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Аннотация. В статье предложена и теоретически обоснована концепция обуче-
ния будущих веб-инженеров асинхронному программированию на основе исполь-
зования тренажера-симулятора. Обучение асинхронному программированию бази-
руется на сочетании терминологической проработки ключевых понятий (таких как 
асинхронность) и моделировании с применением сетей Петри. Базовым в концепции 
обучения является тренажер-симулятор, позволяющий визуализировать динамику 
асинхронных взаимодействий. Концепция обучения интегрирует проектную деятель-
ность, исследовательские задания, направленные на формирование у студентов устой-
чивых ментальных моделей исполнения программного кода, актуальных для решения 
профессиональных задач в области веб-инженерии.

Ключевые слова: веб-инженерия; асинхронное программирование; JavaScript; 
сети Петри; визуализация; моделирование; тренажер-симулятор.
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CONCEPT FOR TEACHING FUTURE WEB ENGINEERS 
ASYNCHRONOUS PROGRAMMING USING A SIMULATOR

Ilya B. Gosudarev

ITMO University, 
Saint-Petersburg, Russia
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Abstract. This article proposes and theoretically substantiates a concept for teaching 
asynchronous programming to future web engineers using a simulator. Teaching asyn-
chronous programming is based on a combination of terminological elaboration of key 
concepts (such as asynchrony) and modeling using Petri nets. The simulator, which allows 
visualization of the dynamics of asynchronous interactions, is at the core of the training 
concept. The training concept integrates project activities and research assignments aimed 
at developing students’ stable mental models of program code execution, relevant for solving 
professional problems in the field of web engineering.

Keywords: web engineering; asynchronous programming; JavaScript; Petri nets; visua
lization; simulationbased learning; projectbased learning.

For citation: Gosudarev I. B. Concept for teaching future web engineers asynchro-
nous programming using a simulator? // MCU Journal of Informatics and Informatization 
of Education. 2026. № 2 (76). Р. 7–18. https://doi.org/10.24412/2072-9014-2026-276-7-18

Введение

Рост глобального рынка веб-разработки в условиях цифровизации 
социальных процессов и увеличения востребованности разработчи-
ков на веб-языках (таких как JavaScript) определяет новые вызовы 

для системы образования. В частности, инициируют совершенствование дис-
танционного и смешанного обучения с использованием веб-платформы, где 
особое место отводится эмергентному обучению, по мнению С. Г. Григорьева 
и О. В. Андрюшковой [1; 2].

Длительное время при обучении программированию доминировали понятия 
и подходы классических языков программирования (в частности, императив-
ной парадигмы), в которых закреплено последовательное выполнение (или, 
напротив, акцентируется истинный параллелизм). На этом фоне веб-платформа 
за последнее десятилетие приобрела, как показано нами в [3], устойчивые черты 
одного из важнейших трендов образовательного процесса. При этом языки, опре-
деляющие веб-платформу (JavaScript и др.), реализуют специфичные подходы, 
не укладывающиеся в традиционные противопоставления парадигм: например, 
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в событийно ориентированном программировании центральным понятием 
выступает асинхронность.

Изучение аспектов понятия асинхронности мотивировало к обращению 
за поиском его смыслового и прагматического значения к различным предмет-
ным областям. Так, например, в специальной теории относительности с точки 
зрения современной физики не существует наблюдательно определимой абсо-
лютной одновременности удаленных событий, что имеет определенный смысл 
для асинхронности. Если понимать под синхронностью одновременность или 
сводящуюся к ней согласованность, то события или процессы могут считаться 
синхронными лишь условно, в некоторых ограниченных рамках. Асинхрон-
ность как противоположная характеристика оказывается в таком рассмотрении 
фундаментальным свойством сред, состоящих из удаленных сущностей. Веб-
платформы и используемые для разработки на них языки программирования 
отражают эту структуру распределенной реальности.

На философском уровне темпоральная природа веб-платформы может быть 
концептуально описана через идею диахронии, обсуждаемую Э. Левина [4] в по-
лемике с различными философскими концепциями времени. На техническом 
уровне эта диахрония проявляется как необходимость описывать взаимодействия 
компонентов без предположения о едином такте и без возможности естественного 
глобального упорядочивания событий. В классической работе Л. Лэмпорта [5] вво-
дится такая характеристика, как выражение «вне синхронности» (out of synchrony), 
для описания событий в распределенных системах, в которых отсутствует единое 
системное время, а также отношение «произошло раньше» (happened before) как 
частичный порядок событий и раскрывается идея конкурентности как отношений 
между событиями, не связанными этим частичным порядком. Данная трактовка 
принципиальна для обучения программированию, поскольку многие ошибки 
в асинхронном программировании возникают как следствие неявной подмены 
частичного порядка линейным временем.

Веб-платформа является диахронной распределенной системой, компо-
ненты которой взаимодействуют посредством передачи сообщений и обра-
ботки ответов на запросы, которые С. Парастатидис с соавторами [6] называет 
асинхронными. На уровне инженерной реализации ключевым механизмом 
асинхронности в JavaScript-средах выступает так называемый цикл событий 
(алгоритм event loop) и система очередей задач. В среде Node.js цикл событий 
обеспечивает неблокирующий ввод/вывод, разгружая операции в сторону ядра 
ОС и возвращая управление JavaScript-коду через функции обратного вызова 
(известные также как коллбэки). Программирование приложений осуществ
ляется на основе парадигмы событий: часть кода исполняется при любых усло-
виях, а другая часть — альтернативно (что можно интерпретировать как своего 
рода распределенное недетерминированное ветвление). 

Обобщая результаты в области теории распределенных систем, Р. Шуп, 
А. Стрельцофт [7], П. Шик и У. Гольц [8] формально исследуют, в каких слу-
чаях синхронное взаимодействие может быть реализовано в асинхронной 
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среде без изменения поведения системы, привлекая формализм сетей Петри. 
До введения в эксплуатацию веб-платформы ученые предлагали структуры 
данных, позволяющие инкапсулировать идею ожидания ответа на запрос или 
реакции на сообщения. Одна из таких структур (Promises, или обещания, ко-
торые в специальной литературе упоминаются также как промисы) описана 
коллективом под руководством Б. Лисков [9].

Если говорить о психолого-педагогическом аспекте, то асинхронность и кон-
курентность относятся к числу тем, которые обучающиеся нередко воспринимают 
как концептуально трудные, поскольку модель конкурентного исполнения остав-
ляет больше неопределенное поведение по сравнению с последовательным, что 
мешает формированию корректной ментальной модели. Эта проблематика также 
нашла отражение в исследованиях как за рубежом, так и в России. В одной из пер-
вых зарубежных работ по данной теме, предложенной Л. Рурк [10], асинхронность 
рассматривается как характеристика или форма коммуникации, которая устра-
няет барьеры одновременности, расширяя категорию социального присутствия 
в контексте опосредованных сетевых взаимодействий.

Таким образом, в философской и методологической литературе накоплена 
теоретическая база для постановки вопроса о методике обучения асинхрон-
ности как на макроуровне, так и на более частном уровне, который относится 
к конкретным языкам веб-программирования.

Методы исследования

Методология исследования, направленного на разработку концепции обу
чения асинхронному программированию будущих веб-инженеров для ее ис-
пользования в профессиональной подготовке данных специалистов на уровне 
высшего образования с целью обеспечения решения ключевых задач цифровой 
трансформации образования с использованием веб-платформы в условиях 
формирования технологического суверенитета, базируется на:

а)	 положениях национальной программы «Цифровая экономика Россий-
ской Федерации», а также направлениях развития Российской Федерации 
на период до 2030 года и на перспективу до 2036 года, обозначенных в Указе 
Президента РФ от 7 мая 2024 г. № 309;

б)	 трактовке методологической основы концепции обучения как сово-
купности взаимодополняющих востребованных в российском образовании 
подходов, обеспечивающих целостность учебного процесса в вузе (компетент-
ностного, системно-деятельностного, проектного, а также подходов, связанных 
с обучением через моделирование и визуализацию);

в)	 трактовке концепции обучения как совокупности теоретико-методоло-
гических положений, основных идей обучения, раскрывающих в нашем случае 
сущность обучения асинхронному программированию посредством описания 
целей, содержания, принципов, методов, форм и средств обучения.
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Результаты исследования

Основную идею концепции обучения асинхронному программированию 
составляет подход «обучение через моделирование», реализуемый посредством 
использования фундаментальных понятий программирования: сети Петри 
и моделирование. Сети Петри исторически применяются как средство описа-
ния и анализа информационных систем, где важны конкурентность, частич-
ный порядок событий и асинхронность. В процессе исследования этой про-
блематики были изучены существующие научно-методические публикации 
и специальная литература по информатике и программированию, на которые 
в дальнейшем опирались при отборе образовательного контента, методов, 
форм и средств обучения асинхронному программированию. Остановимся 
на кратком обзоре и характеристике некоторых из них.

В отечественной научной и научно-методической литературе к проблематике 
обучения параллельному и конкурентному программированию неоднократно 
обращались А. Г. Марчук, Л. В. Городняя, А. Ф. Дедков, М. В. Швецкий и др. 
В работах советского периода раскрывались перспективы параллельного, распре-
деленного, конкурентного и асинхронного программирования, а в более совре-
менных трудах описывается развивающаяся парадигма параллельного програм-
мирования и подчеркивается сложность обучения программированию в рамках 
этой парадигмы. В работах указанных авторов (например, [11]) вводится в числе 
прочих понятие «псевдопараллельное программирование», призванное акценти-
ровать внимание на том, как выполнение процессов воспринимается пользовате-
лями таких систем, как веб-платформа. Заметим, что при реализации этих про-
цессов на таких веб-языках, как JavaScript, для моделирования привлекаются 
также традиционные формализмы (конечные автоматы для описания состояний, 
лямбда-исчисление для описания взаимодействий между функциями, которые, 
как правило, представляют собой основной строительный блок веб-приложения). 
Некоторые из этих аспектов в той или иной мере были рассмотрены, например, 
в работе С. Д. Каракозова и М. В. Худжиной [12] в контексте профессиональной 
подготовки IT-специалистов в области веб-программирования.

Таким образом, при разработке веб-приложений широко используются 
методы и параллельного, и псевдопараллельного программирования. Однако 
анализ употребления этих терминов в научно-методической и учебно-методи-
ческой литературе выявляет их неоднозначность и актуальность методического 
переосмысления в реалиях веб-программирования.

Понятие асинхронности широко распространилось в предметной области 
веб-инженерии в связи с рядом обстоятельств, главным образом связанных 
с внедрением фоновых запросов к интернет-ресурсам (AJAX) и дальнейшей 
реализацией операций с внешними ресурсами на платформе Node.js. Акцент 
в этих ситуациях делался на таком качестве исполнения кода, как блокирование. 
Поэтому с методической точки зрения целесообразно опираться на концепцию 
блокирования. Для ее рассмотрения достаточно ситуации вызова функции, 
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исполнение которой требует действий, внешних по отношению к коду, который 
осуществляет вызов. Блокирование вызова имеет место, если внешний по от-
ношению к исполнителю ресурс удерживает вызывающего в ожидании любого 
исхода запроса, причем в это время тот не может продолжать полезную работу. 
Асинхронность рассматривается как темпоральная «развязка» начала запроса, 
то есть его инициализирующей части, и завершения или последующей обработ-
ки результата, которая исключает проблему блокирования.

Практическая реализация основных идей концепции обучения будущих 
веб-инженеров асинхронному программированию, организованного нами в рам-
ках программы магистратуры «Веб-технологии» (Университет ИТМО, Санкт-Пе-
тербург), опирается на классическую модель методики обучения (МСО), «пред-
ставляющую собой взаимосвязанную совокупность пяти базовых компонентов 
образовательного процесса — целей (внешних и внутренних), содержания 
(предметные линии, учебные элементы), методов, форм и средств обучения» 
[13, с. 193]. Для конкретизации каждого из этих компонентов и учитывая совре-
менные тенденции дидактики, предлагаем следующее описание.

Целевой компонент определяется социальным заказом веб-индустрии 
и спецификой веб-платформы: выпускник должен уметь проектировать небло-
кирующие сценарии взаимодействия с внешними ресурсами, правильно исполь-
зовать композиции промисов и async/await, понимать приоритеты микрозадач, 
оценивать риски зависания цикла событий и корректно организовывать конку-
рентные процессы в рамках однопоточного исполнения JavaScript.

Содержательный компонент методики опирается на две взаимосвязанные 
предметные линии. Первая линия — собственно средства языка и платфор-
мы: промисы, async/await, таймеры, событийная модель, I/O-операции Node.js, 
а также устройство цикла событий и очередей. Здесь содержание опирается 
на документационную базу: например, различение очередей задач и микрозадач 
в HTML-стандарте и правила обработки микрозадач. Вторая линия — формаль-
ные модели и визуализация: введение сетей Петри и их применение для модели-
рования очередей, событий, переходов между состояниями и зависимостей. Сеть 
Петри используется не как лишь наглядное изображение (аналог UML-диаграм-
мы), а как исполняемая модель, где динамика выражается перемещением токенов 
и срабатыванием переходов. Основное содержание изложено в формате серии 
видеоуроков курса «Асинхронное программирование в экосистемах веб-инжене-
рии», доступных в рамках LMS и выполняемых последовательно (рис. 1).

Отметим, что данный курс, в основе которого лежит предложенная концеп-
ция, является составляющей магистерской программы «Веб-технологии», дей-
ствующей в университете ИТМО1; структура содержания данной программы 
выполнена в модульной структуре, а последовательность изучения курсов опреде-
ляется обходом графа, представляющего логическую структуру содержания обу
чения в рамках программы [14, с. 108]. Учет отзывов и пожеланий выпускников 

1   �См. перечень курсов на сайте: https://abit.itmo.ru/program/master/web_tech#passport
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и работодателей позволил определить базу для обновления учебного плана и уточ-
нения перечня компетенций. В частности, были конкретизированы компетенции 
в области асинхронности (табл. 1).

Таблица 1
Составляющие компетенций, формируемые посредством освоения 

содержания обучения асинхронному программированию

Компетенция 
(способность)

Понятия содержания обучения асинхронному 
программированию — учебные элементы 

как составляющие компетенции

Кол-во 
учебных 

часов
Распознавать правильность 
синтаксиса, устанавливать 
смысловое значение и праг-
матику терминов асинхрон-
ного программирования

Понимание асинхронности, различение 
синхронного и асинхронного выполнения, 
базовые представления о цикле событий, 
задачах, очередях, событиях, промисах и await 
как элементах единой концептуальной системы

4

Использовать базовые меха-
низмы асинхронного взаимо
действия в JavaScript

Коллбэки, слушатели событий, подписка 
и отписка, порядок вызовов 4

Применять подход на основе 
промисов и синтаксис 
async/await для разработки 
асинхронного кода

Состояния промиса, then/catch/finally, ком-
бинаторы, await, try/catch, последователь-
ное и параллельное выполнение асинхрон-
ных операций

4

Проектировать и реализовы-
вать асинхронные сценарии 
в веб-приложениях

Выбор адекватного механизма под задачу, 
организация пользовательских событий, 
запросов к серверу, обработки результатов, 
ошибок, состояний загрузки и координации 
нескольких операций

4

Анализировать, отлаживать 
и оценивать корректность 
асинхронного кода

Поиск ошибок, связанных с порядком выпол
нения, await, необработанными ошибками, 
лишними подписками, логикой параллелизма 
и взаимодействием компонентов

6

Рис. 1. Темы (названия видеоуроков) и учебные элементы содержания 
обучения асинхронному программированию веб-инженеров 

(визуализация выполнена автором)
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Обратим внимание, что для формирования указанных выше профессиональ-
ных компетенций у будущих специалистов в области веб-инженерии и освоения 
ими составляющих содержательного компонента методики обучения деятель-
ность студентов (рис. 2) сводится к выполнению мини-сценариев. Эта деятель-
ность реализуется в учебном процессе посредством использования активных 
методов обучения, в частности метода проектов и базового дидактического 
средства — тренажера-симулятора, которые являются составляющими процес-
суального компонента методики обучения асинхронному программированию.

Рис. 2. Базовый сценарий учебной деятельности студентов по освоению содержания 
обучения асинхронному программированию (визуализация выполнена автором)

Процессуальный компонент — это деятельностная основа методики обу
чения, формируемая использованием в учебном процессе совокупности тра-
диционных и инновационных методов, форм и средств обучения. Наиболее 
эффективными методами при обучении асинхронному программированию яв-
ляются метод демонстрационных примеров, метод целесообразно подобранных 
задач (примеров, кейсов) и обучения через задачи, а также метод моделирования 
[15, c. 96].

В числе используемых традиционных цифровых инноваций и решений в ка
честве средств обучения, на наш взгляд, актуальное значение имеют ИИ-агенты 
в составе сред разработки, а также тренажер-симулятор «Сети Петри для асин-
хронных операций», разрабатываемый студентами-магистрантами в формате 
группового проекта при изучении «обещаний» (промисов) и структур псевдосин-
хронного кода (стартовая страница тренажера-симулятора представлена на рис. 3).

Тренажер-симулятор, одна из основ концепции обучения, представляет собой 
изолированную оболочку, использующую виртуальную машину JavaScript для вы-
полнения или имитации выполнения асинхронных функций. Тренажер-симулятор 
реализует в учебном процессе следующие дидактические функции.
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1.	 Обеспечивает визуализацию очередей и отношения причинности. 
Например, узлы (места) сети интерпретируются как состояния и очереди, 
переходы — как события постановки / извлечения коллбэков, токены — как 
единицы работы (коллбэки, фрагменты с передачей продолжения выполнения).

2.	 Поддерживает режим управляемой симуляции (по шагам) и режим 
сценарной симуляции (автоисполнение кода), что позволяет создавать ис-
следовательские задания: студент формулирует гипотезу о порядке событий, 
затем проверяет ее на модели, после чего сопоставляет результат с поведением 
реального кода в Node.js / браузере.

