирует (на уровне p<0.05) со временем ответа в 1, 2 и 4-й пробах 
(сильнее всего — в 4-й пробе (r=0.318, p=0.01)); количество ошибок 
коррелирует с индексом ПиК только в 4-й и 5-й пробах (r=0.265, 
p=0.045 и r=0.377, p<0.001 соответственно); индекс СО не коррели­
рует ни с одним из показателей. У третьеклассников: наблюдаются 
значимые корреляции между временем ответов и индексом ПиК 
во 2-й и 4-й пробах (на уровне p<0.05) и индексом СО в 1-й пробе 
(r=0.275, p=0.05); количество ошибок не коррелирует с этими пока­
зателями ни в одной пробе, что может быть связано с малым числом 
ошибок: 75-процентный квартиль числа ошибок составил 1 ошибку 
во всех пробах, кроме 4-й, где этот квартиль пришелся на 2.

2. Возрастные особенности выполнения  
компьютерных методик
Тест “Dots”. Средняя продуктивность и среднее время ответа 

при выполнении теста “Dots” учащимися первого и третьего классов 
представлены на рис. 1, А и Б. Для оценки изменения времени отве­
тов в пробах различной сложности были проведены дисперсионные 
анализы с повторными измерениями с межгрупповым фактором 
«КЛАСС» и внутригрупповым фактором «ПРОБА». Оценка влияния 
факторов на продуктивность выполнения теста показала значимое 
влияние фактора «КЛАСС» (F(1, 188)=24.317, p<0.001, частичная 

Рис. 1. Средняя продуктивность (А) и среднее время ответа (Б) при 
выполнении теста “Dots” учащимися первого (сплошная линия) 

и третьего (пунктир) классов
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η2=0.114). Так же, как и в случае со временем ответа, наибольший 
эффект наблюдается у фактора «ПРОБА» (F(2, 187)=195.262, p<0.001, 
частичная η2=0.675). Взаимодействие факторов влияет слабо, но 
все же значимо (F(2, 187)=3.166, p=0.044, частичная η2=0.033): по 
мере усложнения проб различия между первоклассниками и тре­
тьеклассниками увеличиваются.

При оценке влияния факторов на время ответа обнаружено 
значимое влияние фактора «КЛАСС» (F(1, 188)=52.245, p<0.001, 
частичная η2=0.221). Значимым и еще более сильным оказался 
эффект фактора «ПРОБА» (F(2, 187)=696.374, p<0.001, частичная 
η2=0.882). Также получен значимый, но не очень сильный эффект 
взаимодействия факторов (F(2, 187)=4.065, p=0.019, частичная 
η2=0.042), связанный с тем, что по мере роста сложности пробы 
различия между первоклассниками и третьеклассниками несколь­
ко увеличиваются. Обобщая, можно сказать, что третьеклассники 
лучше первоклассников справляются с тестом, и наиболее ярко их 
преимущество проявляется в 3-й (самой сложной) пробе. 

Графомоторная проба. Средняя тяжесть регуляторных ошибок 
и время выполнения «пачки» первоклассниками и третьеклассни­
ками изображены на рис. 2, А и Б. Проверка значимости различий 
результатов первоклассников и третьеклассников с помощью 
t-критерия Стьюдента показала, что старшие дети допускают зна­
чимо меньше ошибок (t(206)=2.998, p=0.002) и выполняют пробу 
быстрее (t(207)=7.727, p<0.001).

Рис. 2. Средняя тяжесть регуляторных ошибок (А) и время выполнения  
«пачки» (Б) в графомоторной пробе учащимися первого и третьего классов
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Таблицы Шульте. Среднее количество допускаемых ошибок 
и среднее время ответа испытуемых из первого и третьего классов 
при выполнении пяти таблиц Шульте представлены на рис. 3, А 
и Б. Дисперсионный анализ показал в данном случае слабое, но 
значимое влияние фактора «КЛАСС» (F(1, 177)=7.894, p=0.006, 
частичная η2=0.045). Также значимым оказалось влияние фактора 
«ПРОБА» (F(4, 168)=31.166, p<0.001, частичная η2=0.455): количе­
ство ошибок максимально в 4-й (самой сложной) пробе, а также 
повышено в 1-й пробе. Взаимодействие факторов незначимо (F(4, 
168)=1.245, p=0.294).

