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Развитие технических средств регистрации активности мозга и математиче-
ских методов анализа этих данных стало основой интенсивных исследований 
закономерностей процессов мышления, в том числе творческого мышления 

НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ 
РЕШЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ  

ТВОРЧЕСКИХ ЗАДАЧ: ИНСАЙТ И/ИЛИ  
КРИТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ?

О.М. РАЗУМНИКОВАa

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (про-
ект № 19-29-001017).

Резюме 
Рассмотрены разные точки зрения на процессы взаимодействия нейронных сетей мозга 
при селекции информации и принятия решения на основе инсайта или критического ана-
лиза идей, сгенерированных при тестировании креативности. Для изучения сочетания раз-
ных когнитивных операций в креативности предложены модели BVSR (Blind Variation and 
Selective Retention) и «GENEPLORE» (Generate and Explore). Анализ возникновения 
инсайта в экспериментальных исследованиях выполняется с использованием задач на 
эвристическое мышление, восприятие двойственных фигур, теста отдаленных ассоциаций 
слов (RAT) или составных отдаленных ассоциаций (CRA). Приведены сведения о наибо-
лее устойчивом ЭЭГ-корреляте инсайта: синхронизации альфа-биопотенциалов и измене-
ниях выраженности и регионарной специфики этого эффекта, обусловленных особенно-
стями креативного задания. Результаты томографических исследований выявили ключе-
вое значение специфичных паттернов «преднастройки» нейронных сетей дефолтной и 
исполнительной систем и динамики взаимодействия лобных и теменных областей мозга, 
отражающих разные показатели креативности. Показаны роль критического анализа реше-
ния проблемы, модулирующая творческий процесс, и значение тормозных функций в 
селекции релевантной информации. Включение в поиск решения проблемы противопо-
ложных процессов — конвергентного или дивергентного мышления, направленного или 
дефокусированного и интернального или экстернального внимания — сопровождается 
временной и структурной реорганизацией активации или торможения в нейронных систе-
мах мозга. Ведущими структурами мозга, необходимыми для переключения разных стра-
тегий селекции информации и выбора ответа при решении экспериментальных творческих 
задач в зависимости от их сложности и содержания, являются префронтальная, цингуляр-
ная области коры и гиппокамп. 
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(Beaty et al., 2016, 2018; Benedek et al., 2014; Khalil et al., 2019; Dandan et al., 
2013). При этом выделяются два принципиально разных пути поиска новых 
решений: реконструкция восприятия проблемы (т.е. увидеть ее в новом свете) 
и концептуальная реконструкция (разные формы понимания ситуации). 
Изучение инсайта — спонтанного решения проблем разного характера, не 
только решения задач при тестировании креативности, — вызывает особый 
интерес как способность внезапного ясного понимания проблемы или ситуа-
ции. Согласно одной из моделей креативности, спонтанность и неосознан-
ность формирования инсайта наряду со стратегией планирования рассматри-
ваются как разные режимы креативного мышления (Dietrich, 2004; Dietrich, 
Kanso, 2010). Интерес к пониманию нейробиологии инсайта подчеркивается 
резко возросшим числом публикаций по этой теме: 771 за последние 5 лет, 
согласно базе PubMed. Однако обзор литературы, посвященный выяснению 
нейробиологических основ инсайта, выявил «противоречивость и гетероген-
ность результатов проведенных исследований» (Бакулин и др., 2020, с. 81), 
вследствие чего сделано заключение о необходимости дальнейшего продол-
жения междисциплинарных исследований инсайта. 

В экспериментальных условиях выяснения закономерностей возникнове-
ния инсайта обычно применяется самоотчет об использованной стратегии 
решения поставленной задачи, наряду с инсайтом задействуется последова-
тельный перебор спонтанно или целенаправленно возникающих идей и выбор 
наиболее подходящей. Такая аналитическая стратегия творческого мышления 
особенно важна для решения научных и технических проблем (Lawson, 2010; 
Wechsler et al., 2018). Настоящий обзор посвящен описанию нейрофизиологи-
ческих процессов, связанных с принципиально разными механизмами креа-
тивности: инсайтом или аналитическим способом решения эксперименталь-
ных творческих задач и соответствующими им разными формами селекции 
информации.  

Нейрофизиологические корреляты инсайта при решении творческой 
задачи 

Согласно определению инсайта, данному в Психологическом словаре, это 
«внезапное и невыводимое из прошлого опыта понимание существенных 
отношений и структуры ситуации в целом, посредством которого достигается 
осмысленное решение проблемы» (Психологический словарь, 2007, с. 274). 
Таким образом, основными характеристиками инсайта являются внезапность 
нахождения решения проблемы и уверенность в том, что это именно то реше-
ние, которое требуется. Для анализа возникновения инсайта в эксперимен-
тальных исследованиях применяют задачи на эвристическое мышление, вос-
приятие двойственных фигур либо тест отдаленных ассоциаций слов (RAT) 
или составных отдаленных ассоциаций (CRA) (Бакулин и др., 2020; 
Шелепин, Шелепин, 2015; Sprugnoli et al., 2017; Webb et al., 2016). RAT 
используется в нейрофизиологических исследованиях сравнительно чаще 
других и имеет разнообразные модификации. В связи с тем, что в качестве 
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одной из причин противоречивости в нейробиологических коррелятах инсай-
та отмечено разнообразие используемых методик (Бакулин и др., 2020; 
Dietrich, Kanso, 2010), остановимся преимущественно на тех результатах 
исследований инсайта, которые получены с применением RAT, так как эта 
методика часто используется для изучения нейрофизиологических механиз-
мов инсайта. 