3.	 Выступает как средство для перехода от «интуитивных» объяснений 
к формальным: вводится понятие разрешенности перехода, конфликтов, конку
ренции, ограниченности очередей, достижимости и др.

Оценочно-результативный компонент включает систему критериев 
и заданий, отражающих уровни сформированности компетенций в области 
асинхронности. Предлагается использовать комбинацию задач:

1)	 диагностических (на предсказание порядка исполнения и объяснение 
причин);

2)	 на отладку асинхронных дефектов;
3)	 на оценивание проектных артефактов.
В качестве примера приведем формулировку задачи на предсказание со-

стояния промиса: «Если создать экземпляр промиса, передав конструктору 
функцию-исполнитель () => {}, в каком состоянии он будет находиться?». 
На этот вопрос в рамках тестового задания можно дать однозначный ответ 

Рис. 3. Тренажер-симулятор цикла событий для визуализации исполнения кода  
на языке JavaScript (см.: https://itmo-async.node-server.ru/)
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в виде одного слова (а именно pending) или проследить жизненный цикл и рас-
крыть это состояние как результат последовательности шагов, через который 
проходит промис (согласно спецификации ECMA-262). Во втором случае визуа
лизацию указанной последовательности можно наглядно представить с помо-
щью тренажера-симулятора. Проверка правильности выполнения осуществ
ляется путем обращения по адресу https://node-server.ru/r?id=student1#Ivanov|67 
и набора решения в соответствующем поле веб-редактора.

Заключение

Теоретическая значимость описанной концепции состоит в том, что обу-
чение асинхронному программированию предложено трактовать как обучение 
особому типу рассуждений, где акцентируется внимание на такой математиче-
ской модели, как частичный порядок событий, а также на правилах планирова-
ния исполнения программ и различении синхронного кода и асинхронного ис-
полнения. Практическая значимость заключается в разработке инструментария 
для эффективного обучения асинхронному программированию посредством 
тренажера-симулятора, реализуемого в условиях магистерской подготовки 
будущих веб-инженеров на базе университета ИТМО (Петербург). Таким 
образом, тренажер-симулятор на основе сетей Петри позволяет реализовать 
обучение асинхронности в режиме управляемого эксперимента с исполняе-
мой моделью, наблюдением динамики выполнения кода и проверкой гипотез 
о порядке событий.
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Введение

Обучение алгоритмизации и программированию в школьном курсе ин-
форматики традиционно связано с рядом затруднений, обусловленных 
абстрактным характером изучаемого материала, высокой когнитивной 

нагрузкой и недостаточной опорой на практическую деятельность обучающихся. 
В результате у школьников нередко возникают трудности при освоении базовых 
алгоритмических конструкций, в понимании логики построения алгоритмов 
и переносе теоретических знаний в практическую плоскость [1]. В научно-педаго-
гической литературе отмечается, что повышение эффективности обучения в дан-
ной области связано с использованием средств, обеспечивающих наглядность, 
интерактивность и включенность обучающихся в активную деятельность [2].
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Одним из перспективных направлений совершенствования обучения ал-
горитмизации является применение визуальных сред программирования и ро-
бототехнических средств. Визуальные среды позволяют снизить сложность 
восприятия базовых понятий программирования за счет наглядного пред-
ставления алгоритмических конструкций и упрощения перехода от замысла 
к программной реализации [3]. Робототехнические платформы, в свою очередь, 
создают условия для практической проверки алгоритмов и обеспечивают непо-
средственную связь между программным кодом и наблюдаемым результатом, 
что способствует развитию алгоритмического мышления, навыков декомпози-
ции задач и устойчивой учебной мотивации [4]. Практическое взаимодействие 
с роботами позволяет конкретизировать абстрактные концепции, переключая 
акцент с синтаксиса на логику и структуру алгоритмов [5], способствует раз-
витию навыков декомпозиции задач и алгоритмического мышления [6], что 
положительно сказывается на качестве усвоения материала. Вместе с тем 
исследователи подчеркивают, что использование робототехники в обучении 
должно быть педагогически организованным и системным, чтобы практиче-
ская деятельность не подменяла собой осмысление фундаментальных понятий 
алгоритмизации и программирования [7].

Таким образом, актуальной становится задача разработки такой модели 
обучения, которая сочетала бы поэтапное освоение алгоритмического содер-
жания с практической реализацией алгоритмов в визуальной и робототехниче-
ской среде. Особую значимость при этом приобретает организация обучения 
по принципу последовательного усложнения учебных задач, позволяющая 
обеспечить преемственность этапов, постепенное наращивание сложности 
и формирование устойчивых навыков программирования.

Целью статьи является представление пятиуровневой модели обучения 
алгоритмизации и программированию с использованием робототехнической 
платформы Robo-CIRCLE и среды Cricket Logo, а также раскрытие общего 
методического подхода к ее реализации на примере первого уровня как базо-
вого этапа всей образовательной траектории. Подробное рассмотрение первого 
уровня обусловлено тем, что именно на нем наиболее полно проявляются клю-
чевые характеристики предложенной модели, сохраняющиеся при переходе 
к последующим уровням, различающимся прежде всего содержанием учебных 
задач и степенью их усложнения.

Методы исследования

В исследовании использовались анализ психолого-педагогической и методи-
ческой литературы по проблеме обучения алгоритмизации и программированию, 
педагогическое проектирование пятиуровневой модели обучения, педагоги-
ческий эксперимент, наблюдение за деятельностью обучающихся в процессе 
выполнения практических заданий, анализ результатов контрольных заданий 
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и анкетирование участников апробации. Совокупность указанных методов позво
лила оценить возможности практической реализации предложенной модели 
и ее педагогическую целесообразность в условиях школьного обучения инфор-
матике.

Основное исследование

Пятиуровневая модель обучения алгоритмизации и программированию

Разработанная авторами пятиуровневая модель обучения алгоритмиза-
ции и программированию с использованием робототехнической платформы 
Robo-CIRCLE и среды Cricket Logo ориентирована на поэтапное формиро-
вание у обучающихся алгоритмического мышления и практических навыков 
программирования. В основу модели положен принцип последовательного 
усложнения учебного материала: переход от базовых способов представления 
и анализа алгоритмов к более сложным задачам, требующим применения мето
дов оптимизации, адаптации и комбинаторного поиска.

Предлагаемая модель строится как целостная образовательная траектория, 
в рамках которой каждый последующий уровень опирается на результаты 
предыдущего и развивает уже сформированные представления, умения и спо-
собы деятельности. Единство модели обеспечивается общим методическим 
подходом, предполагающим сочетание теоретического освоения алгоритми-
ческих понятий с их практической реализацией в визуальной среде програм-
мирования и проверкой на робототехнической платформе. Структура модели 
представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Пятиуровневая модель обучения алгоритмизации

Первый уровень связан с освоением алгоритмов поиска кратчайшего пути 
на примере алгоритма A* и направлен на формирование базовых представлений 
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о графах, маршрутах, критериях оптимальности и способах программной реали-
зации алгоритма. На этом этапе закладываются основы дальнейшего освоения 
алгоритмического материала.

Второй уровень ориентирован на изучение подходов к анализу и стаби-
лизации работы алгоритмов в условиях изменяющихся параметров среды. 
На данном этапе обучающиеся осваивают способы повышения устойчивости 
алгоритмов, а также приобретают опыт их отладки, тестирования и оптими-
зации.

Третий уровень посвящен построению тепловых карт и освоению элемен-
тов динамического программирования. Его содержание направлено на развитие 
у обучающихся умений анализировать варианты решений, выделять подзадачи 
и выбирать оптимальные стратегии на основе визуализации и сопоставления 
данных.

Четвертый уровень связан с изучением инкрементального перепланиро-
вания на примере алгоритма D* Lite. Данный этап ориентирован на форми-
рование представлений об адаптивных алгоритмах, способных эффективно 
перестраивать решение при изменении условий внешней среды.

Пятый уровень посвящен решению задачи коммивояжера как одной 
из классических комбинаторных задач оптимизации. На этом этапе обучаю
щиеся осваивают подходы к поиску эффективных решений в условиях по-
вышенной сложности, интегрируя ранее сформированные алгоритмические 
представления и практические навыки.

Несмотря на различие алгоритмического содержания отдельных уровней, 
их объединяет единая логика организации обучения. На каждом этапе обучаю
щиеся осваивают соответствующие алгоритмические идеи, реализуют их 
в среде Cricket Logo, проверяют работоспособность решений в практических 
заданиях с использованием Robo-CIRCLE и анализируют полученные резуль-
таты. Таким образом, изменяется прежде всего содержание учебных задач 
и степень их сложности, тогда как общий методический подход, лежащий 
в основе модели, сохраняется.

В настоящей статье подробно рассматривается первый уровень модели как 
базовый и методически репрезентативный этап, на котором наиболее полно 
раскрывается общая логика предложенной образовательной траектории.

Авторы модели выделили следующие инвариантные методические харак-
теристики, сохраняющиеся на всех последующих уровнях:

•	 наличие конкретной алгоритмической задачи, которая формулируется 
в терминах, доступных обучающимся;

•	 визуализация алгоритма в среде Cricket Logo до его программной реали
зации;

•	 поэтапная реализация от псевдокода к рабочей программе с обязатель-
ным тестированием на дискретном поле;

•	 перенос на робототехническую платформу Robo-CIRCLE с учетом 
физических ограничений;
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•	 анализ результатов (сравнение найденного маршрута с эталонным, 
оценка времени выполнения).

Последующие уровни модели представлены в обобщенном виде, поскольку 
при различии изучаемых алгоритмов они реализуются в рамках единого подхо
да к организации учебной деятельности.

Апробация модели

Апробация предложенной пятиуровневой модели обучения алгоритми-
зации и программированию проводилась на базе средней школы Тольятти 
с участием 30 обучающихся 10-го класса. Экспериментальная работа осущест-
влялась в течение одного учебного триместра и предусматривала последова-
тельное освоение всех уровней образовательной траектории с использованием 
робототехнической платформы Robo-CIRCLE и среды программирования 
Cricket Logo. В рамках апробации оценивалась возможность практической 
реализации модели в условиях школьного обучения, а также ее применение 
для формирования алгоритмического мышления и практических навыков 
программирования у обучающихся.

Первый уровень модели был посвящен освоению алгоритма поиска крат-
чайшего пути A*. Для его реализации в среде Cricket Logo была разработана 
программа, обеспечивающая построение маршрута на дискретном поле раз-
мером 100 × 80 см с использованием манхэттенской эвристики для оценки 
расстояния до целевой вершины. Основная процедура алгоритма A* была 
реализована с использованием очереди с приоритетом для хранения вершин 
с учетом значения функции f = g + h.

На рисунке 2 представлен результат выполнения алгоритма A* в среде 
Cricket Logo при запуске процедуры поиска пути.

Для обеспечения движения робота по найденному маршруту были разрабо-
таны управляющие процедуры, отвечающие за перемещение платформы вперед 
и ее повороты в соответствии с построенной траекторией. Практическая реализация 
первого уровня позволила учащимся не только освоить основные принципы рабо-
ты с графами и алгоритмами поиска пути, но и получить опыт программирования 
реального робота с учетом физических ограничений и особенностей управления.

Аналогичная логика организации учебной деятельности применялась 
и на последующих уровнях образовательной траектории, различающихся прежде 
всего алгоритмическим содержанием и степенью сложности решаемых задач.

Результаты исследования

Оценка результатов обучения проводилась на основе итогового контроль-
ного тестирования, включавшего 15 заданий:
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•	 5 заданий базового уровня (распознавание алгоритмических конструк-
ций, трассировка простых алгоритмов);

•	 5 заданий среднего уровня (модификация готового алгоритма под новые 
условия);

•	 5 заданий повышенного уровня (разработка алгоритма с нуля для зада-
чи, не разобранной на занятиях).

Каждое задание оценивалось по бинарной шкале (1 — выполнено верно, 
0 — неверно или не выполнено). Итоговый балл пересчитывался в проценты 
от максимально возможного (15 баллов). Успешным решением считалось пол-
ное соответствие ожидаемому результату (для робототехнических заданий — 
прохождение маршрута без ошибок).

Сравнивались результаты экспериментальной группы (30 человек, обуче-
ние по пятиуровневой модели) и контрольной группы (28 человек из парал-
лельного класса, обучение по традиционной методике). Контрольная группа 
не имела доступа к робототехнической платформе и использовала только 
теоретические занятия и задачи на бумаге.

Результаты апробации предложенной пятиуровневой модели обучения 
алгоритмизации и программированию показали положительную динами-
ку в освоении обучающимися алгоритмического материала по сравнению 
с традиционным подходом к обучению. Сопоставление итоговых результатов 

Рис. 2. Интерфейс среды Cricket Logo после выполнения алгоритма A*
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контрольных заданий показало, что при традиционной организации обуче-
ния, основанной преимущественно на теоретических занятиях и ограничен-
ном практическом применении, средний балл обучающихся составил 62 %, 
тогда как при реализации предложенной модели данный показатель достиг 
85 % после завершения пятого уровня.

На рисунке 3 показано сравнение результатов обучения при использовании 
разработанной модели и традиционного подхода.

Рис. 3. Сопоставление результатов обучения при реализации 
предложенной модели и традиционного подхода

Наибольший прирост наблюдался при выполнении заданий повышенного 
уровня. По отношению к исходному тестированию доля успешных решений 
здесь выросла на 30 %. Следовательно, постепенное наращивание сложности 
учебного материала и одновременная практическая работа на робототехниче-
ской платформе дают учащимся возможность увереннее справляться с нестан-
дартными алгоритмическими задачами.

Положительную оценку модели подтвердили и данные опроса: 90 % опро-
шенных школьников указали, что использование робототехнических средств 
и визуальных моделей облегчает понимание сложных разделов алгоритмиза-
ции и удерживает интерес к программированию. В совокупности эти результа-
ты говорят в пользу того, чтобы рассматривать описанную модель в качестве 
перспективного варианта построения занятий по алгоритмизации в школе.

Заключение

В ходе работы апробирована пятиуровневая модель обучения алгорит-
мизации и программированию на базе конструктора Robo-CIRCLE и сре-
ды Cricket Logo. Полученные данные свидетельствуют: если выстраивать 
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алгоритмические задания по нарастающей сложности и опираться на прак-
тико-ориентированный формат, то учащиеся успешнее осваивают материал, 
приобретают устойчивые навыки кодирования и проявляют больший познава-
тельный интерес. В связи с этим предложенную модель можно рекомендовать 
к применению в школьной практике.
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Введение

При обучении студентов разработке программного обеспечения (ПО) 
полезно проводить сравнения различных подходов к созданию ПО 
— парадигм программирования [1]. Один из способов сравнения 

— это задействование автоматизированных методов по переводу исходных 
текстов программных продуктов между различными языками. Существующие 
подходы можно разделить на две большие группы:

1.	 Методы, в основе которых лежит использование искусственного интеллекта 
(ИИ) [2–5]. Работают с большим количеством языков, но имеют серьезный недоста-
ток в виде необходимости тестирования получаемого результата на корректность.

2.	 Точные средства [6–8], дающие возможность переводить текст ПО 
для ограниченного количества языков и требующие разработки отдельных 
модулей для каждого поддерживаемого направления перевода.

В представленной работе задействован метод универсальных расширенных 
синтаксических деревьев (УРСД) [9; 10], выполняющий точный перевод и ис-
пользующий специальное промежуточное состояние, определяемое грамматикой 
разработанного конвергентного языка, что позволяет уменьшить количество 
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требуемых подсистем перевода. Трансляция исходного текста ПО сначала выпол-
няется на конвергентный язык, а затем на целевой, что для 10 языков сокращает 
число преобразователей с 45 (число сочетаний без повторений из 10 по 2) до 10. 
Применение данного метода при обучении программированию позволяет также 
расширить возможности учебных языков разработки. Например, при разработке 
на Прологе-Д [11; 12] появляется возможность использования модулей, реали-
зованных на других языках.

В более ранних работах, посвященных методу УРСД, встречаются терми-
ны «глобальный язык», «конкретное синтаксическое дерево» и «универсальное 
конкретное синтаксическое дерево», которые в дальнейшем были заменены 
на «конвергентный язык», «расширенное синтаксическое дерево» и «универ-
сальное расширенное синтаксическое дерево», для более точного отражения 
их смысловой нагрузки.

Цель исследования — с помощью метода УРСД продемонстрировать подход 
по увеличению эффективности создания программ, на примере которых пока-
зываются различия в парадигмах программирования. Рост эффективности пред-
полагается получить путем сокращения трудозатрат, а именно количества ПО, 
написанного в ручном или полуручном режиме, то есть при непосредственном 
участии человека в процессе разработки.

Методы исследования

В описании метода УРСД используется следующая терминология:
•	 Абстрактное синтаксическое дерево (АСД) — структура данных, строя

щаяся по исходному тексту программы и грамматике исходного языка, в вер-
шинах которой хранятся операции, производимые над переменными и констан
тами, расположенными в листьях.

•	 Расширенное синтаксическое дерево (РСД) — АСД, содержащее вспо-
могательную информацию, используемую при переводе текста ПО на другой 
язык разработки.

•	 Универсальное расширенное синтаксическое дерево (УРСД) — РСД 
фиксированного вида, определяемого грамматикой конвергентного языка 
программирования.

•	 Конвергентный язык программирования — язык программирования, 
упрощающий и унифицирующий процесс перевода текста ПО между различ-
ными языками разработки.

Следует подчеркнуть, что поскольку каждый из существующих языков 
программирования создается и развивается для наиболее удобного решения 
каких-либо типов задач, то использование языка, отличного от конвергентного, 
в качестве промежуточного давало бы меньше контроля над процессом пере-
вода и, как следствие, затрудняло бы его.