Дисперсионный анализ влияния тех же факторов на среднее 
время ответа позволил обнаружить значимое влияние фактора 
«КЛАСС» (F(1, 171)=06.504, p<0.001, частичная η2=0.384). Фактор 
«ПРОБА» также оказывает сильное влияние на время поиска 
чисел в таблицах (F(4, 168)=85.945, p<0.001, частичная η2=0.672), 
время ответов снижается от 1-й ко 2-й пробе, затем растет, до­
стигает максимума в 4-й (самой сложной) пробе и падает 5-й 
пробе. Взаимодействие факторов влияет в данном случае слабо, 
но значимо (F(4, 168)=4.012, p=0.004, частичная η2=0.087). Это 
связано с меньшими колебаниями времени ответов от пробы к 
пробе у третьеклассников по сравнению с первоклассниками. Так­
же стоит отметить, что снижение времени ответа в 5-й пробе по 
сравнению с 4-й выражено у третьеклассников намного сильнее, 
чем у первоклассников. 

Рис. 3. Среднее количество ошибок (А) и среднее время ответа (Б) испытуе-
мых из первого (сплошная линия) и третьего (пунктир) классов при выполне-

нии пяти таблиц Шульте
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3. Сравнение детей с трудностями  
и без трудностей обучения
Для оценки возможностей используемых в нашей работе ме­

тодик с точки зрения выделения детей, склонных к трудностям 
в обучении, был проведен дискриминантный анализ. Этот метод 
дает возможность различения групп испытуемых на основании 
набора количественных переменных-предикторов. Мы используем 
его для проверки, насколько хорошо найденные нами переменные-
предикторы (результаты выполнения компьютерных проб и проб 
нейропсихологического обследования) могут правильно классифи­
цировать группы детей (без трудностей и с трудностями обучения). 
Проверяется, насколько выделенные с помощью дискриминантного 
анализа группы совпадают с реальным (определенным учителями) 
делением детей. При этом оценивается соответствие дискриминант­
ной модели имеющимся данным с помощью критерия λ Уилкса: чем 
меньше коэффициент λ Уилкса, тем лучше модель.

Анализ показал, что при использовании в качестве предикторов 
показателей компьютерных методик наиболее важными с точки 
зрения различения групп детей оказались: (1) число правильных 
ответов в 3-й пробе теста “Dots”, (2) число ошибок в той же пробе, 
(3) среднее время ответа в 4-й пробе теста «Таблицы Шульте» и 
(4) время выполнения «пачки» в графомоторной пробе. 

Проверка этого набора параметров показала, что дискрими­
нантная модель оказывается не слишком полной (λ Уилкса=0.848) 
и прогноз, полученный с помощью этих предикторов, также недо­
статочно точен: только 55.8% детей с трудностями обучения (по 
данным опроса учителей) были отнесены к этой группе на основа­
нии модели. Дети без трудностей обучения были отнесены к группе 
нормы на основании модели в 69.3% случаев.

При использовании результатов только нейропсихологического 
обследования модель и предсказания на ее основании улучшаются. 
Если в качестве предикторов использовать нейропсихологические 
показатели состояния функций произвольной регуляции деятельно­
сти и индекс активационных компонентов ВПФ, то качество модели 
становится отчетливо лучше (λ Уилкса=0.583), процент правильно 
распознанных в группе детей с трудностями обучения — 76.8%, в 
группе нормы — 82.8%. 

При использовании в качестве предикторов тех же нейропсихо­
логических индексов и указанных выше показателей компьютерных 
проб качество модели становится чуть лучше (λ Уилкса=0.579), 
точность предсказания принадлежности к группе трудностей обу­
чения немного улучшается — 82.9%, а к группе нормы несколько 
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ухудшается — 80.4%. Итак, проверка показала, что данные нейро­
психологического обследования и компьютерных проб позволяют с 
высокой вероятностью определять принадлежность детей к группам 
с наличием или отсутствием трудностей обучения.

Обсуждение результатов
Сопоставление результатов традиционных и компьютерных 

проб, проведенное с помощью корреляционного анализа, подтвер­
дило, что данные нейропсихологического обследования согласуются 
с результатами выполнения компьютерных проб. У первоклассников 
индекс программирования и контроля коррелирует с параметрами 
продуктивности (ошибок) в наиболее сложных пробах теста “Dots” 
и таблиц Шульте, а также в графомоторной пробе. К третьему классу 
функции программирования и контроля становятся более зрелыми, 
в силу чего их состояние обнаруживает взаимосвязь с выполнением 
3-й (наиболее сложной) пробы в тесте “Dots” и графомоторной про­
бы, но не с ошибками, допускаемыми в таблицах Шульте. Во многом 
это обусловлено тем, что таких ошибок с возрастом становится 
значительно меньше из-за большей автоматизации оперирования 
числовым рядом.