RAT включает набор триад слов, к которым необходимо подобрать слово-
ассоциацию (Mednick, 1962; Mednick, Мednick, 1971). В первоначальном 
варианте теста на поиск ответов для 30 триад отводилось 40 минут, и, согласно 
полученным результатам, наиболее оригинальные идеи возникали в конце 
выполнения задания вместе со снижением беглости их генерации. 
Потенциальное разнообразие возможных ответов позволяет отнести RAT к 
заданиям, выявляющим способность к дивергентному мышлению. 
Оригинальность ответов при этом определяется на основе сравнения с имею-
щейся базой слов-ассоциаций, частота встречаемости которых и определяет 
степень их стереотипности или новизны (Разумникова, Ларина, 2005; 
Razumnikova, 2007). Выделено несколько систематических стратегий поиска 
ассоциаций: догадки возникают либо локально в семантическом пространстве 
одного из трех слов, либо вследствие его реструктуризации в ходе первых 
неудачных попыток, либо как эвристика (Fleck, Weisberg, 2013; Smith et al., 
2013). Часто RAT рассматривают как тест на конвергентные вербальные спо-
собности. Это происходит в том случае, когда конструкция триады слов пред-
усматривает только один правильный ответ: например, при составлении 
сложных слов из нескольких простых (CAT — Compound Associate Test — 
Kizilirmak et al., 2016; Webb et al., 2016).  

В нейрофизиологических исследованиях используют RAT на английском 
(Beeman, Bowden, 2000), китайском (Qiu et al., 2010), русском (Разумникова, 
Ларина, 2005; Razumnikova, 2007) и других языках с вариацией количества 
триад-стимулов от 20 до 192. Рассмотрим несколько ключевых, с нашей точки 
зрения, работ с применением RAT для исследования вербальной креативности. 

Первые нейрофизиологические исследования инсайтной стратегии выпол-
нения RAT показали доминирование правого полушария при воспроизведе-
нии необычных ассоциаций (Beeman, Bowden, 2000) и специализацию правой 
передней части височной извилины при использовании инсайтной стратегии 
по сравнению с неинсайтной (Jung-Beeman et al., 2004). ЭЭГ-коррелятами 
инсайта оказались альфа- и гамма-осцилляции: ответу предшествовало повы-
шение мощности альфа-ритма с последующим ростом гамма-биопотенциа-
лов. Сходный эффект локализации вызванной инсайтом нейронной активно-
сти в верхней части правой височной извилины был также показан при анали-
зе ЭЭГ-коррелятов другой вербальной задачи — китайских анаграмм (Zhang 
et al., 2011). Позднее была установлена связь инсайтной стратегии с интер-
нальным вниманием и «грубым» (coarse) правополушарным семантическим 
кодированием (Kounios, Beeman, 2014). Следует отметить, что для различе-
ния инсайтной или неинсайтной стратегий обычно используется самоотчет 
участников исследования, что внушает опасения в его точности. Однако 
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существует точка зрения, что именно такой подход оказывается наиболее при-
емлемым для экспериментального изучения инсайта (Laukkonen, Tangen, 
2018). 

Специально организованный эксперимент, в котором испытуемые не толь-
ко идентифицировали инсайтную стратегию, но и отмечали ответы с генера-
цией нового решения или узнавания верного ответа среди предъявленных, 
выявил разную реактивность альфа-ритма (Rothmaler et al., 2017). Так назы-
ваемому «внутреннему» инсайту предшествовало повышение мощности 
альфа-колебаний в правой теменной области коры, тогда как «внешнему» 
(узнаванию ответа) — снижение. Эти разнонаправленные реакции авторы 
связали с ориентацией на внутренний или внешний фокусы внимания соот-
ветственно.  

Правополушарной гипотезы генерации инсайта придерживаются авторы 
фМРТ-исследования с использованием экспериментальной ситуации отгады-
вания китайских загадок, так как специфичным коррелятом инсайта оказа-
лось усиление функциональной связности между нейронными ансамблями в 
нижней лобной и средней височной извилинах правого полушария, тогда как 
билатеральная активация этих областей мозга, а также гиппокампа была 
общим эффектом вне зависимости от применяемой стратегии решения загад-
ки (Zhao et al., 2014). Вместе с этим на основе оценки энтропии фМРТ-сигна-
ла обнаружена большая левополушарная специализация нижней лобной и 
средней височной извилин для эффективности дивергентного вербального 
мышления, что рассматривается авторами исследования как доказательство 
включения этих структур в регуляцию когнитивной гибкости и тормозный 
контроль селекции ответов (Shi et al., 2020). 