Основные этапы применения метода УРСД представлены на рисунке 1.
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Риc. 1. Схема использования метода УРСД

Для сокращения количества трудозатрат при разработке ПО, на примере кото-
рого выполняется демонстрация различий в парадигмах программирования, мож-
но задействовать подход, позволяющий реализовать одну программу в какой-либо 
парадигме, а затем автоматизированно с помощью метода УРСД перевести ее текст 
на другие языки разработки в требуемые парадигмы. Так как метод дает точный 
работоспособный результат, то полученные программы можно непосредственно 
задействовать, например, при составлении методических материалов.

Результаты исследования 

Проведем эксперимент, показывающий работу метода УРСД по переводу 
текста программы из процедурной парадигмы в объектно-ориентированную. 
На вход разработанному программному комплексу [13] подается программа 
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линейного поиска элемента массива на процедурном языке C [14] (листинг 1). 
Для большей наглядности в представленной программе отсутствуют операторы 
ввода самого массива, однако при необходимости их можно добавить.

Листинг 1
Программа на языке C, выполняющая линейный поиск n-го элемента массива

#include <stdio.h>

int найтиИндекс(int * arr, int n, int target) {
    int i = 0;
    while (i < n) {
        if (arr[i] == target) {
            return i;
        }
        i = i + 1;
    }
    return -1;
}

int main() {
    int x[] = { 10, 5, 16, 7, 14, 8};
    int n = 6;
    printf("Введите элемент для поиска:\n");
    int target = 0;
    scanf("%d", &target);
    printf("Результат поиска: %d", найтиИндекс(x, n, target));    
    return 0;
}

Под данному исходному коду выполняется построение АСД, а затем и РСД. 
Поддерево для подчеркнутых в листинге 1 строчек представлено на рисун- 
ке 2.

Затем выполняется преобразование РСД в УРСД, вид которого задается 
конвергентным языком программирования. Текст программы на конвергентном 
языке продемонстрирован в листинге 2. УРСД для подчеркнутого в листинге 1 
фрагмента изображено на рисунке 3. На нем видны отличия в инициализации 
переменной, получении ее значения и вызове функции.

Далее по полученному УРСД генерируется текст программы на целевом 
языке Java [15] (см. листинг 3). В результате можно продемонстрировать не-
которые отличия объектно-ориентированной парадигмы разработки от проце-
дурной, а именно:

–	 основная логика работы программы обернута во вспомогательный 
класс;

–	 функция «найтиИндекс» преобразована в метод с приватным доступом;
–	 ввод данных происходит через вспомогательный объект Scanner, храня

щийся в соответствующем поле.
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Листинг 2
Программа на конвергентном языке, выполняющая линейный поиск 

n-го элемента массива

начало

функция найтиИндекс (arr: [число], n: число, target: число) -> число {
    пусть i: число = 0
    пока (i < n) {
        Если (arr[i] == target) {
            вернуть i
        }
        i = i + 1
    }
    вернуть -1
}

пусть x: [число] = [10, 5, 16, 7, 14, 8]
пусть n: число = 6
вывод(формат:"Введите элемент для поиска:\n", параметры:[])
пусть target: число = вводЧисла()
�вывод(формат:"Результат поиска: %d", параметры:[найтиИндекс(arr:x, n:n, 
  target:target)])
конец

Листинг 3
Программа на языке Java, выполняющая линейный поиск n-го элемента массива

import java.util.Scanner;
class LogicClass {
    private Scanner scanner;

    private int найтиИндекс (int[] arr, int n, int target) {
        int i = 0;
        while (i < n) {
         if (arr[i] == target) {
            return i;
        }
        i = i + 1;
    }
    return -1;
    }

    public void main() {
        scanner = new Scanner(System.in);
        int[] x = {10, 5, 16, 7, 14, 8};
        int n = 6;
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Продолжение Листинга 3

        System.out.printf(«Введите элемент для поиска:\n»);
        int target = scanner.nextInt();
        System.out.printf(«Результат поиска: %d», найтиИндекс(x, n, target));
        scanner.close();
    }
}

class Main {
    public static void main(String[] args) {
        LogicClass logic = new LogicClass();
        logic.main();
    }
}

Таким образом, при использовании метода УРСД количество программ 
в различных парадигмах, которые требуется реализовать вручную, сокращается 
в общем случае n раз, где n — количество языков, поддерживающих отличаю
щиеся парадигмы и для которых применим метод УРСД. В текущем примере 
не требуется отдельно писать программу на языке Java, то есть вместо двух про-
грамм необходимо разработать только одну, что приводит к двукратному сокра-
щению трудозатрат и соответственно повышению эффективности в два раза.

Данный подход упрощает подготовку программ, используемых в качестве 
примеров для изучения способов и реализаций решения какой-либо задачи 
на различных языках программирования. Следовательно, можно приводить 
больше наглядных сравнений, что позволит улучшить понимание материала 
обучающимися. Также подход позволяет выполнять плавный переход для изу
чения нового языка на основе уже известного. Например, можно часть про-
граммы реализовать на изученном языке, а часть — на новом, автоматизи-
рованно переведя результат как к одному, так и к другому языку, тем самым 
наглядно исследовать разницу в синтаксисе и в принципах построения про-
граммы. Например, в приведенном в данной работе эксперименте демонстри-
руются различия между программами на языках C и Java.

Заключение

В результате проведенного исследования описан подход по увеличению эф-
фективности разработки ПО, используемого для изучения отличий в парадигмах 
программирования. В основе предложенного способа лежит метод УРСД. Также 
приведено описание эксперимента, демонстрирующего двукратное повышение 
эффективности создания программ, на примере которых показываются различия 
между процедурной и объектно-ориентированной парадигмами, что доказывает 
применимость метода УРСД при обучении разработке ПО.
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Введение

Рост интереса к изучению робототехники в образовательных учреж-
дениях [1; 2] требует совершенствования методов преподавания 
основ программирования робототехнических образовательных плат-

форм. В настоящее время существует множество образовательных решений, 
которые не только позволяют изучать языки программирования в рамках вы-
бранной платформы, но и формируют алгоритмическое мышление у обучаю- 
щихся [3].

Разнообразие платформ ведет к тому, что существующие блок-схемы 
при составлении алгоритмов работы робототехнических систем становятся 
слишком абстрактными и не позволяют быстро перейти от визуального пред-
ставления к формированию кода (независимо от типа кода: блочно-модульное 
представление или текстовый язык) [4]. На рисунке 1 представлена классиче-
ская блок-схема для запуска электрического привода.



Обучение информатике 43

Рис. 1. Блок-схема для запуска электрического привода

Данная блок-схема описывает общий принцип работы робототехнической 
системы, в рамках которой необходимо запустить электрический привод, 
но она не позволяет понять первоначальные настройки электрического привода 
и более детальные параметры, которые помогут учащемуся получить предва-
рительную блок-схему для моделирования программы под выбранную среду 
программирования и платформу. Кроме того, более детальные параметры по-
могут сформировать представление об устройствах как о сложном комплексе 
настроек и параметров, что позволит минимизировать число ошибок при напи
сании кода и получить большую компетенцию.

В данной статье будут представлены анализ команд управления мотора-
ми в средах разработки Arduino IDE, VEXcode и Lego Mindstorm EV3, а также 
разбиение на элементарные блоки для составления алгоритмов работы мото- 
ров.

1.	� Сравнение команд управления моторов в средах разработки Arduino IDE, 
VEXcode и Lego Mindstorm EV3

Одним из ключевых элементов образовательных робототехнических плат-
форм является система управления устройствами, реализованная через блочное 
или текстовое программирование. Необходимость поиска путей рационали-
зации структуры управления устройствами приводит к разработке простых 
и наглядных средств перехода от алгоритмов к конкретным программным 
решениям [5] через конкретизацию параметров управления, представленных 
в виде элементов блок-схем.

Для дальнейшего исследования необходимо рассмотреть особенности 
выбранных сред программирования посредством изучения команд (методов 
и функций) управления моторов, используя базовые примеры кода. В ка-
честве базовых примеров будет рассмотрен запуск электрического привода 
для выбранных сред разработки.
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•	 Arduino IDE.
Листинг 1

Пример кода c комментариями для запуска привода 
в среде разработки Arduino IDE

// Мотор подключен через драйвер к PWM-пину 9 (например, через L298N).
// Описывает, что используем пин 9 для управления мотором:
const int motorPin = 9;
void setup() {
   // �Переводим пин 9 в режим выхода (OUTPUT), чтобы отправлять на него 

управляющие сигналы:
   pinMode(motorPin, OUTPUT);
}

void loop() {
   // �Отправляем на пин 9 PWM-сигнал уровня 200 (из возможных 255), что 

эквивалентно примерно 78 % мощности мотора:
   analogWrite(motorPin, 200); 
}

Разъяснения:
–	 const int motorPin = 9 — определяем номер пина для подключения мотора;
–	 pinMode(motorPin, OUTPUT) — назначаем пин для вывода сигнала;
–	 analogWrite(motorPin, 200) — отправляем на мотор PWM-сигнал опре-

деленного уровня (скорость работы мотора).

•	 VEXcode V5 (C++).
Листинг 2

Пример кода с комментариями для запуска привода в среде разработки VEXcode V5

// Подключение основной библиотеки VEXcode API:
#include «vex.h»

// Создание объекта Brain — основной контроллер:
vex::brain Brain; 

// Создаем объект Motor1, который подключен к 1-му порту модуля:
vex::motor Motor1(vex::PORT1); 

int main() {
   // Запускаем Motor1 вперед с 80% мощности (pct):
   Motor1.spin(vex::directionType::fwd, 80, vex::velocityUnits::pct); 
   while(true) {
      // Оставляем мотор включенным.
      // Короткая пауза (100 милисекунд), чтобы программа не завершалась:
      vex::task::sleep(100);
   }
}
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Разъяснения:
–	 vex::motor Motor1(vex::PORT1) — cоздаем объект мотора, который 

подключен к порту 1;
–	 Motor1.spin(...) — запускаем мотор вперед с заданной скоростью (80 %).

•	 LEGO Mindstorms EV3 (MicroPython).
Листинг 3

Пример кода с комментариями для запуска привода в среде разработки LEGO 
Mindstorms EV3 (MicroPython)

# Импорт класса Motor для работы с моторами EV3:
from pybricks.ev3devices import Motor
# Импорт Port для работы с номерами портов:
from pybricks.parameters import Port
# Создаем объект ‘motor’ и привязываем его к порту A:
motor = Motor(Port.A) 
# Запуск мотора на скорости 360 градусов/сек. Мотор крутится до команды stop():
motor.run(360)

Разъяснения:
–	 from pybricks.ev3devices import Motor — импортируем класс управления 

моторами EV3;
–	 from pybricks.parameters import Port — импортируем перечисление 

с именами портов (Port.A, Port.B, и т. д.);
–	 motor = Motor(Port.A) — инициализируем мотор на порту A, создаем 

объект для работы с мотором;
–	 motor.run(360) — передаем мотору команду крутиться на скорости 

360 градусов/секунду (стандартное значение для EV3). Мотор будет работать, 
пока не поступит другая команда (например, stop()).

Результаты сравнения:
•	 везде требуется обозначить тип устройства, порт (пин) подключения 

устройства и задать скорость устройства;
•	 в коде Arduino основной цикл управления выполняется бесконечно — 

используется низкоуровневое задание сигнала;
•	 на VEX и EV3 используются более высокоуровневые команды и объекты, 

соответствующие моторам.

2.	� Представление команд управления моторов в средах разработки 
Arduino IDE, VEXcode и Lego Mindstorm EV3 в виде декомпозированных 
блоков

В результате анализа фрагментов кода можно сделать вывод о том, что сре-
ды программирования имеют схожие алгоритмы работы системы управления 
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мотором, что позволяет нам разделить выделенные параметры на три группы 
параметров (рис. 2).

Рис. 2. Декомпозиция системы управления мотором в виде блоков

Компоновка данных блоков дает в базовом представлении объект мотора, 
который можно включить в классическую блок-схему при составлении алго-
ритма работы привода (рис. 3).

Рис. 3. Алгоритм работы привода в виде блок-схем 
с использованием декомпозированных блоков

3.	� Методическая ценность декомпозиции команд управления для препо-
давания робототехники и алгоритмизации в школе

Предлагаемый метод декомпозиции команд управления моторами обладает 
высокой практической значимостью для школьных педагогов информатики и техно-
логии, сталкивающихся со сложностями перехода от наглядно-образного к абстрак-
тно-логическому мышлению у учащихся. Основная методическая ценность подхода 
заключается в создании эффективного моста между классическим представлением 
алгоритмов в виде блок-схем и реальной практикой программирования платформ 
по образовательной робототехнике (текстовый код на языках C++, Python).
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Во-первых, предлагаемая методика позволяет устранить эффект черного 
ящика. Как правило, при работе с визуальными языками программирования 
обучающийся использует готовую команду запуска двигателя, не вникая в фи-
зику процесса, в то время как данный подход требует от школьника глубокой 
детализации алгоритма: самостоятельного назначения порта подключения, опре-
деления рабочего режима и уровня мощности. В результате аппаратное обеспе-
чение трансформируется из скрытой структуры в прозрачную параметрическую 
модель. Подобная практика стимулирует развитие инженерного мышления, 
что является критически важным аспектом для освоения робототехники.

Во-вторых, рассматриваемая технология служит эффективной базой для по-
следующего перехода к текстовому программированию. Предварительное знаком-
ство со структурированными алгоритмами в блочном виде существенно облегчает 
миграцию на Python или C++ (включая платформы Arduino и VEXcode) [6]. При-
ступая к написанию скриптов, учащийся осознает внутреннюю логику программы, 
а не занимается механическим дублированием шаблонных примеров. Это мини-
мизирует вероятность возникновения типовых синтаксических недочетов, таких 
как пропуск аргументов или отсутствие инициализации пинов, позволяя перенести 
фокус внимания на алгоритмическую оптимизацию.

В-третьих, метод отличается высокой степенью универсальности и кросс
платформенностью, поскольку преподаватель обеспечивается инструментарием, 
не привязанным к конкретной элементной базе. Декомпозиционный подход сохра-
няет свою актуальность вне зависимости от применяемой среды разработки (будь 
то LEGO, VEX или Arduino). Следовательно, образовательный процесс выстраи-
вается вокруг фундаментальных законов управления киберфизическими устрой-
ствами, а не сводится к изучению нюансов отдельного конструктора. Эта концепция 
полностью отвечает целевым установкам ФГОС в части создания целостной ин-
формационной картины мира [7] и дает возможность гибко адаптировать рабочие 
программы под любую материально-техническую базу учебного заведения.

Внедрение детализированных декомпозированных алгоритмических схем 
способствует росту автономности школьников при освоении незнакомых плат-
форм. Опираясь на развернутую схему действий, содержащую исчерпывающую 
информацию о входящих и исходящих переменных, учащиеся способны без по-
стоянного контроля со стороны педагога проектировать нетривиальные алгоритмы 
перемещения роботов, а также осуществлять их отладку и корректировку. В итоге 
на занятиях высвобождается дополнительный временной ресурс, который можно 
направить на решение олимпиадных заданий и реализацию творческих проектов 
повышенной сложности.

Заключение

Резюмируя результаты проведенного исследования, можно утверждать: 
внедрение принципа декомпозиции в работу с управляющими блоками помогает 
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школьникам сформировать комплексное понимание того, как организуются 
и функционируют сложные исполнительные механизмы. Необходимость само
стоятельно конструировать составные элементы команд повышает уровень 
концентрации внимания учащихся и ведет к более глубокому осмыслению 
принципов работы электродвигателей.

В качестве перспективного направления для будущих исследований рас-
сматривается применение метода детализации систем управления к иным 
модулям образовательных комплексов. Кроме того, значительный научный 
потенциал имеет разработка процессов автоматизированной генерации про-
граммного кода непосредственно из визуальных блок-схем с опорой на выде-
ленные параметрические данные.
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Введение

В образовании все чаще применяется искусственный интеллект (ИИ). 
Выявлены важные тенденции: применение ИИ для адаптивного 
и персонализированного обучения, анализа образовательных дан-

ных [1]; автоматизация оценивания, формирующее оценивание [2]. Отмечается 
внедрение интеллектуальных обучающих систем, технологий распознавания 
лиц и систем безопасности умных кампусов [3]. Исследования в области ИИ 
в онлайн-образовании в основном проводились в Китае и Индии, домини-
рующими областями являются информатика и инженерия [1]. Проводились 
исследования этических аспектов применения ИИ для оценки учащихся [3]. 
Большинство исследований фокусируется на поддержке и успеваемости сту-
дентов, в то время как аспекты контроля качества и обеспечения стандартов 
образовательной деятельности с помощью инструментов ИИ изучены недоста-
точно [4]. Исследователи отмечают отсутствие критического осмысления ри-
сков и вызовов, связанных с ИИ, «слабую проработанность теоретико-педаго-
гических основ его применения» [5], «необходимость дополнять возможности 
ИИ профессиональным суждением преподавателей и принципами этики» [4]. 
Эксперты в области академического качества сходятся во мнении, что нужен 
баланс между автоматизацией и человеческим контролем, рассматривая ИИ 
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как инструмент поддержки, а не как замену педагога или рецензента1. Цель 
работы — выявить и классифицировать подходы к применению ИИ для оценки 
качества онлайн-образования с точки зрения педагогической эффективности 
и обобщить существующие научные представления об этом направлении.

Методы исследования

Метод обзора выбран в соответствии с международными рекомендациями 
(PRISMA) [6].