Интересна связь состояния функции программирования и 
контроля с параметрами времени выполнения компьютерных проб. 
У взрослых людей, обладающих зрелыми управляющими функция­
ми, наблюдается прямая зависимость между сложностью задачи и 
временем ее решения. У детей может наблюдаться как та же тенден­
ция, так и противоположная: дети пытаются избегать сложных задач 
и могут давать необдуманные импульсивные ответы, что сокращает 
время, затрачиваемое на сложные задачи. В выполнении теста с 
таблицами Шульте в первом и третьем классах и графомоторной 
пробы первоклассниками мы видим первую тенденцию. Вторая 
тенденция обнаруживается в тесте “Dots”. Она проявляется в том, 
что в наиболее сложной 3-й пробе на фоне ожидаемой отрицатель­
ной корреляции между состоянием управляющих функций и про­
дуктивностью также получена обратная, отрицательная тенденция 
в отношении времени ответов (более сложное задание делается 
быстрее). Это позволяет предположить, что для первоклассников 
в ситуации большой нагрузки на исследуемые компоненты ВПФ 
характерно повышение темпа деятельности в ущерб ее точности.

Связь между состоянием функции серийной организации дей­
ствий и выполнением компьютерных проб ожидается, прежде всего, 
в графомоторной пробе. Обнаружена связь функций СО с показа­
телями скорости и тяжести регуляторных ошибок в первом классе 
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и только с показателем скорости выполнения пробы в  третьем 
классе. Отсутствие корреляции с ошибками можно объяснить их 
отчетливым сокращением в третьем классе.

Индекс СО также коррелирует с временем ответа в 1-й пробе 
теста “Dots” в первом и третьем классах и таблиц Шульте в третьем 
классе, а также с продуктивностью выполнения 3-й, самой сложной 
пробы теста “Dots” в первом классе.

Результаты анализа возрастных особенностей выполнения 
компьютерных методик соответствуют представлению о том, что 
развитие функций программирования и контроля — это длитель­
ный процесс, который начинается с первых дней жизни и завер­
шается только к 20—29 годам (Anderson, 2002; De Lucca, Leventer, 
2008; O’Hare, Sowell, 2008). Известно, что данный процесс развития 
не является линейным, многие исследователи отмечают периоды 
бурного созревания лобных отделов коры и улучшение управляю­
щих функций. Одним из таких периодов принято считать возраст 
5—7 лет (Carroll, 1986; Huttenlocher, 1990), следующий скачок в 
развитии фронтальных отделов коры относится к возрасту 12—15 
лет (Anderson et al., 2001, 2008). Наши данные позволяют уточнить, 
что процесс развития управляющих функций происходит и в воз­
расте 7—9 лет.

Сравнение заданий, требующих участия управляющих функ­
ций, у детей в первом и третьем классе показало, что к 9 годам 
значимо улучшаются как качество, так и скорость выполнения за­
даний. При этом обнаружено, что наибольшие возрастные различия 
наблюдаются в самых сложных пробах. В тесте “Dots” именно в наи­
более сложной 3-й пробе обнаружены максимальные возрастные 
различия. В задании на поиск чисел в таблицах Шульте снижение 
количества ошибок к третьему классу наблюдалось во всех заданиях 
вне зависимости от их сложности. Анализ времени поиска чисел 
свидетельствует о снижении к третьему классу эффекта «утомле­
ния». Именно параметры времени поиска чисел в таблицах значимо 
коррелируют с показателями нейропсихологического индекса ПиК 
у третьеклассников.