С использованием фМРТ показана связь креативности и регионарной спе-
цифичности в структурной организации мозга (Li et al., 2019). 
Оригинальность ответов при выполнении RAT положительно коррелировала 
с показателем плотности серого вещества в правой передней верхней височ-
ной извилине, но отрицательно — в правой дорзальной части передней цингу-
лярной коры, тогда как с плотностью белого — связь в этой части цингуляр-
ной коры была, напротив, положительна, а негативная корреляция отмечена 
для левой верхней фронтальной извилины. Эти результаты рассматривают 
как подтверждение модели BAIS (Bilateral Activation, Integration, and 
Selection) (Jung-Beeman, 2004; Virtue et al., 2008), согласно которой для 
поиска вербального ответа требуются три семантические функции: семанти-
ческая активация, семантическая интеграция и семантическая селекция. Эти 
функции поддерживаются билатеральной активностью трех участков мозга, 
расположенных в задней средней и верхней височной извилинах, передней 
средней и верхней височной и нижней лобной извилинах.  

Результаты другого исследования RAT выявили ключевое значение 
височных областей коры в интеграции активности распределенной нейрон -
ной сети, включающей теменную, веретенообразную и угловую извилины, 
для дискриминации отдаленных и тесно связанных ассоциаций (Shen et al., 
2017). Формирование отдаленных ассоциаций сопровождалось повышением 
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показателя эффективности связности в узлах, расположенных в перечислен-
ных областях с доминированием правого полушария, тогда как для стереотип-
ных ассоциаций было характерно снижение этого показателя в средней височ-
ной извилине.  

Поиск оригинального ответа-ассоциации на предложенные стимулы пред-
полагает активацию системы семантически организованной памяти. 
Исследование нейрофизиологических коррелятов САТ, выполненное на осно-
ве фМРТ, выявило, что инсайтное решение сопровождалось активацией рост-
ральной части передней цингулярной коры/медиальной префронтальной 
коры и левой части гиппокампа (Kizilirmak et al., 2016). Авторы полагают, что 
такая регионарная специфика активации коры отражает реакцию на новизну 
сгенерированной идеи и обнаружение новых ассоциаций элементов и новых 
отношений между ними. Распределенная нейронная система с включением в 
нее правой префронтальной, передней цингулярной коры и инсулы обнару-
жена при инсайтном решении анаграмм, сравниваемом с поисковой стратеги-
ей, начальный этап которой включает функции зоны Брока и правой инсулы 
(Aziz-Zadeh et al., 2009). Авторы этого исследования полагают, что функции 
правой префронтальной и передней цингулярной коры отражают процессы 
внимания и перебора разных вариантов решения задачи как необходимые для 
инсайта процессы. Другая широко распределенная система мозговых струк-
тур, включающая дефолтную, семантическую и моторную системы, обнару-
жена с использованием фМРТ и последующим выполнения батареи заданий 
для тестирования инсайта (Ogawa et al., 2018). Специфическим коррелятом 
инсайта оказался объем серого вещества в левой части мозжечка и правой 
добавочной моторной области.  

Значение сетей «бодрствующего покоя»: дефолтной нейронной сети и 
системы исполнительного контроля на разных этапах решения творческих 
задач — подробно обсуждается в статье Б.М. Величковского с соавт. 
(Величковский и др., 2019). Взаимодействие этих систем, согласно результа-
там серии исследований, выполненных Р. Бити с коллегами (Beaty et al., 2014a, 
2014b, 2015, 2016, 2019), связано со стадией дивергентного мышления и с 
индивидуальными способностями к его осуществлению за счет кооперации 
нейронных сетей дефолт-системы, центральным звеном которой является 
задняя часть цингулярной коры, и исполнительной системы с функциональ-
ным «узлом» в дорзолатеральной префронтальной коре. Такая кооперация 
предположительно отражает эффекты спонтанного мышления как «предна-
стройки» к последующей когнитивной деятельности с фокусированием 
интернального внимания и целенаправленным top-down контролем извлече-
ния информации из памяти с подавлением доминантного, но неподходящего, 
согласно субъективной оценке, ответа.  

Инсайт как способ решения проблемы, поставленной при изучении креатив-
ного мышления, представляет парадоксальные моменты психологических меха-
низмов творчества, так как эта внезапно возникающая идея решения проблемы 
как озарение признается единственно верной (что является характеристикой 
конвергентного мышления), хотя, с другой стороны, признанной основой 
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творческого процесса является генерация множества идей как результат гиб-
кого и разнообразного дивергентного мышления.  