Сформулирован исследовательский вопрос: каким образом ИИ применяется 
для оценки качества онлайн-образования? Обозначены уточняющие вопросы:

В1. Какие технологии используются?
В2. В каком формате представлены образовательные ресурсы?
В3. Для кого предназначено решение?
В4. Какие цели обучения заданы и как оценивается результат?
В5. Какие метрики эффективности заложены?
В6. Возможно ли масштабирование и повторное использование решения 

в других контекстах?
Критерии включения:
−	 публикации в рецензируемых научных журналах;
−	 публикации с 2019 по 2025 год;
−	 язык публикаций: русский и английский;
−	 четкое упоминание применения ИИ для анализа, оценки или монито-

ринга качества.
Критерии исключения:
−	 исследования, направленные исключительно на оценку знаний, пове-

дения или достижений учащихся;
−	 публикации без описания методологии или рецензирования.
Термин «качество онлайн-образования» используется как базовая опера-

циональная рамка. Под ним различаются три взаимосвязанных уровня объекта 
оценки:

1)	 уровень ресурса (цифровые учебные материалы, онлайн-курсы/модули, 
видео, симуляции);

2)	 уровень программы (совокупность модулей и организационно-методи-
ческих практик);

3)	 процессный уровень (педагогические и организационные аспекты дис-
танционного обучения). Поиск литературы осуществлялся в международных 
и российских научных базах данных: Scopus, Web of Science, SpringerLink, 
eLIBRARy и «КиберЛенинка».

1   �Harnessing the Power of AI for Quality Assurance in Education. https://www.fierce-network.
com/technology/harnessing-power-ai-quality-assurance-education#:~:text=Overcoming%20
Challenges%20and%20Ensuring%20Ethical,AI%20Practices
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Результаты исследования

Выявлено 198 уникальных работ, соответствующих поисковым запросам. 
После изучения полных текстов в обзор включено 32 статьи (рис. 1). 

Рис. 1. Отбор публикаций

Исследования сосредоточены на задачах автоматизированной оценки, педа
гогического анализа и повышения качества содержания (см. табл. 1).
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Таблица 1
Анализ тематики исследований в выборке систематического обзора

Тематика публикаций Кол-во 
упоминаний

Автоматизированная оценка и тестирование 12
Педагогический анализ/дизайн 10
Качество онлайн-курсов/платформ 9
Этические и правовые аспекты ИИ 6
Индивидуализация 7
Методы и технологии ИИ 6
Мониторинг и поведенческий анализ 5

Интерес вызывает не только технологическая составляющая [7; 8], но и эти-
ко-правовые аспекты, что говорит о зрелости научного дискурса и критическом 
осмыслении внедрения ИИ в образование. Анализ типов образовательных ре-
сурсов (табл. 2) позволил понять, как применяются технологии ИИ для оценки 
педагогической эффективности в рамках качества онлайн-образования.

Таблица 2
Распределение статей по типам описываемых образовательных ресурсов

Тип образовательного ресурса Кол-во 
упоминаний

Видеолекции и видеоматериалы 19
Текстовые модули и учебные материалы 17
Интерактивные задания и симуляции 14
Образовательные платформы 21
Чат-боты и голосовые помощники 6
Игровые форматы 8
Комбинированные решения 10

Анализ целевой аудитории решений показал преобладающее внимание 
к сфере высшего образования онлайн (рис. 2). ДПО и открытые онлайн-курсы 
представлены в исследованиях, связанных с персонализированным обучением 
взрослых и автоматизацией оценки.

Распределение ИИ-инструментов демонстрирует устойчивое доминиро-
вание методов машинного обучения и отражает общее направление развития 
цифровых образовательных технологий. Присутствие экспертных систем 
и интерес к большим языковым моделям [9; 10] указывает на стремление ис-
следователей к объединению предсказательных алгоритмов с гибкими и интер
претируемыми решениями (рис. 3).

На рисунке 4 представлены данные о способах оценки педагогической 
эффективности.

Наиболее распространенными стали показатели успеваемости [11–14], 
так как они служат основой для оценки достижений даже при том, что мы ис-
ключили из обзора те исследования, где авторы ограничились исключительно 



Искусственный интеллект в образовании 55

Рис. 2. Целевая аудитория решений 
(авторская визуализация по данным обзора)

Рис. 3. Классификация ИИ-подходов
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показателями успеваемости. Формальные оценки дополняются поведенчески-
ми индикаторами и цифровыми следами, дающими глубинное представление 
о траектории обучения, активности и взаимодействии с контентом. Метрики 
вовлеченности позволяют оценивать мотивацию и устойчивость внимания 
студентов, что особенно важно в условиях онлайн-обучения, где сохранять 
фокус и регулярную активность сложнее [15]. Интерес вызывает и использо-
вание отзывов студентов и преподавателей, которые позволяют фиксировать 
субъективное восприятие качества контента.

На рисунке 5 показаны доли различных типов метрик качества, используе
мых в моделях ИИ для оценки онлайн-образования.

Объективные метрики (доступность, полнота, интерактивность) состав-
ляют основную часть, отражая стремление исследователей к количественно 
измеримым характеристикам. Субъективные метрики (удовлетворенность) 
применяются реже [7; 16]. Метапредметные метрики (развитие критического 
мышления, коммуникативных навыков и др.) остаются наименее используемы-
ми. Прямая интеграция педагогических теорий и моделей в ИИ-решения редка, 
несмотря на потенциальную ценность таких подходов. Лишь в 5 из 32 иссле-
дований есть ссылки на конкретные теоретические рамки, в том числе на так-
сономию Блума, конструктивизм, обучение через деятельность и др. [17–21]. 
В большинстве педагогическая подоплека остается неявной или описательной, 
без четкого следования моделям. Инструментальные подходы к проектирова-
нию встречаются эпизодически [22; 23]; ИИ в образовании развивается как 
инженерная, а не как педагогическая практика. Этот разрыв ограничивает 

Рис. 4. Данные о способах оценки педагогической эффективности
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возможность комплексной оценки качества онлайн-образования с точки зре-
ния обучения и развития. Большинство исследований (77 %) сосредоточено 
на технических или поведенческих аспектах, педагогическая эффективность 
онлайн-образования оценивается редко. Не представлены работы, в которых 
ИИ применялся бы для анализа глубины содержания, соответствия целям обу-
чения или развития когнитивных навыков. Отмечается дефицит исследований, 
в которых ИИ использовался бы как инструмент для автоматизированного 
аудита образовательных курсов: выявления методических дефицитов, анализа 
соответствия контента стандартам качества и др. Лишь в нескольких статьях 
[24; 25] отмечены попытки использования ИИ для анализа учебных материа-
лов — в основном через отслеживание того, сколько времени студенты тратят 
на материалы в LMS как прокси-показатель их ценности.

Заключение

В контексте онлайн-образования ИИ применяется прежде всего для мо-
ниторинга поведения в LMS/МОOC, автоматизации онлайн-оценивания и ба-
зовых проверок качества доставки контента. Вместе с тем педагогически 
значимые аспекты качества онлайн, такие как соответствие учебным целям 
в цифровых модулях, качество обратной связи в асинхронной среде, когнитив-
ная сложность заданий, поддержка социального присутствия и взаимодействия 
и другие, охватываются точечно и редко опираются на фундаментальные клас-
сические теории обучения. Наблюдается разрыв между технически детектируе
мыми индикаторами и педагогической состоятельностью цифровых ресурсов 
онлайн-образования (структура, уровни целей, формирующая обратная связь, 
поддержка самостоятельности обучающегося).

Рис. 5. Типы метрик качества, используемых в моделях ИИ 
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Для повышения валидности оценки качества именно в онлайн-образовании 
необходимы:

1)	 интеграция ИИ-моделей с педагогическим дизайном (картирование 
показателей на уровни целей/таксономии; оценка качества обратной связи 
и интеракций в форуме/чатах);

2)	 расширение метрик за пределы поведенческих логов — включение 
субъективных и метапредметных показателей (качество опыта, развитие крити
ческого мышления и коммуникации в онлайн-форматах);

3)	 использование многоуровневых рамок качества, где ИИ-инструменты 
закрывают каждый слой согласованными индикаторами;

4)	 прозрачность и воспроизводимость пайплайнов данных (LTI/SCORM, 
события xAPI, политика приватности).

Мы должны рассматривать ИИ как инструмент поддержки, который уси-
ливает экспертизу преподавателя/методиста, а не заменяет ее. Приоритетом 
становится связь понимания «что видит ИИ в онлайн-образовании» с педа-
гогическими решениями (перестройка модулей, пересборка обратной связи, 
настройка активности).

Список источников

1.	 Dogan M. E. The Use of Artificial Intelligence (AI) in Online Learning and Distance 
Education Processes: A Systematic Review of Empirical Studies / M. E. Dogan, T. G. Dogan, 
A. Bozkurt // Applied Sciences. 2023. Vol. 13. No. 5. P. 3056. DOI: 10.3390/app13053056

2.	 González-Calatayud V. Artificial Intelligence for Student Assessment: A Systematic 
Review / V. González-Calatayud, P. Prendes-Espinosa, R. Roig-Vila // Applied Sciences. 
2021. Vol. 11. No. 12. P. 5467. DOI: 10.3390/app11125467

3.	 Hernández L. N. Inteligencia artificial aplicada a la educación y la evaluación 
educativa en la Universidad: introducción de sistemas de tutorización inteligentes, sistemas 
de reconocimiento y otras tendencias futuras / L. N. Hernández, M.-J. Rodríguez-Conde // 
Revista de Educación a Distancia (RED). 2024. Vol. 24. No. 78. DOI: 10.6018/red.594651

4.	 Sebopelo P. Leveraging AI to enhance quality for Higher Education Institutions 
(HEIS) / P. Sebopelo // Review of Artificial Intelligence in Education. 2024. Vol. 5. 
Art. e032. DOI: 10.37497/rev.artif.intell.educ.v5i00.32

5.	 Zawacki-Richter O. Systematic review of research on artificial intelligence 
applications in higher education — where are the educators? / O. Zawacki-Richter, 
V. I. Marín, M. Bond [et al.] // International Journal of Educational Technology in Higher 
Education. 2019. Vol. 16. Art. 39. DOI: 10.1186/s41239-019-0171-0

6.	 Mustafa M. Y. A systematic review of literature reviews on artificial intelligence 
in education (AIED): a roadmap to a future research agenda / M. Y. Mustafa, A. Tlili, 
G.  Lampropoulos [et  al.] // Smart Learning Environments. 2024. Vol.  11. Art.  59. 
DOI: 10.1186/s40561-024-00350-5

7.	 Abbasi B. N. Exploring the Impact of Artificial Intelligence on Curriculum Development 
in Global Higher Education Institutions / Y. Wu, Zh. Luo // Education and Information 
Technologies. 2024. No. 30 (1). P. 547–581. DOI: 10.1007/s10639-024-13113-z

8.	 Долженко Р. А. Опыт оценки эффективности обучения в корпоративном 
университете Сбербанка / Р. А. Долженко // Вестник Томского государственного 
университета. Экономика. 2018. № 42. С. 161–179. DOI: 10.17223/19988648/42/11



Искусственный интеллект в образовании 59

9.	 Haleem A. An era of ChatGPT as a significant futuristic support tool: A study 
on features, abilities, and challenges / A. Haleem, M. Javaid, R. Pratap Singh // TechBench. 
2022. Vol. 2. No. 4. P. 100089. DOI: 10.1016/j.tbench.2023.100089

10.	 Imran M. Google Gemini as a next generation AI educational tool: A review of emerging 
educational technology / M. Imran, N. Almusharraf // Smart Learning Environments. 2024. 
Vol. 11. Art. 22. DOI: 10.1186/s40561-024-00310-z

11.	 Куликова Н. Ю. Модель использования систем искусственного интеллекта 
для оценки качества формирования компетенций студентов вуза/ Н. Ю. Куликова, 
О. А. Маслова, Ю. С. Понаморева // Мир науки. Педагогика и психология. 2021. Т. 9. 
№ 5. С. 1–13.

12.	 Коровникова Н. А. Искусственный интеллект в современном образовательном 
пространстве: проблемы и перспективы / Н. А. Коровникова // Социальные новации 
и социальные науки. 2021. № 2 (4). С. 98–113. DOI: 10.31249/snsn/2021.02.07

13.	 Амиров Р. А. Перспективы внедрения технологий искусственного интеллекта 
в сфере высшего образования / Р. А. Амиров, У. М. Билалова // Управленческое 
консультирование. 2020. № 3. С. 80–88. DOI: 10.22394/1726-1139-2020-3-80-88

14.	 Escalante J. AI-generated feedback on writing: Insights into efficacy and ENL student 
preference / J. Escalante, A. Pack, A. Barrett // International Journal of Educational Technology 
in Higher Education. 2023. Vol. 20. No. 57. DOI: 10.24411/2411-0450-2020-10908

15.	 Ковалева М. Н. Метрики эффективности дистанционного обучения в преподава-
нии социально-гуманитарных дисциплин / М. Н. Ковалева, Д. В. Шибаев, Т. И. Синицы-
на // Международный научно-исследовательский журнал. 2021. № 3-3 (105). URL: https://
cyberleninka.ru/article/n/metriki-effektivnosti-distantsionnogo-obucheniya-v-prepodavanii-
sotsialno-gumanitarnyh-distsiplin (дата обращения: 02.07.2025).

16.	 Naggar A. E. Enhancing inclusive education in the UAE: Integrating AI for diverse 
learning needs / A. E. Naggar [et al.] // Research in Developmental Disabilities. 2024. 
Vol. 147. Art. 104685. DOI: 10.1016/j.ridd.2024.104685

17.	 Николаев А. А. Международный опыт и перспективы использования искусствен-
ного интеллекта в образовании / А. А. Николаев, М. Ю. Кузнецов, В. А. Николаев // Управ-
ление образованием: теория и практика. 2024. Т. 14. № 5-1. С. 125–138.

18.	 Николаев А. А. Искусственный интеллект в системе высшего и послевузовского 
образования: обзор возможностей для преподавателя / А. А. Николаев, М. Ю. Кузнецов, 
В. А. Николаев // Управление образованием. 2024. Т. 14. № 9-2. С. 151–156.

19.	 Al-Zahrani A. M. Unveiling the Shadows: Beyond the Hype of AI in Education / 
A. M. Al-Zahrani // Heliyon. 2024. Vol. 10. No. 9. P. e30696. DOI: 10.1016/j.heliyon.2024.e30696

20.	 Bates T. Can Artificial Intelligence Transform Higher Education? / T. Bates // Inter
national Journal of Educational Technology in Higher Education. 2020. Vol. 17. Art. 42. 
DOI: 10.1186/s41239-020-00218-x

21.	 Chaudhry M. A. Artificial Intelligence in Education (AIEd): A High-Level Academic 
and Industry Note 2021 / M. A. Chaudhry, E. Kazim // AI and Ethics. 2022. Vol. 2. No. 1. 
P. 157–165. DOI: 10.1007/s43681-021-00074-z

22.	 Шапорева А. В. Современные подходы к проектированию строительных 
конструкций. Обзор программных комплексов / А. В. Шапорева, Б. Б. Аубакирова, 
Н. Ю. Полищук // In the World of Science and Education. 2025. № 15. С. 9–14.

23.	 Бычков В.  А. Адаптивное обучение в цифровую эпоху: интеграция ис
кусственного интеллекта и педагогических методик / В. А. Бычков, С. С. Патока // 
Управление образованием: теория и практика. 2023. Т. 70. № 11-1. С. 92–100.



60 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

24.	 Groenewald E. S. Virtual laboratories enhanced by AI for hands-on informatics 
learning / E. S. Groenewald // Journal of Informatics Education and Research. 2024. Vol. 4. 
No. 1. P. 560–568. DOI: 10.52783/jier.v4i1.600

25.	 Katsamakas E. Artificial intelligence and the transformation of higher education 
institutions: A systems approach / E. Katsamakas, O. V. Pavlov, R. Saklad // Sustainability. 
2024. Vol. 16. No. 14. Art. 6118. DOI: 10.3390/su16146118

References

1.	 Dogan M. E. The Use of Artificial Intelligence (AI) in Online Learning and Distance 
Education Processes: A Systematic Review of Empirical Studies / M. E. Dogan, T. G. Dogan, 
A. Bozkurt // Applied Sciences. 2023. Vol. 13. No. 5. P. 3056. DOI: 10.3390/app13053056

2.	 González-Calatayud V. Artificial Intelligence for Student Assessment: A Systematic 
Review / V. González-Calatayud, P. Prendes-Espinosa, R. Roig-Vila // Applied Sciences. 
2021. Vol. 11. No. 12. P. 5467. DOI: 10.3390/app11125467

3.	 Hernández L. N. Inteligencia artificial aplicada a la educación y la evaluación 
educativa en la Universidad: introducción de sistemas de tutorización inteligentes, sistemas 
de reconocimiento y otras tendencias futuras / L. N. Hernández, M.-J. Rodríguez-Conde // 
Revista de Educación a Distancia (RED). 2024. Vol. 24. No. 78. DOI: 10.6018/red.594651

4.	 Sebopelo P. Leveraging AI to enhance quality for Higher Education Institutions 
(HEIS) / P. Sebopelo // Review of Artificial Intelligence in Education. 2024. Vol. 5. 
Art. e032. DOI: 10.37497/rev.artif.intell.educ.v5i00.32

5.	 Zawacki-Richter O. Systematic review of research on artificial intelligence 
applications in higher education — where are the educators? / O. Zawacki-Richter, 
V. I. Marín, M. Bond [et al.] // International Journal of Educational Technology in Higher 
Education. 2019. Vol. 16. Art. 39. DOI: 10.1186/s41239-019-0171-0

6.	 Mustafa M. Y. A systematic review of literature reviews on artificial intelligence 
in education (AIED): a roadmap to a future research agenda / M. Y. Mustafa, A. Tlili, 
G.  Lampropoulos [et  al.] // Smart Learning Environments. 2024. Vol.  11. Art.  59. 
DOI: 10.1186/s40561-024-00350-5

7.	 Abbasi B. N. Exploring the Impact of Artificial Intelligence on Curriculum Development 
in Global Higher Education Institutions /Y. Wu, Zh. Luo // Education and Information 
Technologies. 2024. No. 30 (1). P. 547–581. DOI: 10.1007/s10639-024-13113-z

8.	 Dolzhenko R. A. Experience in Evaluating Training Effectiveness at Sberbank 
Corporate University / R. A. Dolzhenko // Tomsk State University Journal of Economics. 
2018. No. 42. P. 161–179. DOI: 10.17223/19988648/42/11

9.	 Haleem A. An era of ChatGPT as a significant futuristic support tool: A study 
on features, abilities, and challenges / A. Haleem, M. Javaid, R. Pratap Singh // TechBench. 
2022. Vol. 2. No. 4. P. 100089. DOI: 10.1016/j.tbench.2023.100089

10.	 Imran M. Google Gemini as a next generation AI educational tool: A review 
of emerging educational technology / M. Imran, N. Almusharraf // Smart Learning 
Environments. 2024. Vol. 11. Art. 22. DOI: 10.1186/s40561-024-00310-z

11.	 Kulikova N.  Yu. A Model for Using Artificial Intelligence Systems to Assess 
the Quality of Competency Formation in University Students / N. Yu. Kulikova, O. A. Maslova, 
Yu. S. Ponomareva // World of Science: Pedagogy and Psychology. 2021. Vol. 9. No. 5. P. 1–13.