К третьему классу у школьников практически пропадают регу­
ляторные ошибки при выполнении графомоторной пробы, именно 
поэтому не обнаружены корреляции между параметрами оценки 
данной пробы и индексом ПиК. По данным литературы и нашим 
данным, выполнение графомоторной пробы больше связано с ней­
ропсихологическим индексом СО. В ней, как и в других компью­
терных методиках, наблюдается значимое сокращение временны́х 
параметров выполнения к 9 годам. Известно, что при нормативном 
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развитии примерно к третьему году обучения графомоторный 
навык письма автоматизируется (Безруких, Любомирский, 2000; 
Karlsdottir, Stefansson, 2002). Значительная положительная динамика 
в выполнении графомоторной пробы к 9 годам свидетельствует об 
успешном процессе автоматизации движений. Эти данные согласу­
ются с результатами других исследователей (Боркова, Орлова, 2003; 
Feder, Majnemer, 2007; Overvelde, Hulstijn, 2011).

Таким образом, выполнение всех заданий, требующих участия 
функций программирования и контроля и серийной организации дви­
жений, оказывается значительно лучше у третьеклассников по сравне­
нию с первоклассниками. Этот процесс идет по двум направлениям: 
улучшается качество выполнения (снижается количество ошибок, 
увеличивается продуктивность) и возрастает скорость ответа.

В заключение следует обсудить связь между состоянием функ­
ций III блока мозга и возникновением трудностей в обучении. 
Определение на основании нейропсихологического обследования 
предрасположенности ребенка к возникновению трудностей в 
обучении — один из важнейших практических вопросов детской 
нейропсихологии. Результаты исследования свидетельствуют, что 
применение нейропсихологических проб дает более точные пред­
сказания возникновения трудностей обучения, чем использованные 
компьютерные методы, потому что оно включает разные состав­
ляющие функций программирования и контроля (планирование, 
переключение, рабочую память — см., напр.: Anderson et al., 2008), 
тогда как спектр составляющих у использованных компьютерных 
проб ýже. В дальнейшем набор компьютеризированных методик 
может быть дополнен так, чтобы оценивать более широкий спектр 
проявлений исследуемых функций. Тот факт, что при добавлении 
компьютерных проб прогноз мало улучшается, можно объяснить 
тем, что, по-видимому, влияние управляющих функций на воз­
никновение трудностей обучения не выше 80—85%, поскольку и 
другие функции вносят свой вклад в обучаемость детей. Тем не 
менее такой высокий процент свидетельствует о ключевой роли 
функций программирования и контроля в успешности обучения, 
в том числе за счет того, что их слабость вызывает системные вто­
ричные нарушения других функций.

Выводы
1. Результаты, полученные по предложенному набору компью­

терных методик, согласуются с результатами полного нейропсихо­
логического обследования и позволяют оценить развитие функций 
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программирования и контроля у детей младшего школьного возрас­
та. Наиболее значимые различия в выполнении заданий детьми с 
разным уровнем развития функций программирования и контроля 
наблюдаются именно в заданиях, сильнее нагружающих управляю­
щие функции. Методики особо чувствительны по отношению к 
детям с низким развитием управляющих функций.

2. От 7 к 9 годам происходит значимое улучшение в работе 
функций программирования и контроля деятельности: повыша­
ются качество и темп выполнения заданий, требующих участия 
префронтальных и премоторных отделов коры головного мозга. 
При этом наиболее отчетливые возрастные изменения наблюда­
ются в отношении проб, требующих максимальной нагрузки на 
эти функции.

3. Дополнение нейропсихического обследования компьютерны­
ми методиками позволяет более дифференцированно оценивать со­
стояние функций программирования и контроля у детей младшего 
школьного возраста. Их можно использовать для скринингового 
мониторинга управляющих функций у этих детей.
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THE DYNAMICS OF EXECUTIVE FUNCTIONS  
IN CHILDREN OF 7—9 YEARS OLD

Tatiana V. Akhutina1, Alexey A. Korneev1, Ekaterina Yu. Matveeva1

1 Lomonosov Moscow State University, Faculty of Psychology, Moscow, Russia

Abstract: The paper presents the analysis of developmental changes in 
executive functions in early school-children. 117 first-graders (7.62±0.45 
y.o.) 86 third-graders (9.64±0.4 y.o.) participated in the study. Qualitative 
neuropsychological assessment and computer-based tests were used to evaluate 
the development of executive functions. The comparison of results in first and 
third graters reveals a significant improvement of temporal characteristics and 
accuracy of performance of the tests. The results may be evidence of the significant 
development of executive functions in the primary school age. In addition it is 
shown that the results of neuropsychological assessment and computer methods 
may be used as reliable predictors of learning disabilities

Key words: developmental neuropsychology, executive functions, attention, 
early schoolchildren.
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