Хорошо известная четырехфазная модель творческого процесса, предло-
женная Г. Уоллесом, с логическим анализом постановки проблемы на его 
начальном этапе и критическим выбором наиболее подходящего варианта 
ответа в финальной фазе (см., например: Sadler-Smith, 2015) подтверждается 
результатами метаанализа публикаций, посвященных изучению нейрофизио-
логических коррелятов инсайта (Shen et al., 2018). Сделаны выводы о нали-
чии интегрированной сети областей, активируемых инсайтом, которая вклю-
чает правую медиальную лобную извилину, левую нижнюю лобную извилину, 
левую миндалину и правый гиппокамп, причем эти участки мозга в разной 
степени включались на протяжении четырех этапов решения проблемы. На 
стадии постановки задачи большая активация была отмечена для левой 
передней части поясной извилины, а период инкубации был представлен 
широко распределенной сетью структур в передней части мозга (BA 6, 8, 44 и 
47) и средней затылочной извилины (BA 19). В процессе озарения доминиро-
вала активность правого гиппокампа и левой миндалины, а верификация 
ответа была связана c функциями правой нижней части лобной извилины. 
Согласно заключению авторов другого обзора нейрофизиологических корре-
лятов креативности, вариативность структур мозга, включенных в поиск 
решения поставленной проблемы, определяется не только его временнjй 
динамикой, но и самим типом и сложностью задания и необходимыми для 
решения когнитивными ресурсами (Dietrich, Kanso, 2010).   

Неоднородность процессов поиска оригинальной идеи отражена в других 
моделях творческого мышления. Согласно структурно-уровневому подходу, 
инсайт возникает вследствие смены доминирующих уровней мышления и 
передачи найденного решения с интуитивного уровня на логический 
(Пономарев, 1976), что отражается в особенностях распространения актива-
ции в семантической сети (Валуева, 2015). В ходе анализа динамики репре-
зентации проблемы и/или пространства поиска решения показано, что исход-
ную репрезентацию проблемы определяют закономерности процессов вос-
приятия и ресурсы знания, а последующие изменения обусловлены 
результативностью деятельности, для чего требуется последовательная 
реструктуризация пространства концептуального знания с расширением или 
ограничением поля поиска идей с использованием аналитических операторов 
(Öllinger et al., 2014).   

Таким образом, результаты нейрофизиологических исследований инсайт-
ного решения вербальных задач указывают на вовлечение нейронных сетей 
преимущественно височной коры и гиппокампа, выполняющих функции 
семантически организованной системы памяти. Остаются, однако, неясными 
механизмы генерации ассоциаций идей и их «весовой» значимости, опреде-
ляющей передачу информации с интуитивного уровня на логический для уве-
ренного осознания решения. Отмеченные выше ЭЭГ- и фМРТ-корреляты 
инсайта, представленные в префронтальной и цингулярной коре, которые 
выполняют функции выбора релевантной информации и контроля принятия 
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решения (Aziz-Zadeh et al., 2009; Kizilirmak et al., 2016; Li et al., 2019), могут 
отражать финальную его фазу: признание верной возникшей в уме догадки. 
Критическое мышление как когнитивная стратегия, состоящая из последова-
тельного логического рассуждения, анализа и проверки истинности возни-
кающих идей на основе известных критериев, противопоставляется творче-
скому вследствие внезапности и неосознанности инсайта как способа реше-
ния творческой задачи. Основными функциями критического мышления 
являются аргументированная селекция, оценка и контроль решения пробле-
мы (Халперн, 2000). Вследствие обнаруженной связи функциональной актив-
ности префронтальной и цингулярной коры и с исполнительным контролем 
когнитивной деятельности, и с инсайтом возникает вопрос о причинах такого 
эффекта.   Имеет смысл рассмотреть нейрофизиологические корреляты кри-
тического мышления как необходимого этапа творческой деятельности.   

Нейрофизиологические корреляты критического мышления при 
решении творческой задачи 

Предложенная Дж.П. Гилфордом модель интеллекта с выделением конвер-
гентных и дивергентных ментальных операций, несмотря на критические 
замечания относительно ее психометрической ценности (Богоявленская, 
2004), остается актуальной для нейрофизиологических исследований и сего-
дня, представляя сочетание разных уровней мышления, необходимое для 
постановки и/или решения новой проблемы (Разумникова, 2009б; Benedek et 
al., 2011, 2014; Fink, Benedek, 2014; Jauk et al., 2013; Razumnikova, 2000; Runco, 
Yoruk, 2014). Дивергентное мышление отражает способность к гибкому 
поиску разнообразных способов решения проблемы, каждое из которых 
может быть признано верным. «Необычное использование обычного предме-
та» — проблемная ситуация, позволяющая оценить количественный показа-
тель генерации идей, оригинальность которых определяется частотой встре-
чаемости или мнением эксперта. При отсутствии критического отношения к 
спонтанно возникающим вариантам решения такой задачи требуемая новизна 
и оригинальность вряд ли может быть достигнута.  