12.	 Korovnikova N. A. Artificial Intelligence in the Modern Educational Space: 
Problems and Prospects / N. A. Korovnikova // Social Innovations and Social Sciences. 
2021. No. 2 (4). P. 98–113. DOI: 10.31249/snsn/2021.02.07



Искусственный интеллект в образовании 61

13.	 Amirov R. A. Prospects for Implementing Artificial Intelligence Technologies 
in Higher Education / R. A. Amirov, U. M. Bilalova // Administrative Consulting. 2020. 
No. 3. P. 80–88. DOI: 10.22394/1726-1139-2020-3-80-88

14.	 Escalante J. AI-generated feedback on writing: Insights into efficacy and ENL student 
preference / J. Escalante, A. Pack, A. Barrett // International Journal of Educational Technology 
in Higher Education. 2023. Vol. 20. No. 57. DOI: 10.24411/2411-0450-2020-10908

15.	 Kovaleva M. N. Metrics for Evaluating the Effectiveness of Distance Learning 
in Teaching Social Sciences and Humanities / M. N. Kovaleva, D. V. Shibaev, T. I. Sinitsy
na // International Research Journal. 2021. No. 3-3 (105). URL: https://cyberleninka.
ru/article/n/metriki-effektivnosti-distantsionnogo-obucheniya-v-prepodavanii-sotsialno-
gumanitarnyh-distsiplin (accessed: 02.07.2025).

16.	 Naggar A. E. Enhancing inclusive education in the UAE: Integrating AI for diverse 
learning needs / A. E. Naggar [et al.] // Research in Developmental Disabilities. 2024. 
Vol. 147. Art. 104685. DOI: 10.1016/j.ridd.2024.104685

17.	 Nikolaev A. A. Artificial Intelligence in the System of Higher and Postgraduate 
Education: An Overview of Opportunities for Teachers / A. A. Nikolaev, M. Yu. Kuznetsov, 
V. A. Nikolaev // Education Management. 2024. Vol. 14. No. 9-2. P. 151–156.

18.	 Nikolaev A. A. International Experience and Prospects for the Use of Artificial 
Intelligence in Education / A. A. Nikolaev, M. Yu. Kuznetsov, V. A. Nikolaev // Education 
Management: Theory and Practice. 2024. Vol. 14. No. 5-1. P. 125–138.

19.	 Al-Zahrani A. M. Unveiling the Shadows: Beyond the Hype of AI in Education / 
A. M. Al-Zahrani // Heliyon. 2024. Vol. 10. No. 9. P. e30696. DOI: 10.1016/j.heliyon.2024.
e30696

20.	 Bates T. Can Artificial Intelligence Transform Higher Education? / T. Bates // 
International Journal of Educational Technology in Higher Education. 2020. Vol. 17. Art. 42. 
DOI: 10.1186/s41239-020-00218-x

21.	 Chaudhry M. A. Artificial Intelligence in Education (AIEd): A High-Level Academic 
and Industry Note 2021 / M. A. Chaudhry, E. Kazim // AI and Ethics. 2022. Vol. 2. No. 1. 
P. 157–165. DOI: 10.1007/s43681-021-00074-z

22.	 Shaporeva A. V. Modern Approaches to the Design of Building Structures: A Review 
of Software Packages / A. V. Shaporeva, B. B. Aubakirova, N. Yu. Polishchuk // In the World 
of Science and Education. 2025. No. 15. P. 9–15.

23.	 Bychkov V. A. Adaptive Learning in the Digital Age: Integration of Artificial 
Intelligence and Pedagogical Techniques / V. A. Bychkov, S. S. Patoka // Education 
Management. 2023. Vol. 13. No. 11-1. P. 92–100.

24.	 Groenewald E. S. Virtual laboratories enhanced by AI for hands-on informatics 
learning / E. S. Groenewald // Journal of Informatics Education and Research. 2024. Vol. 4. 
No. 1. P. 560–568. DOI: 10.52783/jier.v4i1.600

25.	 Katsamakas E. Artificial intelligence and the transformation of higher education 
institutions: A systems approach / E. Katsamakas, O. V. Pavlov, R. Saklad // Sustainability. 
2024. Vol. 16. No. 14. Art. 6118. DOI: 10.3390/su16146118

Статья поступила в редакцию: 05.03.2026; 
одобрена после рецензирования: 15.04.2026; 
принята к публикации: 15.04.2026.

The article was submitted: 05.03.2026; 
approved after reviewing: 15.04.2026; 
accepted for publication: 15.04.2026.



62 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

Информация об авторе / Information about author

Анна Владимировна Богданова — кандидат педагогических наук, доцент 
Института цифровых технологий, Тольяттинский государственный университет, 
Тольятти, Россия.

Anna V. Bogdanova — Candidate of Pedagogical Sciences, Associate Professor, 
Institute of Digital Technologies, Togliatti State University, Togliatti, Russia.

а.вogdanova@tltsu.ru, https://orcid.org/0000-0002-3553-2272



Искусственный интеллект в образовании 63

Научная статья
УДК 004.9 
DOI: 10.24412/2072-9014-2026-276-63-77

АНАЛИЗ ОТКЛОНЕНИЙ В ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА СТУДЕНТАМИ 

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ

Елизавета Сергеевна Гринева1, a, 
Шунина Любовь Андреевна1, b, 

Полина Владимировна Полосухина1, c, 
Татьяна Викторовна Артемова1, d

1   �Университет «Синергия», 
Москва, Россия

a   egrineva@synergy.ru, https://orcid.org/0000-0002-5940-2616 
b   lshunina@synergy.ru, https://orcid.org/0000-0002-6952-000X 
c   pvpolosukhina@synergy.ru, https://orcid.org/0009-0006-4602-6419
d   tatyana.artemova.94@mail.ru, https://orcid.org/0009-0004-5326-1623

Аннотация. В статье рассматриваются особенности взаимодействия студентов 
с инструментами искусственного интеллекта (ИИ, AI — Artificial Intelligence) в об-
разовательной среде. На основе эмпирического исследования выявлены типичные 
отклонения и возможные барьеры при применении ИИ студентами, определены 
психологические и методологические причины низкой эффективности использова-
ния. Проведен корреляционный анализ факторов, влияющих на восприятие, доверие 
и готовность студентов использовать ИИ в учебных целях. Полученные результаты 
интерпретируются с позиции цифровой дидактики и позволяют предложить направле-
ния для развития методической поддержки ответственного, грамотного и осознанного 
использования ИИ в учебном процессе.

Ключевые слова: искусственный интеллект; студенты; цифровая грамотность; 
образовательная аналитика; девиантные модели; корреляционный анализ.

Для цитирования: Гринева Е. С. Анализ отклонений в использовании ис-
кусственного интеллекта студентами в образовательной среде / Е.  С.  Гринева, 
Л. А. Шунина, П. В. Полосухина, Т. В. Артемова // Вестник МГПУ. Серия «Ин-
форматика и информатизация образования». 2026. № 2 (76). С. 63–77. https://doi.
org/10.24412/2072-9014-2026-276-63-77

© Гринева Е. С., Шунина Л. А., Полосухина П. В., Артемова Т. В., 2026



64 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

Scientific article
UDC 004.9 
DOI: 10.24412/2072-9014-2026-276-63-77

ANALYSIS OF DEVIATIONS 
IN STUDENTS’ USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

IN THE EDUCATIONAL ENVIRONMENT
Elizaveta S. Grineva1, a, 
Lyubov A. Shunina1, b, 

Polina P. Polosukhina1, c, 
Tatyana V. Artemova1, d

1   �Synergy University, 
Moscow, Russia

a   egrineva@synergy.ru, https://orcid.org/0000-0002-5940-2616 
b   lshunina@synergy.ru, https://orcid.org/0000-0002-6952-000X 
c   pvpolosukhina@synergy.ru, https://orcid.org/0009-0006-4602-6419
d   tatyana.artemova.94@mail.ru, https://orcid.org/0009-0004-5326-1623
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Введение

Использование технологии искусственного интеллекта (ИИ, AI — Artifi-
cial Intelligence) в образовательном процессе становится повсеместным 
явлением. Современные студенты активно применяют разнообразные 

виды ИИ-инструментов для поиска информации, решения типовых учебных за-
дач, а также для поиска решений в рамках узкой специализации. Однако степень 
осознанного и корректного применения информационных технологий существенно 
различается. Наряду с ростом интереса к ИИ наблюдается формирование девиант-
ных моделей поведения: избыточное доверие к результатам генерации, избегание 
проверки достоверности информации, а также страх и неуверенность при взаимо-
действии с цифровыми системами.
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Изучение подобных моделей и причин их возникновения является важной 
задачей: несмотря на растущее количество исследований, посвященных ди-
дактическому потенциалу ИИ [1–5], остается недостаточно изученным вопрос 
о поведенческих рисках и барьерах студентов при его использовании [6–9]. 
Понимание этих факторов позволит выработать эффективные методические 
подходы к формированию культуры ответственного применения ИИ в обучении.

Цель работы — выявить и систематизировать отклонения, возникающие 
при использовании обучающимися ИИ-инструментов в образовательном процес
се, определить их влияние на учебную активность, мотивацию и достижения.

Для этого необходимо определить наиболее распространенные формы 
использования ИИ студентами; систематизировать психологические и мето-
дологические барьеры при работе с ИИ; провести корреляционный анализ 
взаимосвязей между частотой использования, субъективной оценкой качества 
и доверием к ИИ.

В дальнейшем на основе полученных данных целесообразна разработка 
методических рекомендаций по формированию ответственного отношения 
к ИИ и минимизации негативных последствий обучения и взаимодействия 
в академической среде.

Методы исследования

Эмпирическое исследование проводилось в форме онлайн-анкетирования 
(с использованием инструментария платформы «Яндекс Формы»). В опросе 
участвовали 77 студентов 1–4-х курсов разных факультетов, в возрасте от 17 
до 35 лет. Анкета включала вопросы открытого и закрытого типа, направлен-
ные на выявление частоты использования ИИ, отношения к нему, самооценки 
качества ответов и барьеров взаимодействия.

Данные обрабатывались с использованием языка Python и библиотек 
Pandas, SciPy, NumPy, Matplotlib, Seaborn. Предварительно собранные данные 
обрабатывались в электронном виде с проверкой на дублирующие и некор-
ректные ответы для исключения искажений. В дальнейшем применялись ме-
тоды описательной статистики, корреляционного и дисперсионного анализа. 
Теснота связей оценивалась по шкале Чеддока; статистическая значимость 
определялась с использованием критерия Стьюдента и хи-квадрат.

Результаты исследования

Первые полученные результаты (см. рис. 1) показали, что только около тре-
ти респондентов не испытывают страхов или каких-либо барьеров при исполь-
зовании технологии ИИ (по их мнению). Следовательно, актуальность анализа 
обусловлена необходимостью научного и практического дискурса эмпирических 
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данных о реальном взаимодействии студентов с ИИ в учебной среде и выявлении 
возникающих проблем.

Рис. 1. Результаты самооценки студентов в отношении использования 
ИИ-инструментов (составлено автором)

Анкета включала вопросы открытого и закрытого типа, разделенные на четы
ре раздела:

–	 используемые ИИ-сервисы и частота их применения;
–	 субъективные барьеры и страхи при взаимодействии с ИИ-инструмен-

тами;
–	 форматы применения;
–	 качественная самооценка влияния использования ИИ на академические 

успехи, мотивацию и активность.
Далее приведем статистический анализ полученных результатов для имею

щейся выборки. Размер выборки n = 77. Расчет распределения проводился 
с использованием следующей формулы математического ожидания:

1 ,ix x
n

= ∑  

где xi — значение переменной для i-го респондента, n — общее число респон-
дентов.

Медиана рассчитывалась в зависимости от четности объема выборки:
Если n нечетное:

1 .
2

nMe x + =  
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Если n четное:

1
2 2 .

2
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Me
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Исправленная выборочная дисперсия определялась по формуле:

( )22
1
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n
iiS x x

n == −
− ∑  

Среднее значение 19,5 приведено в округленном виде по данным графика 
(рис. 2); медиана равна 19.

Рис. 2. Распределение возраста респондентов (составлено автором)

Выборка характеризуется преимущественно молодой аудиторией, среднее 
значение возраста — 19,5 года, что характерно для распределения начальных 
курсов. Оценка и сравнение медианы указывает на симметричное распре-
деление возрастных данных, что обосновывает корректность применения 
методов анализа. Соответственно, возрастной состав исследуемой группы 
сбалансирован и позволяет корректно интерпретировать результаты анкетиро- 
вания.

Дальнейший анализ результатов опроса показал, что студенты используют 
ИИ-инструменты с разной интенсивностью. Это отражено на рисунке 3: вы-
сокая вариативность частотного распределения возникает из-за субъективной 
оценки качества ответов при их верификации.

, , , , , , , ,

,
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Рис. 3. Частотное распределение результатов самооценки обучающихся 
по вопросу частоты использования ИИ-инструментов (составлено автором)

Из диаграммы видно, что ИИ-инструменты используются с разной ин-
тенсивностью: ежедневно — 28,6 % (22 студента), несколько раз в неделю — 
46,8 % (36 студентов), редко — 24,7 % (19 студентов). Преобладающая доля 
студентов использует ИИ-модели несколько раз в неделю — это указывает 
на целенаправленное использование для решения учебных задач, а не как по-
стоянного инструмента. Вместе с тем значительная часть (28,6 %) обращают
ся за помощью к ИИ-инструментам ежедневно, демонстрируя их внедрение 
в учебный процесс на регулярной основе. Группа редко использующих (24,7 %) 
указывает на наличие барьера для части студентов — это может быть связано 
со страхами, недостатком знаний или скептицизмом относительно качества 
ответов, получаемых от ИИ-моделей.

Интересен еще один результат опроса, показывающий отношение респон-
дентов к технологии ИИ в целом (рис. 4).

Несмотря на то что половина учащихся позитивно относится к техноло-
гии ИИ, значительная часть студентов (44,2 %) остается нейтральной. Таким 
образом, можно предположить, что многие учащиеся пока не имеют сформи-
рованного мнения о технологии ИИ или относятся к ней с осторожностью. 
Небольшая доля студентов (5,2 %) выражает откровенно отрицательное отно-
шение. При статистической незначимости этой группы общее отношение к ИИ 
можно охарактеризовать как осторожно-оптимистичное. Также при оценке 
субъективных барьеров и страхов при взаимодействии с ИИ-инструментами 
мы попросили респондентов оценить, насколько они удовлетворены резуль-
татами ответов (точность и полезность), получаемых от используемых ими 
ИИ-моделей. Предложенная шкала включала пять значений:
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Рис. 4. Оценка отношения респондентов к технологии ИИ (составлено автором)

1 — совсем неточные;
2 — в целом неточные и малополезные;
3 — средней точности и полезности; 
4 — почти точные и полезные;
5 — полностью точные и полезные.
Результаты представлены на рисунке 5.

Рис. 5. Оценка качества ответов, получаемых студентами от ИИ-моделей 
(составлено автором)
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Подавляющее большинство учащихся (58,7 %) оценивает качество от-
ветов как невысокое или среднее (оценки 2–3 составляют 88,3 %), что резко 
контрастирует с позитивным отношением половины опрошенных. Данное 
расхождение может быть обусловлено тем, что студенты рассматривают ИИ-
инструменты не как окончательное решение, а как вспомогательное средство 
для развития собственной мыслительной деятельности.

Проведем оценку статистической значимости полученных результатов 
с помощью коэффициента ранговой корреляции Спирмена:
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где di — разность рангов значений di – R (Xi) – R (Yi), n — число наблюдений, 
по которым вычисляется коэффициент.

Статистическая значимость коэффициента рассчитывается с помощью 
t-критерия Стьюдента:
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где rₛ — эмпирическое значение коэффициента Спирмена, а число степеней 
свободы ν = n – 2.

Если значение t-критерия меньше табличного при заданном числе степеней 
свободы, статистическая значимость считается низкой, а если больше, то связь 
значимая. Для оценки тесноты связи может использоваться шкала Чеддо
ка (см. табл.).

Таблица
Шкала Чеддока

№ Абсолютное значение Сила корреляционной зависимости
1 менее 0,3 слабая
2 от 0,3 до 0,5 умеренная
3 от 0,5 до 0,7 заметная
4 от 0,7 до 0,9 высокая
5 более 0,9 очень высокая

Визуализация результатов представлена на рисунках 6 и 7.
Коэффициент корреляции Спирмена (p = 0,172, p = 0,1450) свидетельствует 

о слабой связи и статистической незначимости, поскольку факт проверки ответов 
среди учащихся не определяется исключительно их субъективной оценкой ка
чества, а зависит от уровня информационной грамотности, устойчивых привы
чек, доверия к технологиям и ожиданиям.