Сочетание разных когнитивных операций в креативности заложено в 
моделях BVSR (Blind Variation and Selective Retention) (Campbell, 1960; 
Simonton, 2011, 2013) или «GENEPLORE» (Generate and Explore) (Finke et al., 
1992). Поиск решения, согласно BVSR, влечет за собой как систематические, 
так и стохастические комбинаторные процедуры, которые включают избыточ-
ность «слепых» вариаций разнообразных ассоциаций, расфокусированное 
внимание с выборочным удержанием идей и эвристический поиск с использо-
ванием индивидуальных критериев идентификации ответа, согласно компе-
тенциям в исследуемой предметной области. Выделяют исследовательскую и 
отборочную формы BVSR. Согласно модели GENEPLORE, творческий про-
цесс мышления — это активный и целенаправленный процесс с повторяющи-
мися состояниями с фазой генерации новой идеи на основе формирования 
ассоциаций следов памяти и исследованием этих идей с позиций возможного 
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применения с учетом различного контекста. Подобный компонент — настой-
чивое исследование разных возможностей решения проблемы в сочетании с 
гибкой обработкой информации — заложен в модели креативности DPCM 
(Dual Pathway to Creativity model) (Nijstad et al., 2010). Таким образом, каж-
дая из упомянутых моделей креативности наряду со спонтанным поиском 
идей «вширь» включает их аналитическую обработку «вглубь» и построение 
плана дальнейшего поиска, исходя из принимаемого решения о путях дости-
жимости результата.  

Интегральным психометрическим показателем успешности аналитическо-
го мышления и эффективности контроля ментальных операций можно счи-
тать IQ, именно поэтому достаточно много нейрофизиологических исследова-
ний посвящено изучению специфики регионарного взаимодействия между 
функциональными нейронными системами, включенными в контроль когни-
тивных операций (например: Разумникова, 2009б; Beaty et al., 2014b; Benedek 
et al., 2011, 2014; Santarnecchi et al., 2017). Имеются доказательства значимого 
вклада когнитивного контроля в показатели как интеллекта, так и креативно-
сти (Benedek et al., 2014; Chuderski,  Necka, 2010; Chen et al., 2019; Chrysikou, 
2019). Эти данные, а также положительные корреляции как флюидного, так и 
генерализованного компонентов интеллекта с показателями креативности 
(Beaty et al., 2014b; Cho et al., 2010; Jauk et al., 2013) при усилении этой связи 
после инструкции придумывать оригинальные решения, а не генерировать 
как можно больше разнообразных вариантов (Nusbaum, Silvia, 2011), указы-
вают на важность когнитивного контроля в творческом мышлении. 

Свидетельства в пользу общей для креативности и интеллекта функцио-
нальной системы с включением ее отдельных звеньев в зависимости от стра-
тегии решения проблемы и ее специфики получены на основе данных о том, 
что связанная с флюидным интеллектом нейронная сеть объединяет заднюю 
систему внимания с передней системой различения значимости информации 
разной модальности (salience network) и левой фронто-париетальной систе-
мой контроля (Santarnecchi et al., 2017).  

Однако анализ соотношения творческих способностей и интеллекта с при-
менением теории управления сетью данных при структурной визуализации 
мозга, полученных с помощью диффузионного тензорного изображения 
(Kenett et al., 2018), выявил специфику нейрофизиологических коррелятов 
этих показателей. Оказалось, что интеллект связан со способностью смещать 
активность мозговой системы в легко достижимые состояния с функциональ-
ным центром в правой нижней теменной доле, а креативность — со способ-
ностью формировать сложные состояния за счет активности правой дорзола-
теральной префронтальной коры при высоких интеграционных способностях 
сенсомоторных нейронных сетей и взаимодействии дефолтной и исполни-
тельной систем мозга (DMN и ECN). Выше уже упоминалось об особенностях 
взаимодействия этих систем (Величковский и др., 2019; Beaty et al., 2014a, 
2016), отражающих соотношение процессов спонтанной или целенаправлен-
ной селекции информации. Отметим, что продолжение фМРТ-исследований в 
этом направлении с привлечением выборки из 370 человек и анализом связей 
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функций DMN и ECN с показателями вербальной креативности (тест 
Гилфорда «Необычное использование») под контролем вклада таких факто-
ров, как пол, возраст и уровень IQ, выявило динамическую реконфигурацию 
этих нейронных сетей в покое, обусловленную функциональным включением 
в разные процессы памяти и внимания (Feng et al., 2019). Положительные 
корреляции с вербальной креативностью были значимы для показателей 
интеграции левых частей языковой и средней височной извилины в DMN и 
интеграции DMN и мозжечка, слуховой системы и лобно-теменной системы 
контроля, а также для двусторонней постцентральной извилины, принадле-
жащей сенсорной/соматомоторной сети. Обнаруженная регионарная специ-
фика карт коннективности, согласно заключению авторов этого исследова-
ния, была связана с необходимостью обеспечения генерации креативных идей 
и выделения полезной информации.  

Анализ соотношения разных функций когнитивного контроля с интеллек-
том и креативностью выявил положительный вклад функции обновления в 
уровень флюидного интеллекта и торможения совместно с обновлением — в 
креативность (Benedek et al., 2014). Эти функции представлены анатомически 
дорзолатеральной областью префронтальной коры и ассоциируются с показа-
телем беглости, тогда как оригинальность связана с функцией переключения, 
представленной в ростральной части префронтальной коры (Chrysikou, 2019). 
Выбор оптимального решения является результатом гибкого переключения 
спонтанных процессов DMN и разнообразного сочетания функций исполни-
тельного контроля селекции информации: гибкости внимания с переключе-
нием между разными альтернативами и снижения функциональной фиксиро-
ванности вследствие ослабления тормозных процессов, что способствует 
генерации новых идей. Заключение о сочетании интернально сфокусирован-
ного внимания, целенаправленного извлечения информации из памяти и тор-
можения доминантного, функционально фиксированного ответа как основ-
ных когнитивных процессах творческой деятельности сделано на основе ана-
лиза связанной с креативностью динамики взаимодействия нейронных сетей 
мозга (в том числе DMN, ECN и вентральной сети внимания) (Beaty et al., 
2018).  

Для поиска тех механизмов внимания, которые лежат в основе результа-
тивного решения поставленной креативной задачи, был выполнен ряд целена-
правленных исследований, на результатах которых остановимся ниже.  

Особенности селекции информации при критическом мышлении или 
инсайте 

В качестве разных форм селекции информации, связанной с креатив-
ностью, рассматриваются механизмы обработки сенсорных потоков и их 
исполнительный контроль («bottom-up» и «top-down» соответственно), 
интернального и экстернального или «дефокусированного» и направленного 
внимания (Benedek et al., 2011; Fink, Benedek, 2014; Martindale, Hines, 1975). 
Перечисленные формы селекции информации объединяет противопоставление 
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функций исполнительной системы когнитивного контроля и особенностей 
функциональной активации в сенсомоторной системе для выяснения законо-
мерностей их взаимодействия. Так, согласно гипотезе «оппортунистической 
ассимиляции», новая идея возникает под воздействием триггера из окружаю-
щей среды (Seifert et al., 1995). С другой стороны, в качестве основы творче-
ской идеи предлагается целенаправленная инициация новых комбинаций 
отдаленных ассоциаций (слов при использовании RAT или других вербаль-
ных заданий или образов при тестировании невербальной креативности) в 
процессе дивергентного мышления (Finke et al., 1992; Ansburg, Hill, 2003).   

Согласно результатам анализа ЭЭГ-коррелятов креативности, возникла 
гипотеза, что успех в генерации оригинального ответа следует связать с 
«дефокусированным» вниманием, т.е. распределением функциональной акти-
вации в широко представленном семантическом пространстве или распреде-
ленных нейронных сетях (Разумникова, 2009a; Martindale, Hines, 1975). 
Действительно, серия исследований в этом направлении показала ассоцииро-
ванное с креативностью снижение активации в лобных областях коры, соглас-
но обнаруженному повышению синхронизации альфа-ритма (Benedek et al., 
2011; Fink, Benedek, 2014; Razumnikova, 2007). Эффект повышения синхрони-
зации альфа-осцилляций интерпретируется как показатель усиления интер-
нального внимания, которое требуется для эффективного поиска оригиналь-
ной идеи с сопряженным ограничением ресурсов обработки экстернально 
поступающей информации (Fink, Benedek, 2014). В пользу гипотезы дефоку-
сированного внимания рассматриваются результаты исследования инсайта с 
использованием китайских логогрифов, однако в этом случае повышение 
мощности альфа-ритма при успешной инсайтной стратегии было отмечено не 
в лобных, а в теменно-затылочных отделах коры (Cao et al., 2015). 
Генерализованное повышение альфа-колебаний предположительно отражает 
дефокусированную селекцию информации в широко распределенных нейрон -
ных сетях, представляющих семантическое пространство поиска новых идей. 
Вместе с этим для обозначения активированных на высоких частотах локаль-
но организованных нейронных ансамблей, которые оптимальным образом 
координируются (синхронизируются) для решения проблемы на фоне уда-
ленного взаимодействия нейронных сетей, предложено понятие «дифферен-
циальное внимание» (Petsche, 1996; Razumnikova, 2000).   