Коэффициент корреляции Спирмена (p = 0,257, p = 0,0283): это говорит 
о том, что корреляция слабая, но статистически значима между частотностью 
использования и субъективной оценкой их качества. Пользователи, применяющие 



Искусственный интеллект в образовании 71

ИИ-модели на регулярной основе, чаще дают более высокую оценку. Однако 
противоречивость суждений в этой группе (наличие как позитивных, так и кри-
тических оценок) говорит о том, что регулярное применение повышает пользо-
вательскую компетентность и доверие, но не гарантирует полностью позитивное 
восприятие качества. В связи со слабой интенсивностью необходимы дальнейшие 
исследования факторов, влияющие на субъективное восприятие результатов.

Рис. 6. График группового распределения склонности студентов к проверке ответов, 
полученных от ИИ-моделей (составлено автором)

Рис. 7. Диаграмма рассеяния между частотой использования ИИ-инструментов 
и оценкой качества получаемых результатов (Спирмена) (составлено автором)

Качество ↔ Проверка
ρ = 0,172, p = 0,1450

Качество ↔ Проверка
ρ = 0,257, p = 0,0283
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Оценка по критерию хи-квадрат (рис. 8).

Рис. 8. Таблица сопряженности (хи-квадрат) 
между отношением к ИИ-инструментам и готовностью 

использовать их на экзаменах (составлено автором)

Критерий хи-квадрат:

2 ,x =∑  

где x2 — значение хи-квадрат, O — наблюдаемая частота, E — ожидаемая 
частота.

Темно-синий цвет в ячейке (положительное отношение — готовы исполь-
зовать) указывает на наиболее часто встречаемую комбинацию ответов. Однако 
наличие студентов с хорошим отношением к ИИ, но не желающих использо-
вать его на экзаменах говорит об академических, моральных барьерах, отлич-
ных от субъективного доверия к технологии. Дисперсионный анализ частоты 
использования по курсам представлен на рисунке 9.

Обучающиеся 1-го курса применяют технологии ИИ преимущественно 
ежедневно, что указывает на активное внедрение. На 2-м курсе наблюдается ва-
риативность с выбросом в сторону низкой частоты, медиана ниже, чем на 1 курсе. 
На 3–4-м курсах интенсивность использования вновь возрастает, хотя с выражен-
ной дисперсией. Соответственно, различия между курсами незначимые — p > 0,05. 
То есть, несмотря на заметные колебания, они остаются в рамках нормальной 
вариации, поскольку использование ИИ-моделей является стабильно независи-
мым от курса обучения, а значит, ИИ-инструменты равномерно интегрированы 
во все уровни обучения.
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Рис. 9. Дисперсионный анализ частоты использования по курсам (составлено автором)

Матрица корреляций Спирмена (см. рис. 10).
Корреляционная матрица содержит симметричные элементы (значение 

ячейки i, j равно j, i) с единичными диагональными элементами 1,000. Интен-
сивность цвета в матрице — от слабой корреляции 0 до сильной 1.

Согласно матрице наиболее влиятельная переменная — качество ответов, 
которое имеет сильные и средние связи со всеми остальными параметрами. 
Качество ответов становится ключевой мишенью для вмешательства: его по-
вышение способствует улучшению других параметров (отношения, частоты 
использования).

Переменная проверка ответов показывает слабые связи со всеми остальны-
ми (максимум 0,229), что указывает на независимость практики критического 
анализа результатов от частоты использования, субъективной оценки качества 
и общего отношения к технологии. Данный результат подтверждает, что крити-
ческое мышление обучающихся не является производной от опыта использова-
ния ИИ-инструментов и, следовательно, регулярное применение ИИ-моделей 
не означает автоматического развития навыков верификации результатов.
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Рис. 10. Матрица корреляций Спирмена (составлено автором)

Матрица выявляет четкий девиантный паттерн: студенты с низким дове-
рием к качеству (оценка 2 из 5) будут иметь нейтральное или отрицательное 
отношение, связь сильная p = 0,576. При низкой частоте использования: слабая, 
но положительная связь p = 0,257 и практически любой паттерн проверки отве-
тов имеет слабую связь p = 0,172. Это подтверждает, что основной девиантный 
паттерн — это низкое доверие к качеству, которое каскадно влияет на отноше-
ние и частоту использования.

Совокупность используемых методов анализа позволила объективно оце-
нить структуру выборки, а также паттерны поведения и барьеры, возникающие 
у студентов при использовании технологии ИИ.

Заключение

Проведенное исследование позволило выявить комплекс факторов, детер-
минирующих характер использования ИИ в образовательной среде, а именно: 
взаимосвязи между отношением студентов к технологии ИИ, частотой ис-
пользования различных ИИ-инструментов и субъективной оценкой качества 
получаемых ответов. Показано, что низкое доверие к ИИ сопровождается 

, , ,

, ,

,

,

,

,

,, ,

, , , ,

,

,

,

,

,

,

,

,

,



Искусственный интеллект в образовании 75

снижением частоты взаимодействия, а чрезмерное доверие — отказом от про-
верки результатов. Эти данные подтверждают наличие устойчивых отклоня-
ющихся моделей поведения, требующих педагогической коррекции. Получен-
ные результаты могут быть использованы при разработке образовательных 
программ по цифровой грамотности и методикам обучения с применением 
ИИ. Кроме того, целесообразно продолжение изучения вопросов, связанных 
с формированием этико-методологического понимания надлежащего исполь-
зования технологии ИИ в академических целях.

Список источников

1.	 Гриншкун В. В. Искусственный интеллект в образовательной деятельности 
и подготовке педагогов: необходимость исследований / В. В. Гриншкун, Л. А. Шунина // 
Информатизация образования и методика электронного обучения: цифровые техноло-
гии в образовании: материалы VII Междунар. науч. конф. (Красноярск, 19–22 сентября 
2023 года). Красноярск: Красноярский государственный педагогический университет 
им. В. П. Астафьева, 2023. С. 1056–1059.

2.	 Искусственный интеллект в образовании: направления применения и огра-
ничения / В. И. Абрамов [и др.] // Современная {цифровая} дидактика. М.: А-Приор, 
2023. С. 89–98.

3.	 Проблемы и перспективы внедрения информационных технологий в процесс 
подготовки кадров для цифровой экономики / А. Н. Алексахин [и др.]. М.: Русайнс, 
2023. 170 с.

4.	 Терехов С.  В. Технологии искусственного интеллекта как инструмент 
трансформации системы образования в условиях цифровой экономики / С. В. Те-
рехов, Л. А. Терехова, Н. А. Озерова // Экономика образования. 2023. № 3 (136). 
С. 79–92.

5.	 Шунина Л. А. Формирование целей и содержания курса «Искусственный 
интеллект и нейросети в проектной деятельности преподавателя» / Л. А. Шунина, 
Е. С. Гринева // Педагогическая инноватика и непрерывное образование в XXI веке: 
сб. науч. тр. II  Междунар. науч.-практ. конф. Ч. 4. Профессиональное образование 
(Киров, 14 мая 2025 года). Киров: Вятский государственный агротехнологический 
университет, 2025. С. 428–431.

6.	 Гасанова Р. Р. Искусственный интеллект в высшей школе: проблемы, возмож-
ности, риски / Р. Р. Гасанова, Е. А. Романова // Вестник РУДН. Серия: Информатизация 
образования. 2024. Т. 21. № 4. С. 501–515.

7.	 Лукичев П. М. Риски применения искусственного интеллекта в системе выс-
шего образования / П. М. Лукичев, О. П. Чекмарев // Вопросы инновационной эконо-
мики. 2024. Т. 14. № 2. С. 463–482.

8.	 Мамонтов С. А. Искусственный интеллект в деятельности студентов — бу-
дущих менеджеров. Часть 2: эмпирическая модель сформированности компетенций 
и специфика образовательных сегментов / С. А. Мамонтов // Перспективы науки 
и образования. 2026. № 1 (79). С. 689–703. DOI: 10.32744/pse.2026.1.43

9.	 Artificial Intelligence and Education: Different Perceptions and Ethical Directions // 
Cambridge Handbook of the Law, Ethics and Policy of Artificial Intelligence: handbook. 
Cambridge: Cambridge University Press, 2025. Р. 261–282.



76 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

References

1.	 Grinshkun V. V. Artificial Intelligence in Educational Activities and Teacher Trai
ning: the Need for Research / V. V. Grinshkun, L. A. Shunina // Informatization of Education 
and E-learning Methods: Digital Technologies in Education: Proceedings of the VII Interna-
tional Scientific Conference, Krasnoyarsk (September 19–22, 2023). Krasnoyarsk: Astafiev 
Krasnoyarsk State Pedagogical University, 2023. Р. 1056–1059.

2.	 Artificial Intelligence in Education: Areas of Application and Limitations / 
V. I. Abramov [et al.] // Modern {digital} didactics. M.: A-Prior, 2023. P. 89–98.

3.	 Problems and Prospects of Introducing Information Technologies into the Process 
of Personnel Training for the Digital Economy / A. N. Aleksakhin [et al.]. M.: Rusains, 2023. 
170 p.

4.	 Terekhov S.  V. Artificial Intelligence Technologies as a Tool for Transfor
ming the Education System in the Digital Economy / S. V. Terekhov, L. A. Terekhova, 
N. A. Ozerova // Economics of Education. 2023. № 3 (136). P. 79–92.

5.	 Shunina L. A. Formation of Goals and Content of the Course “Artificial Intelli-
gence and Neural Networks in the Teacher’s Project Activity” / L. A. Shunina, E. S. Grine-
va // Pedagogical Innovation and Continuing Education in the 21st Century: Proceedings 
of the III International Scientific and Practical Conference (Kirov, May 14, 2025). Kirov: 
Vyatka State Agrotechnological University, 2025. P. 428–431.

6.	 Hasanova R. R. Artificial Intelligence in Higher Education: Problems, Opportuni-
ties, Risks / R. R. Hasanova, E. A. Romanova // Bulletin of the RUDN University. Series: 
Informatization of Education. 2024. No 4. P. 501–515.

7.	 Lukichev P. M. Risks of Using Artificial Intelligence in the Higher Education Sys-
tem / P. M. Lukichev, O. P. Chekmarev // Issues of Innovative Economics. 2024. Vol. 14. 
No. 2. P. 463–482.

8.	 Mamontov S. A. Artificial Intelligence in the Activities of Students – Future Mana
gers. Part 2: An Empirical Model of Competence Formation and the Specifics of Educational 
Segments / S. A. Mamontov // Perspectives of Science and Education. 2026. No. 1 (79). 
P. 689–703. DOI: 10.32744/pse.2026.1.43

9.	 Artificial Intelligence and Education // Cambridge Handbook of the Law, Ethics 
and Policy of Artificial Intelligence: handbook. — Cambridge: Cambridge University Press, 
2025. Р. 261–282.

Статья поступила в редакцию: 05.03.2026; 
одобрена после рецензирования: 15.04.2026; 
принята к публикации: 15.04.2026.

The article was submitted: 05.03.2026; 
approved after reviewing: 15.04.2026; 
accepted for publication: 15.04.2026.



Искусственный интеллект в образовании 77

Информация об авторах / Information about authors:

Елизавета Сергеевна Гринева — старший преподаватель кафедры цифровой 
экономики, университет «Синергия», Москва, Россия. 

Elizaveta S. Grineva — Senior Lecturer, Department of Digital Economy, Synergy 
University, Moscow, Russia.

egrineva@synergy.ru, https://orcid.org/0000-0002-5940-2616

Любовь Андреевна Шунина — кандидат педагогических наук, доцент, заведую
щий кафедрой информатики и ИКТ, университет «Синергия», Москва, Россия.

Lyubov A. Shunina — Candidate of Pedagogical Sciences, Associate Professor, 
Head of the Department of Computer Science and Information and Communication Techno
logies, Synergy University, Moscow, Russia.

lshunina@synergy.ru, https://orcid.org/0000-0002-6952-000X

Полина Владимировна Полосухина — старший преподаватель кафедры цифро
вой экономики, университет «Синергия», Москва, Россия.

Polina P. Polosukhina — Senior Lecturer, Department of Digital Economy, Synergy 
University, Moscow, Russia.

pvpolosukhina@synergy.ru, https://orcid.org/0009-0006-4602-6419

Татьяна Викторовна Артемова — преподаватель кафедры цифровой экономики, 
университет «Синергия», Москва, Россия. 

Tatyana V. Artemova — Lecturer, Department of Digital Economics, Synergy Univer
sity, Moscow, Russia.

tatyana.artemova.94@mail.ru, https://orcid.org/0009-0004-5326-1623

Вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публика-
ции. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

Contribution of the authors: the authors contributed equally to this article. The authors 
declare no conflicts of interests.



78 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

Научно-методическая статья
УДК 373.5.016:51
DOI: 10.24412/2072-9014-2026-276-78-94

МЕТОДИКА ПОДГОТОВКИ 
БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ ИНФОРМАТИКИ 

К ПРИМЕНЕНИЮ ГЕНЕРАТИВНЫХ НЕЙРОННЫХ 
СЕТЕЙ В ПРОЕКТИРОВАНИИ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТРАЕКТОРИЙ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
Антон Вячеславович Елисеев1, 2, a, 

Даниил Владимирович Мартынов1, 2, b, 
Диана Леонидовна Рябикова1, 2, c, 

Иван Васильевич Шунин1, d
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Аннотация. Статья посвящена обоснованию и описанию методики подготовки 
будущих учителей информатики к применению генеративных нейронных сетей (ГНС) 
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Введение

В условиях цифровой образовательной среды по-новому выстраивает
ся организация учебной деятельности и взаимодействие ее участ-
ников: расширяется использование данных, цифровых ресурсов 

и средств автоматизации, однако ключевые педагогические решения (такие 
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как целеполагание, отбор содержания, оценивание и сопровождение процесса 
обучения) в еще большей степени концентрируются в зоне профессиональной 
ответственности учителя. На этом фоне генеративные нейронные сети (ГНС) ста-
новятся одним из наиболее заметных инструментов, способных повлиять на прак-
тику обучения информатике преимущественно в генерации текста, программного 
кода, примеров для объяснений и др. Вместе с тем педагогическая ценность ГНС 
проявляется только в рамках методически корректно спроектированной деятель-
ности, где четко заданы цели, критерии оценки результата, содержание и после-
довательность учебных действий и формы обратной связи [1].

В образовательной практике сложились две основные стратегии использо-
вания ГНС. Первая — запретительная, где любое обращение к таким инстру-
ментам признается недопустимым. На практике это нередко приводит не к от-
казу от их использования, а к их переносу в неформальную сферу, что снижает 
управляемость учебного процесса. Вторая стратегия, напротив, связана с ис-
пользованием ГНС в роли универсального помощника, которому фактически 
делегируются и мыслительная работа школьника, и часть профессиональных 
действий учителя. Обе эти стратегии методически несостоятельны, потому что 
в первом случае игнорируются реальные изменения цифровой образовательной 
среды и потребность школьников в осознанных способах работы с технологиями 
искусственного интеллекта (ИИ), а во втором ослабляются требования к дока-
зательности результата, академической добросовестности и формированию са-
мостоятельности [1; 2]. Поэтому для обучения информатике особенно значимой 
становится задача методически обоснованного применения ГНС. Во‑первых, 
информатика опирается на строгие критерии корректности, что делает задачу 
по проверке результатов генерации принципиально выполнимой. Во‑вторых, 
уровень ИКТ-грамотности школьников и их опыт взаимодействия с цифровыми 
сервисами заметно различаются, что усиливает запрос на индивидуализацию 
обучения [3]. В‑третьих, именно в информатике легко спутать результат и про-
цесс, так как наличие правильного ответа или работающего кода еще не означает 
понимания и освоения способа действия. Следовательно, методика дидактически 
обоснованного применения ГНС должна быть ориентирована не на ускорение 
получения ответа, а на поддержку освоения школьниками способа решения 
учебных задач, включая построение и обоснование решения.

В отечественной педагогике индивидуализация рассматривается как управ-
ляемое педагогом обеспечение условий для раскрытия потенциальных возмож-
ностей личности, при котором образовательные задачи и средства соотносятся 
с актуальным уровнем развития и зоной ближайшего развития обучающегося [4]. 
В цифровой дидактике индивидуализация получает дополнительное измерение: 
появляются технологические средства диагностики, адаптации и сопровождения, 
однако их применение должно оставаться педагогически осмысленным и норма-
тивно корректным [5]. В исследованиях отечественных авторов подчеркивается 
необходимость связывать проектирование индивидуальных образовательных 
траекторий с целями обучения, диагностикой, содержанием, формами обратной 
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связи и критериями оценки результата [6; 7]. Проблема исследования состоит 
в том, что при возрастающем интересе к использованию ГНС в образовании 
отсутствует методически целостная и проверяемая система подготовки буду-
щих учителей информатики к применению таких сетей при проектировании 
индивидуальных образовательных траекторий школьников. При этом именно 
в данной области педагогической деятельности требуется обеспечивать баланс 
между вариативностью образовательных решений, требованиями безопасности 
и нормами академической добросовестности. Цель статьи — описать и обосно-
вать методику подготовки будущих учителей информатики к применению ГНС 
при проектировании индивидуальных образовательных траекторий школьников, 
продемонстрировать ее модель, содержание и инструменты, обеспечивающие 
педагогически корректное использование такой технологии.

Методы исследования

Методика подготовки будущих учителей информатики рассматривается с по-
зиций системно-деятельностного подхода, в рамках которого профессиональная 
готовность трактуется как освоение системы педагогических действий по поста-
новке дидактической задачи, проектированию учебной деятельности, организа-
ции контроля и оценивания, а также последующей рефлексивной корректировке 
педагогических решений. Для подготовки к применению ГНС это предполагает 
смещение акцента с овладения инструментом как таковым на овладение способа-
ми его педагогически целесообразного применения. В связи с этим центральное 
место в структуре подготовки занимают критерии качества результата запроса, 
процедуры проверки получаемых материалов и их педагогической оценки. 
Методика соотносится с требованиями федеральных государственных образо-
вательных стандартов, определяющих необходимость достижения личностных, 
метапредметных и предметных результатов, развития универсальных учебных 
действий и формирования функциональной грамотности. ГНС в данной логике 
рассматриваются как средство педагогической деятельности, используемое 
учителем для решения дидактических задач при сохранении самостоятельной 
деятельности и субъектной позиции школьника.

Исследования в области информатизации образования подчеркивают, что 
подготовка педагогов должна учитывать изменения цифровой среды, опираться 
на дидактические закономерности и обеспечивать формирование ИКТ‑компе-
тентности как значимого компонента профессионализма [8]. На современном 
этапе цифровой трансформации возрастает значимость навыка работы с дан-
ными, цифровыми сервисами и интеллектуальными системами, но также воз-
растает риск технологического детерминизма — представления о том, что сама 
технология автоматически повышает эффективность образовательного процес-
са [3]. Для информатики данное противоречие особенно существенно, посколь
ку этот учебный предмет сочетает формальную строгость и необходимость 
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педагогического проектирования. С одной стороны, действуют критерии пра-
вильности, такие как корректность алгоритма, соответствие спецификации, 
безопасность решений; с другой — учителю необходимо проектировать задачи, 
учебные контексты, проекты, исследовательские задания и вариативные траек-
тории освоения материала. ГНС могут поддержать обе линии педагогической 
работы, но только при условии, что будущий учитель владеет методикой их при-
менения, умеет диагностировать учебные затруднения и выстраивать минималь-
но достаточную помощь, не подменяющую самостоятельную работу школьника. 
Зарубежные обзоры по адаптивному и персонализированному обучению в обла-
сти компьютерных наук показывают, что технологическая адаптация эффектив-
на лишь при наличии ясной педагогической модели, корректной диагностики 
и прозрачных критериев оценивания [9; 10]. Этот вывод согласуется с отече-
ственным подходом, в рамках которого подчеркивается необходимость мето-
дического проектирования цифровой образовательной среды и практик обуче- 
ния [5; 11]. Дополнительное ограничение, значимое для применения ГНС, связа-
но с вариативностью их ответов и зависимостью качества результата от контек-
ста запроса, обучающих данных и обновлений модели. Исследования показы-
вают, что характеристики и качество ответов языковых моделей могут заметно 
изменяться во времени, что повышает требования к процедурам проверки ре-
зультатов и фиксации условий их получения [2]. Следовательно, методика под-
готовки будущего учителя должна включать не только освоение инструментов, 
но и формирование культуры проверки, документирования и критического 
отношения к результатам генерации.

Результаты исследования

Предлагаемая методика строится как система взаимосвязанных компонентов, 
обеспечивающих переход от теоретического освоения понятий к выполнению 
профессиональных действий в учебных и приближенных к профессиональной 
практике ситуациях. Модель методики включает четыре компонента: целевой, 
содержательный, организационно-деятельностный и оценочно‑результативный.

Целевой компонент определяет основные ориентиры подготовки, направ-
ленные на формирование готовности будущего учителя информатики к приме-
нению ГНС в проектировании индивидуальных образовательных траекторий 
школьников при обязательной проверке результатов и соблюдении требований 
безопасности и академической добросовестности. К числу значимых целевых 
ориентиров также относятся развитие критического мышления, формирование 
культуры доказательного обоснования и фиксация результатов работы, а также 
освоение этико-правовых ограничений, связанных с использованием данных 
в цифровой среде [1].

Содержательный компонент реализуется через модульную структуру 
подготовки. В нее входят: дидактика индивидуализации и проектирование 
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индивидуальных образовательных траекторий, основы работы с ГНС и ана-
лиз их ограничений, педагогическое промпт-проектирование, инструменты 
проверки и фиксации результатов генерации, проектирование диагностики 
и обратной связи и интеграция нейросетевых инструментов в цифровую обра
зовательную среду.

Организационно-деятельностный компонент задает формы и способы ор-
ганизации подготовки. Он включает лекции, в которых представлены введение 
ключевых понятий и постановка методических задач; семинары с разбором кейсов 
и анализ ошибок; практикумы, направленные на выполнение профессионально 
ориентированных заданий с применением нейросетевых технологий; проектную 
работу, связанную с разработкой фрагмента индивидуальной образовательной 
траектории и комплекта сопровождающих материалов, а также рефлексий.

Оценочно‑результативный компонент включает критерии, показатели 
и уровни сформированности готовности, а также инструменты диагностики: 
тестирование по теории и нормативным ограничениям, анализ продуктов дея
тельности, экспертную оценку, самооценку и рефлексию. В состав данного 
компонента входит и портфолио как средство фиксации профессионального 
продвижения будущего учителя. Такой подход позволяет соотнести результаты 
подготовки с выполнением профессиональных действий и обеспечить эмпири-
ческую проверяемость гипотезы о влиянии предлагаемой методики.

В таблице 1 представлены фрагменты профессиональных задач учителя 
информатики при проектировании индивидуальных образовательных траек
торий, а также возможности ГНС (при верификации) и критерии качества 
результата генеративного запроса.

Таблица 1
Профессиональные задачи учителя информатики при проектировании 

индивидуальной образовательной траектории с помощью ГНС 
и критерии качества результата генеративного запроса

Профессиональная 
задача учителя

Как могут помочь 
генеративные нейронные-
сети (при верификации)

Критерии 
качества результата

Конструирование 
вариативных заданий 
(3 уровня сложности)

Сгенерировать банк 
заданий, подобрать 
контексты, предложить 
типичные ошибки 
и вопросы самопроверки

Предметная корректность; 
соответствие цели; 
проверяемость; 
отсутствие готовых ответов

Проектирование фрагмента 
индивидуальной образова-
тельной траектории по раз-
делу «Программирование»

Предложить последователь-
ность шагов, точки диагно-
стики и формы поддержки 
по уровням

Логическая связность; 
учет диагностики; 
реалистичность; 
вариативность

Разработка диагностики 
и рубрики оценивания

Сгенерировать варианты 
заданий и дескрипторы 
уровней выполнения

Валидность; 
прозрачность критериев; 
согласованность с резуль-
татов
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Профессиональная 
задача учителя

Как могут помочь 
генеративные нейронные-
сети (при верификации)

Критерии 
качества результата

Подготовка комментариев 
и обратной связи

Сформулировать развиваю-
щие комментарии, вопросы 
для рефлексии, подсказки 
без раскрытия решения

Поддержка самостоятель-
ности; 
корректность языка; 
адресность

Сопровождение рефлексии 
по индивидуальной обра-
зовательной траектории

Создать шаблон дневника 
продвижения, набор вопро-
сов и критериев самооценки

Рефлексивность; 
связность с целями; 
мотивационная коррект
ность

Соотнесение профессиональных задач учителя информатики с возмож-
ностями ГНС при обязательной проверке результатов фиксирует ключевую 
для предлагаемой методики связку «профессиональная задача – нейросетевой 
инструмент – критерии качества результата генеративного запроса». В рамках 
данной логики нейросетевые технологии рассматриваются не как источник 
готовых ответов, а как средство педагогического проектирования, применяемое 
при обязательной проверке предметной корректности и дидактической умест-
ности результата. Использование критериев качества направляет будущего учи-
теля на сохранение субъектной позиции школьника, обеспечение прозрачности 
оценивания и поддержание управляемости индивидуальной образовательной 
траектории [5–7].

Содержательный компонент методики реализуется через модульный курс 
в структуре подготовки будущих учителей информатики. Модульность позво-
ляет сочетать инвариантные основания, где присутствуют дидактика и мето-
дика обучения, с вариативными инструментальными решениями, обусловлен-
ными быстро меняющейся цифровой средой.

Приведем примеры.
Модуль 1 — «Индивидуализация и индивидуальные образовательные 

траектории при обучении информатике в школе». Рассматриваются цели 
индивидуализации, способы диагностики, принципы проектирования траекто-
рий и контрольных точек. Анализируются отечественные подходы к построе-
нию индивидуальной образовательной траектории и практики их реализации 
в условиях информатизации образования [6; 7]. Особое внимание уделяется 
тому, что индивидуализация при обучении информатике не сводится к разда-
че разных заданий. Скорее наоборот: предполагается вариативность темпа, 
форм деятельности, уровня поддержки и способов представления результата 
при сохранении единства целей и требований.

Модуль 2 — «Генеративные нейронные сети в образовании: возмож-
ности, ограничения и риски». Будущие учителя знакомятся с типовыми сце-
нариями использования нейросетей, а также с характерными ошибками, таки-
ми как: галлюцинации фактов, логические разрывы, неучтенные ограничения 
задачи, подмена объяснения пересказом, небезопасные решения в коде и др. 
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Рассматриваются вопросы безопасности данных и академической добросовест-
ности [1]. Отдельно обсуждается изменчивость поведения моделей и необходи-
мость фиксации условий получения результата [12].

Модуль 3 — «Педагогическое промпт‑проектирование». Под промпт‑про-
ектированием понимается целенаправленное конструирование запросов к ГНС 
как элемент педагогического проектирования, где учитель задает роль, контекст, 
целевой образовательный результат, ограничения и критерии качества. Студенты 
осваивают приемы уточнения запроса, проверки полноты условий, управления 
уровнем подсказки, а также способы запрета на выдачу готового решения, 
если задача требует самостоятельного выполнения учащимися.

Модуль 4 — «Проверка и документирование результатов генерации». 
Для обеспечения проверяемости результатов в структуру подготовки включается 
протокол проверки результата генерации, основанный на трех группах крите-
риев: предметных, дидактических и этико-правовых. Предметные критерии 
охватывают соответствие фактам, корректность алгоритма и работоспособность 
кода; дидактические — соответствие цели, возрастную и когнитивную адекват-
ность, а также развивающий характер подсказок; этико-правовые — отсутствие 
персональных данных, соблюдение авторских прав и недопущение дискримина-
ционных формулировок. Кроме того, студенты осваивают фиксацию основных 
этапов работы с результатами генерации, а именно исходный запрос, ключевые 
уточнения, полученные ответы, результаты проверки и последующих педагоги-
ческих решений.

Модуль 5 — «Диагностика и оценивание в индивидуальной образова-
тельной траектории». Рассматриваются методы построения диагностиче-
ских заданий, рубрик и критериев оценивания в информатике, в том числе 
для задач программирования. Освоение модуля опирается на методики обуче-
ния информатике и педагогические технологии [12–15].

Модуль 6 — «Интеграция в цифровую образовательную среду». Об-
суждаются способы внедрения методики в системы управления обучением 
и цифровые сервисы, включающие создание портфолио, контроль версий 
проектов, автоматизированные тесты, проверка кода, организация командной 
работы. Акцент ставится на том, что цифровая среда должна поддерживать, 
а не подменять педагогическое управление, а критерии оценивания должны 
оставаться прозрачными и понятными школьнику [5; 11].

Типовые задания для подготовки будущего учителя. Для обеспечения 
научно-практического характера подготовки содержание модулей соотносится 
с системой профессионально ориентированных заданий. Задания разрабаты-
ваются с учетом специфики деятельности учителя информатики и условий 
будущей педагогической практики. Они предполагают выполнение студентом 
последовательности профессиональных действий: постановку дидактической 
цели, диагностику, проектирование индивидуальной образовательной траек
тории, разработку материалов, организацию обратной связи и оценивание 
результатов.
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Задание 1. «Банк вариативных заданий с контролем качества». Студенту 
предлагается тема из школьного курса информатики, например «Циклы и мас-
сивы», описание возрастной группы и типичных затруднений школьников. Тре
буется сформировать систему учебно-познавательных задач и для каждой из них 
описать ожидаемый способ решения, типичные ошибки, вопросы самопроверки 
и критерии оценивания. Нейросети могут применяться для генерации вариантов, 
но итоговый банк должен быть тщательно проанализирован на предмет коррект
ности, дидактической уместности и отсутствия готовых ответов.

Задание 2. «Фрагмент индивидуальной образовательной траектории 
по разделу ‟Программированиеˮ». На основе результатов диагностики студент 
проектирует фрагмент траектории на 3–4 недели: цели, содержание, формы 
деятельности, контрольные точки и формы поддержки. ГНС, в свою очередь, 
используются как предложение альтернативных шагов и форм обратной свя-
зи, однако выбор и обоснование решений осуществляет студент как будущий 
учитель, опираясь на критерии качества.

Задание 3. «Рубрика оценивания и обратная связь». Предлагается за-
дание на разработку критериальной матрицы оценивания проектной рабо-
ты школьника и комплекта развивающих комментариев к ней. Необходимо 
обеспечить прозрачность критериев, согласованность с целями и поддержку 
самостоятельности. Нейросети в данной ситуации используются для черно-
вой генерации формулировок вопросов для рефлексии, которые должны быть 
проверены на корректность и адресность.

Задание 4. «Проверка результата генерации». Студенту предлагается 
пример ответа генеративной нейросети, который он анализирует в соответствии 
с протоколом экспертизы. Выполнение такого задания способствует формиро-
ванию культуры критической оценки результатов генерации и предупреждает 
некритичное восприятие их как автоматически достоверных [1; 2].

Методически корректное включение нейросетевых инструментов в проек-
тирование индивидуальной образовательной траектории обучающегося требует 
разграничения сценариев их применения, поскольку каждый сценарий харак-
теризуется специфическими рисками, критериями качества и процедурами 
проверки результатов. В рамках подготовки будущих учителей информатики 
предлагается выделять четыре взаимосвязанных сценария: аналитико-диагно-
стический, проектировочный, сопровождения и обратной связи, рефлексивно-
оценочный. Далее каждый из них будет рассмотрен отдельно.

Аналитико‑диагностический сценарий: нейросети используются для под-
готовки диагностических материалов, а также для предварительного анализа 
обезличенных результатов выполнения типовых заданий. Проверка результатов 
в данном случае ориентирована на валидность, то есть диагностические зада-
ния должны соответствовать проверяемым умениям и не предполагают угады-
вания ответа. Для анализа результатов принципиально важно, чтобы выводы 
ГНС воспринимались как гипотезы, требующие подтверждения педагогом 
по данным наблюдения и проверяемым артефактам деятельности учащегося.
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Проектировочный сценарий: ГНС помогают учителю сформировать аль-
тернативные варианты шагов траектории, подобрать примеры и контексты 
задач, предложить разные формы активности. Проверка результатов сосредото-
чена на логической связности и реалистичности траектории, а именно каждый 
шаг должен быть обоснован диагностикой и приводить к контролируемому 
результату. При подготовке студентов полезно требовать, чтобы они представ-
ляли паспорт шага индивидуальной образовательной траектории, в котором 
будут указаны цель, способ действия, критерий результата, тип поддержки 
и обоснование выбора.

Сценарий сопровождения и обратной связи: нейросетевые технологии ис-
пользуются для генерации развивающих комментариев, вопросов для рефлексии, 
подсказок и примеров без раскрытия решения. Критерием качества в этом случае 
выступает поддержка самостоятельности учащегося и сохранение учебной зада-
чи. Соответствующая проверка включает проверку языка, отсутствие появления 
готового ответа и соответствие выбранному уровню подсказки.

Рефлексивно‑оценочный сценарий: ГНС применяются для подготовки шабло
нов дневников продвижения, чек‑листов самооценки, сценариев обсуждения 
результатов и ошибок. Риск состоит в превращении рефлексии в формальную про-
цедуру. Поэтому проверка ориентирована на осмысленность вопросов и их связь 
с целями индивидуальной образовательной траектории, а также на то, что школь-
ник предъявляет доказательства продвижения, а не только вербальные самоот
четы [5; 13].

Выделение сценариев значимо не только для характеристики подготовки 
будущих учителей информатики, но и для преподавателя педагогического 
вуза, организующего такую подготовку. Использование сценарного подхода 
позволяет проектировать учебные задания таким образом, чтобы студенты 
последовательно отрабатывали различные профессиональные действия. Су-
щественным методическим преимуществом информатики является наличие 
инструментов контроля качества результатов: тестирование, трассировка, 
контроль версий, автоматизированная проверка выполнения условий задачи. 
Указанные средства не подменяют педагогическую экспертизу, но повышают 
воспроизводимость проверки и усиливают доказательность результатов. Далее 
в качестве иллюстрации возможностей методики представлен пример проек-
тирования фрагмента индивидуальной образовательной траектории по теме 
«Циклы и массивы», которую изучают в основной школе. Пример носит ме-
тодический характер и предназначен для обсуждения в рамках практикума 
при подготовке будущих учителей информатики.

На этапе диагностики учитель фиксирует не столько общий уровень успеш-
ности, сколько типы затруднений школьников, например часть обучающихся 
уверенно использует циклы, но допускает ошибки в границах диапазонов, другая 
часть затрудняется в понимании связи между индексом и элементом массива, 
а третья демонстрирует фрагментарные знания и нуждается в восстановлении 
базовых представлений. Такой подход принципиален, поскольку именно характер 
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затруднений определяет выбор педагогической поддержки и содержание следую-
щего шага индивидуальной образовательной траектории [6; 7].

На основе диагностики проектируются три варианта траектории:
–	 базовый, включающий повторение понятий «цикл» и «итерация», чте-

ние псевдокода, прогнозирование результата выполнения программы, затем 
задачи на заполнение массива и вычисление агрегатов;

–	 стандартный, где переход к типовым алгоритмам: поиск максимума, 
подсчет частоты, линейный поиск с обязательным использованием тестов;

–	 продвинутый, в котором есть задачи на оптимизацию, сравнение реше-
ний, интуитивная оценка сложности, проект по обработке данных в массиве.