Результаты других исследований указывают, что креативность скорее 
характеризуется эффективным переключением с дефокусированного внима-
ния, которое необходимо для решения неявной, двойственной проблемы, к 
фокусированному в условиях четко очерченной задачи (Vartanian, 2009; 
Zabelina, Robinson, 2010). Показаны различия в ресурсах внимания у креатив-
ных и аналитических лиц: лучшее выполнение RAT сочеталось со способ-
ностью к диффузному вниманию (использованию периферической подсказки 
для решения анаграмм), тогда как эффективность решения дедуктивных зада-
ний не была связана с этой способностью (Ansburg, Hill, 2003). При сопостав-
лении особенностей внимания и выполнения задания на составные отдален-
ные ассоциации установлено, что, если оно следует за выполнением другого 
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задания, требующего концентрации внимания, участники исследования 
сообщали об использовании аналитического способа решения творческого 
задания, а после того, как они занимались быстрой идентификацией объекта, 
требующей внимания к широкому пространству и слабым ассоциациям, 
сообщали об использовании инсайта (Wegbreit et al., 2012). Более широкое 
поле селекции информации при дивергентном мышлении было показано и в 
другом исследовании, причем RAT в этом случае рассматривалась как задача, 
совмещающая дивергентный и аналитический подходы (Wronska et al., 2018).  

Подобное объяснение поиска ассоциации с функциональным объединени-
ем процессов целенаправленного поддерживающего выполнение задания 
внимания с «дефокусированным» и «дифференцированным» было предложе-
но для объяснения выявленного паттерна низкочастотных тета- и альфа1- и 
высокочастотных бета2-осцилляций при анализе ЭЭГ-коррелятов генерации 
отдаленных ассоциаций по сравнению с простыми ассоциативными цепочка-
ми (Razumnikova, 2007). Полученные результаты показали регионарно широ-
ко представленную активацию коры на частоте бета2-диапазона вместе с 
повышением мощности тета-ритма в лобных областях и десинхронизацией 
альфа1,2-ритма в задних отделах коры. Оригинальность ответов при выпол-
нении RAT положительно коррелировала с повышением когерентности 
бета2-биопотенциалов фронто-париетальной коры и с повышением не только 
когерентности, но и мощности альфа1-ритма в височных и теменных областях 
левого полушария.  

Инструкция мысленной оценки сгенерированной идеи не только сопро-
вождается синхронизацией высокочастного альфа-ритма в лобных областях 
коры, но и усиливает этот эффект при генерации идеи, что рассматривается 
как повышение интернального внимания к репрезентации интернальной 
памяти (Hao et al., 2016). Таким образом, критическое мышление может слу-
жить стимулятором творческого решения проблемы, хотя, согласно описан-
ному ЭЭГ-корреляту, не отличается от спонтанного поиска оригинальной 
идеи.   

Известны положительные эффекты подсказки или переноса решения по 
аналогии и обучения креативности, однако реализуются они не всегда и даже 
могут иметь негативное влияние за счет фиксации на предложенных приме-
рах (Holyoak, Morrison, 2005; Osman, 2008). Торможение фиксационного 
эффекта, в свою очередь, оказывает положительное влияние на оригиналь-
ность решения креативной задачи (Agogué et al., 2014; Chrysikou et al., 2016). 
Исследование нейрофизиологической природы фиксации выявило регионар-
ную специфику синхронизации альфа-биопотенциалов в лобных и височно-
теменных областях коры с большим эффектом для лиц, способных находить 
отдаленные ассоциации (как полагают авторы, за счет интернально организо-
ванных сематических ассоциаций и селективных процессов) (Camarda et al., 
2018).   

Положительная связь способностей к дивергентному мышлению и когни-
тивного торможения обнаружена также с использованием показателей 
выполнения задач Струпа или Навона (Edl et al., 2014; Zabelina, Robinson, 
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2010), в которых эффект торможения оценивается эффективностью разреше-
ния конфликта между цветовым и семантическим значением стимула или его 
локальных и глобальных свойств. В этом случае речь идет об особенностях 
экстернального внимания, связанных с креативностью.  

Анализ значения тормозного контроля в эффективности креативного 
мышления, выполненный с учетом фактора возраста, показал, что индивиду-
альная стратегия генерации креативной идеи представляет комбинацию 
принципиально разных когнитивных процессов с использованием ресурсов 
имплицитной или эксплицитной памяти и формированием фиксационного 
эффекта вследствие развития исполнительного контроля поведения в раннем 
онтогенезе или сохранности гибкого мышления даже на его поздних стадиях, 
позволяющего адаптироваться к новым условиям жизни (Разумникова, 
Николаева, 2019). 

При изучении механизмов креативности особый интерес вызывают орга-
низация семантического пространства и закономерности такого извлечения 
информации, которые приводят к новому решению проблемы. В связи с этим 
задача использования предмета была рассмотрена с альтернативной оценкой 
«распространенное—необычное» и «пригодное—непригодное» (Rataj et al., 
2018). Относительно большая активность теменно-затылочных участков 
коры правого полушария в высокочастотном альфа-диапазоне и передних 
отделов левого полушария по сравнению с правым в низкочастотном альфа-
диапазоне отмечена для альтернативного использования по сравнению с 
обычным. Эти изменения альфа-биопотенциалов при оценке альтернативы 
авторы связывают с бjльшими требованиями к семантической обработке 
информации с созданием концептуальных повторных представлений и соот-
ветствующим повышением ресурсов внимания, о чем свидетельствует не 
только низкочастотная альфа-реактивность, но и большие амплитуды позд-
них компонентов вызванного потенциала.  

Доказательства в пользу дуальной модели креативности (Nijstad et al., 
2010) получены вследствие обнаруженной U-образной динамики мощности 
альфа-колебаний с ее повышением как на начальном этапе поиска идей с опо-
рой на ассоциативное мышление и ресурсы памяти, так и при финальной их 
разработке и оценке на основе процессов исполнительного контроля 
(Rominger et al., 2019).  

Таким образом, описанные особенности внимания (и их соответствующие 
экспериментальные доказательства) отражают необходимые для креативного 
выполнения задания компоненты селекции информации: либо критический 
перебор множества идей на основе сознательно актуализированных ресурсов 
семантической или эпизодической памяти, либо селекция информации осу-
ществляется, не достигая сферы сознания. Структурами мозга, необходимы-
ми для переключения разных стратегий селекции информации и выбора отве-
та при решении экспериментальных творческих задач в зависимости от их 
сложности и содержания, в первую очередь являются префронтальная и цин-
гулярная области коры. Временнfя динамика и степень доминирования каж-
дого компонента функциональной нейронной системы определяются не толь-
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ко условиями экспериментального задания, но и индивидуальной «предна-
стройкой» мозга для его решения. Поэтому столь значительное внимание уде-
ляется в последнее время поиску закономерностей во взаимодействии испол-
нительной и дефолтной нейронных сетей мозга для объяснения механизмов 
творческой деятельности и стимуляции творческого потенциала 
(Величковский и др., 2019; Beaty et al., 2014a, 2015, 2016, 2018, 2019; de Pisapia 
et al., 2016; Feng et al., 2019; Ogawa et al., 2018; Shi et al., 2018; Sunavsky, 
Poppenk, 2020). 

Можно заключить, что решение экспериментальной творческой задачи 
возможно на основе как инсайта, так и критического анализа идей, возникаю-
щих при поиске нестандартного ответа. ЭЭГ-коррелятом инсайта является 
синхронизация альфа-биопотенциалов, а регионарная специфика этого 
эффекта обусловлена особенностями креативного задания; например, височ-
ные и префронтальные области связываются с инсайтом при тестировании 
вербальной креативности. Результаты томографических исследований 
выявили ключевое значение паттернов «преднастройки» нейронных сетей 
покоя: дефолтной и исполнительной систем в лобных и теменных областях 
мозга, причем разные участки лобной коры связаны с разными показателями 
креативности. Гетерогенность творческого процесса отражается совмещением 
критического анализа возможных вариантов решения проблемы и инсайта. 
Структурами мозга, необходимыми для извлечения информации из памяти и 
гибкого использования разных стратегий селекции информации с целью 
выбора оригинального ответа при решении экспериментальных творческих 
задач, являются префронтальная и цингулярная области коры и гиппокамп. 
Включение в поиск решения проблемы противоположных когнитивных про-
цессов — конвергентного или дивергентного мышления, направленного или 
дефокусированного и интернального или экстернального внимания — сопро-
вождается временнjй и структурной реорганизацией активации или тормо-
жения в широко представленных нейронных системах мозга, регионарная 
специфика которых зависима от сложности и содержания заданий для тести-
рования креативности. 
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Abstract 

The literature review examines different points of view on the processes of interaction of neu-
ral networks of the brain in selection of information and decision-making on the basis of insight 
or a critical analysis of the ideas generated during creativity testing. The BVSR (Blind Variation 
and Selective Retention) and “GENEPLORE” (Generate and Explore) models have been pro-
posed to study the combination of different cognitive operations in creativity. The analysis of the 
insight in experimental studies was performed using tasks on heuristic thinking, perception of 
dual figures, the tests of remote associations (RAT) or compound remote associations (CRA). 
The information on the most stable EEG correlate of insight is given, which is the synchroniza-
tion of alpha biopotentials and changes in the intensity and regional specificity of this effect, due 
to the characteristics of the creative task. The results of tomographic studies revealed the key 
importance of specific patterns of “pre-setting” of neural networks at rest: default and executive 
systems and the dynamics of the interaction of the frontal and parietal regions of the brain, 
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reflecting different indicators of creativity. The role of a critical analysis in the solution of a prob-
lem and the importance of inhibitory functions in the selection of relevant information are mod-
ulating the creative process. Due to the inclusion of opposing processes in the search for an orig-
inal solution to the problem - of convergent or divergent thinking, directed or defocused and 
internal or external attention - there is a temporary and structural reorganization of activation 
or inhibition in the neural systems of the brain. The brain structures required for switching 
between different strategies of information selection and for selecting an answer when solving 
experimental creative tasks depending on their complexity and content are the prefrontal and 
cingular cortical areas, and the hippocampus. 

 
Keywords: creativity, insight, critical thinking, information selection, inhibitory functions, 

neural networks, electroencephalography, tomography.
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