Для всех этих вариантов задаются единые контрольные точки на понима-
ние семантики цикла, корректной работы с индексами, умение строить тесты 
(в том числе для позитивных, негативных и граничных случаев), а также 
умение локализовать и объяснять ошибки. Критерии формулируются таким 
образом, чтобы учащийся понимал, что именно проверяется, а учитель мог 
соотнести результат с исходной диагностикой.

На этапе подготовки материалов учитель может использовать ГНС 
для предварительной генерации вариантов задач и учебных контекстов, на-
пример массивы температур, результаты измерений, спортивные показатели, 
а также типичные ошибки и вопросы для самопроверки. При этом итоговые 
материалы подлежат обязательной проверке учителем на соответствие цели, 
уровню сложности, однозначность формулировок и отсутствие скрытых требо
ваний, выходящих за пределы изучаемой темы.

В задачах по программированию дополнительно проверяются тестируе-
мость решений и формализуемость условий. Характер нейросетевой поддерж-
ки различается по вариантам траектории: базовый, который преимущественно 
используется для пошаговых подсказок и направляющих вопросов; стандарт-
ный, направленный на подготовку критериальной матрицы оценивания кода 
и чек-листа тестов; продвинутый, который необходим для поддержки рефлек-
сии при сравнении решений и обсуждении их ограничений. Во всех случаях 
принципиально важно, что ГНС не выступают источником готового кода, 
а используются как средство поддержки рассуждения и контроля качества. 
По итогам выполнения шага индивидуальной образовательной траектории 
школьники представляют не только конечную программу, но и подтверждаю-
щие материалы, а учитель фиксирует примененные виды поддержки и динами-
ку преодоления затруднений. Такая организация работы делает использование 
нейросетевых инструментов управляемым и снижает риск подмены учебной 
деятельности.

Важным результатом предлагаемой методики является изменение логики 
обсуждения применения нейросетевых инструментов, где вместо бинарной 
схемы «разрешить/запретить» в центр внимания выносятся критерии обосно
ванности и качества педагогического решения. Это означает, что будущий 
учитель информатики должен не только знать возможности нейросетевых 
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инструментов, но и уметь соотносить результаты их использования с критерия
ми качества проектирования индивидуальной образовательной траектории.

В условиях обучения информатике к таким критериям относятся целевая 
согласованность, когда каждый шаг траектории соотнесен с целями и плани-
руемыми результатами; диагностическая обоснованность, в которой выбор 
шагов и видов поддержки опирается на выявленные затруднения; предметная 
проверяемость, развивающий характер обратной связи, а также безопасность 
и академическая добросовестность [1; 5].

В рамках диагностики готовности будущего учителя целесообразно выде-
лять такие уровни, как базовый, продвинутый и высокий. Базовый уровень ха-
рактеризуется эпизодическим и инструментально‑ориентированным примене-
нием ГНС без устойчивой процедуры проверки; продвинутый — устойчивым 
использованием протокола проверки и критериев качества; высокий — спо-
собностью проектировать индивидуальную образовательную траекторию как 
систему, гибко выбирать сценарии применения нейросетей, аргументировать 
решения и обеспечивать воспроизводимость результатов в образовательной 
практике.

В таблице 2 представлены возможные критерии и показатели готовности 
будущего учителя информатики к применению ГНС.

Таблица 2
Критерии и примеры показателей готовности будущего учителя информатики 

к применению генеративных нейронных сетей

Критерий Показатели 
(примеры)

Что фиксируется 
в продуктах деятельности

Когнитивный Понимание ограничений гене
ративных нейронных сетей; 
знание принципов индивидуаль
ной образовательной траектории; 
знание типовых ошибок генерации

Корректные определения; 
ссылки на нормативные огра
ничения; 
обоснование выбора сценария

Операционально‑ 
деятельностный

Умение проектировать шаги ин-
дивидуальной образовательной 
траектории; умение формулиро-
вать запросы; умение верифи
цировать и документировать

Паспорт шага индивидуальной 
образовательной траектории; 
протокол верификации; 
банк заданий с критериями 
и тестами

Рефлексивно‑ 
оценочный

Способность выявлять ошибки; 
корректировать решения; 
анализировать влияние поддерж-
ки на самостоятельность

Рефлексивный отчет; 
исправленные материалы; 
аргументация отказа от некаче-
ственного результата

Приведенные критерии и показатели предназначены для экспертной оценки 
и самооценки студентов, а также для сопоставления результатов контрольной 
и экспериментальной групп при педагогическом эксперименте. Они позволяют 
оценивать не частоту использования ГНС, а качество педагогических решений 
и степень сформированности профессиональных действий.
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Возможный регламент проверки результатов работы ГНС в задачах проек
тирования индивидуальной образовательной траектории школьника может 
быть представлен следующим образом. Ключевым методическим условием 
предлагаемой подготовки является обязательная проверка результатов генера-
ции. Под верификацией в данном случае понимается совокупность процедур, 
направленных на установление предметной корректности, дидактической 
уместности и нормативной допустимости полученного результата, а также 
на определение границ его использования в образовательной деятельности.

Предметная проверка при обучении информатике включает проверку кор-
ректности понятий и утверждений, алгоритмической корректности решения, 
работоспособности кода на контрольных тестах, а также проверку безопасно-
сти. Для повышения воспроизводимости целесообразно использовать автома-
тические тесты, интерпретаторы, средства статического анализа и контроль 
версий.

Дидактическая проверка направлена на соотнесение результата генера-
ции с образовательной целью и уровнем подготовки школьников. При этом 
оценивается то, соответствует ли материал поставленной цели и ожидаемому 
результату, не содержит ли он пропуска ключевых шагов рассуждения, спо-
собствует ли формированию способа действия, а не только получению ответа, 
а также соблюдается ли принцип минимально достаточной помощи, при кото-
ром подсказка не подменяет самостоятельное решение школьника. В логике 
построения индивидуальной образовательной траектории это означает, что 
каждая единица поддержки должна быть соотнесена с диагностированным 
затруднением и конкретной контрольной точкой траектории.

Этико-правовая проверка включает контроль используемых данных и со-
держания генерируемых материалов, где не допускается передача персональ-
ных данных школьников, проверяется отсутствие запрещенного или некор-
ректного контента; соблюдаются требования авторского права и оценивается 
корректность формулировок и их недискриминационный характер [1]. В усло-
виях вузовской подготовки важно формировать у студентов устойчивую прак-
тику работы с обезличенными данными и использования институционально 
одобренных инструментов в тех случаях, когда это предусмотрено требования
ми информационной безопасности.

Существенным элементом предлагаемой подготовки является фиксация 
работы с результатами генерации. В образовательной практике воспроизводи-
мость выступает условием методической надежности, поэтому будущий учитель 
фиксирует исходный запрос к нейросетевому инструменту, значимые уточнения, 
полученный результат, итоги проверки и принятые педагогические решения, 
а также основания этих решений. Такая фиксация обеспечивает контроль ка-
чества, создает возможность профессионального обсуждения и снижает риски, 
связанные с изменчивостью ответов моделей [2].

Оценка готовности будущего учителя информатики к применению генера-
тивных нейронных сетей в проектировании индивидуальных образовательных 
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траекторий школьников осуществляется в логике выделенных компонентов 
готовности и предполагает использование системы критериев и показателей. 
Мотивационно-ценностный критерий отражает принятие ответственности 
за качество образовательного результата, ориентацию на развитие самостоя
тельности школьников и готовность соблюдать требования академической 
добросовестности, его показателями выступают обоснованность выбора сце-
нария применения нейросетевых инструментов, аргументация отказа от их ис-
пользования в ситуациях подмены учебной деятельности и способность 
формулировать этико-правовые ограничения. Когнитивный критерий вклю-
чает знание методики обучения информатике, принципов индивидуализации, 
а также возможностей и ограничений генеративных нейронных сетей. Он выяв
ляется посредством тестирования, анализа кейсов и решения методических за-
дач с обязательным обоснованием принятых решений, включая распознавание 
типичных ошибок генерации и способов их обнаружения [1; 2]. Операциональ-
но-деятельностный критерий оценивается по продуктам деятельности студен-
тов, ключевыми показателями которых являются проверяемость материалов, 
наличие контрольных точек, согласованность критериев оценивания с целями 
и качество фиксации этапов работы. А рефлексивно-оценочный  критерий 
характеризует способность анализировать результаты применения нейро-
сетевых инструментов, выявлять ошибки и корректировать педагогические 
решения.

Заключение

В статье предложена и обоснована методика подготовки будущих учите-
лей информатики к применению генеративных нейронных сетей при проек-
тировании индивидуальных образовательных траекторий обучающихся [16]. 
Методика опирается на системно‑деятельностный подход, отечественные 
исследования по информатизации образования и цифровой дидактике, а также 
учитывает современные вызовы, связанные с распространением нейросетевых 
технологий. 

Ключевым методическим условием описываемого подхода выступает 
обязательная диагностика результатов генерации и документирование педа-
гогических решений, также оценка готовности будущего учителя информа-
тики к применению генеративных нейронных сетей на основе выделенных 
и описанных выше критериев [17; 18].

Практическая значимость результатов состоит в возможности исполь-
зования предложенной модели и инструментария при разработке учебных 
курсов и практикумов в педагогическом вузе, а также в качестве методиче-
ских рекомендаций для учителей информатики, внедряющих генеративные 
нейронные сети в практику в рамках индивидуализации обучения школьни- 
ков. 
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gical, ethical-expert and reflective-route blocks.

Keywords: artificial intelligence; teachers’ continuous professional development; 
mentoring; digital educational environment; readiness for informatization.

For citation: Pastukhova А. S. Artificial intelligence in teachers’ continuous profes-
sional development: mentoring as a support mechanism / A. S. Pastukhova  // MCU Journal 
of Informatics and Informatization of Education. 2026. № 2 (76). Р. 95–102. https://doi.
org/10.24412/2072-9014-2026-276-95-102

Введение

Распространение генеративных систем искусственного интеллекта (ИИ) 
существенно меняет содержание профессиональной деятельности пе-
дагога. Использование технологий ИИ уже не ограничивается поиском 

информации или подготовкой отдельных материалов: оно затрагивает проекти-
рование учебных заданий, анализ образовательных данных, подготовку обратной 
связи, индивидуализацию обучения и профессиональную рефлексию. Поэтому го-
товность педагога к информатизации образования приобретает новое содержание 
и включает не только владение цифровыми инструментами, но и способность оце-
нивать педагогическую целесообразность, ограничения и риски их применения.

Международные документы ЮНЕСКО и Европейского союза последова-
тельно подчеркивают, что внедрение технологий ИИ в систему образования 
должно строиться на человекоцентричном подходе, этической ответственно-
сти, прозрачности, защите данных и сохранении субъектной роли педагога 
[1–7]. В отечественной научной литературе эта проблематика соотносится с бо-
лее широкой линией исследований информатизации образования, цифровой 
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компетентности, индивидуальных образовательных маршрутов и наставниче-
ского сопровождения педагогов [8–13]. Следовательно, ключевой становится 
не только задача обучения работе с ИИ-сервисами, но и задача педагогически 
организованного сопровождения при их освоении.

Цель статьи — обосновать на основе международных рамочных докумен-
тов и анализа профильных отечественных публикаций, что наставничество 
в цифровой образовательной среде может способствовать непрерывному про-
фессиональному развитию педагогов в освоении и ответственном применении 
технологий ИИ.

Научная новизна исследования заключается в разработке модели обучения 
педагогов работе с инструментами ИИ, в которой наставничество в цифровой 
среде рассматривается как основной способ перехода от простого владения 
инструментами к их ответственному применению в организации учебной 
деятельности.

Методы исследования

Исследование выполнено на основе теоретико-методологического анализа 
и сравнительного изучения официальных публикаций UNESCO и Европейского 
союза, посвященных использованию технологий ИИ в образовании, цифровой 
компетентности педагогов и модели обучения на протяжении всей жизни (Lifelong 
Learning). Дополнительно проведен контент-анализ отечественной научной ли-
тературы, отражающей эволюцию представлений о профессиональном развитии 
учителя в условиях информатизации, цифровизации и внедрения ИИ.

В список отечественных публикаций включались работы, релевантные 
проблематике информатизации и цифровизации педагогического образования, 
формирования цифровой компетентности, профессиональной переподготовки, 
индивидуальных образовательных маршрутов, наставнического сопровожде-
ния и ИИ-грамотности педагога. Отбор осуществлялся по критериям темати-
ческой близости, концептуальной значимости для заявленной проблемы и ре-
презентативности исследовательских линий 2014–2025 годов. Логика анализа 
включала три этапа: выделение международных нормативно-концептуальных 
ориентиров; выявление ключевых тематических линий в отечественном науч-
ном дискурсе; синтез этих результатов для построения теоретической модели 
наставнического сопровождения освоения технологий ИИ педагогами.

Результаты и обсуждение

Документы ЮНЕСКО задают базовую рамку осмысления технологий ИИ 
в образовании. В Руководстве по генеративному ИИ в образовании и научных 
исследованиях (Guidance for generative AI in education and research) акцент 
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сделан на необходимости регулирования генеративного ИИ и развития потен-
циала педагогов и исследователей [1]. Рекомендация по этике искусственного 
интеллекта (Recommendation on the Ethics of Artificial Intelligence) закрепляет 
ценностные основания ответственного применения технологий ИИ: уважение 
прав человека, отсутствие дискриминации, прозрачность, безопасность и об-
щественную ответственность [2]. Особенно значимым для рассматриваемой 
темы является Рамка компетенций в области технологий ИИ для учителей 
(AI competency framework for teachers), поскольку в нем ИИ-компетентность 
педагога описывается как сочетание антропоцентричного подхода, этики ИИ, 
понимания основ и приложений ИИ, педагогики ИИ и использования ИИ 
для профессионального обучения [3].

Европейские материалы дополняют очерченные рамки диагностическим 
и рефлексивным компонентом. Европейская модель цифровой компетентности 
педагогов (DigCompEdu) рассматривает цифровую компетентность педагога 
как систему профессиональных умений, подлежащих самооценке и разви-
тию [4]. Инструмент для самоанализа эффективного обучения — «SELFIE 
для учителей» (SELFIE for teachers) переводит эту логику в инструмент ин-
дивидуальной рефлексии, позволяющий педагогу выявлять сильные стороны 
и профессиональные дефициты [5]. Обновленные рекомендации по этиче-
скому использованию ИИ и данных в обучении усиливают внимание к ри-
скам генеративного ИИ, защите данных и ответственности образовательной 
организации [6]. Связь с Lifelong Learning позволяет трактовать освоение 
технологий ИИ не как краткосрочный курс, а как часть непрерывного профес-
сионального развития педагога [7].

Отечественный научный дискурс подтверждает движение от общей пробле-
матики информатизации к более адресным моделям профессионального разви-
тия. В. В. Гриншкун связывает профессию современного педагога с вызовами 
информатизации образования и качеством работы в информационно-образова-
тельной среде [8]. Н. А. Ладилова показывает, что цифровые ресурсы могут ис-
пользоваться в наставнической деятельности и одновременно служить средством 
выявления профессиональных дефицитов педагогических кадров [9]. В работах 
О. В. Смышляевой и М. Л. Груздевой проблема грамотности и компетенций в об-
ласти ИИ рассматривается уже в контексте подготовки педагога [10]. В. В. Ко-
пылова и В. В. Гриншкун связывают подготовку педагогов к использованию ИИ 
с конкретными задачами профессиональной коммуникации [11].

Для темы настоящей статьи принципиально, что ИИ-компетентность 
не может формироваться только через передачу инструкций по использова-
нию сервисов. В постдипломном сопровождении педагогов ИИ-инструменты 
требуют соотнесения с профессиональными задачами, условиями образо-
вательной организации, этическими ограничениями и уровнем готовности 
конкретного педагога [12]. Кроме того, современные исследования фиксируют 
не только возможности, но и ограничения применения ИИ в образовании: 
риски некритичного доверия результатам, нарушения конфиденциальности 
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данных, алгоритмической предвзятости и подмены педагогического решения 
технологическим эффектом [13].

Следовательно, основной дефицит состоит не в отсутствии цифровых 
сервисов, а в недостатке устойчивого механизма, который переводит знание 
о возможностях ИИ в педагогически оправданную практику. Таким механиз-
мом может выступать наставничество в цифровой образовательной среде. 
Его функция заключается не в демонстрации отдельных инструментов, а в со-
провождении педагога при выборе, апробации, критической оценке и включе-
нии ИИ в реальные профессиональные действия.

Наставничество позволяет совместить три уровня работы: личностно-про-
фессиональный, методический и институциональный. На личностно-профес-
сиональном уровне наставник помогает педагогу определить стартовый уро-
вень готовности и индивидуальную цель развития. На методическом уровне 
сопровождение связано с проектированием заданий, материалов, сценариев 
занятия и обратной связи с использованием ИИ. На институциональном уровне 
наставничество обеспечивает согласование практик применения технологий 
ИИ с локальными регламентами, требованиями к защите данных, нормами 
академической честности и правилами образовательной организации.

На этой основе разработана теоретическая модель наставнического сопро-
вождения освоения технологий ИИ педагогом. Модель включает четыре взаи-
мосвязанных блока: нормативно-этический, диагностический, методический 
и рефлексивно-маршрутный. Их содержание представлено в таблице 1.

Таблица 1
Блоки наставнического сопровождения освоения технологий ИИ педагогом

Блок Содержание сопровождения Ожидаемый результат
Нормативно- 
этический

Обсуждение рисков, авторства, 
прозрачности, корректности 
данных и допустимых границ 
использования сервисов

Снижение рисков некритичного 
и небезопасного применения 
инструментов ИИ

Диагностический Самооценка цифровой и ИИ- 
компетентности; определение 
профессиональных дефицитов; 
постановка цели сопровождения

Исходный профиль готовности 
и индивидуальная цель развития

Методический Совместное проектирование 
заданий, материалов, сценариев 
урока и обратной связи с исполь-
зованием инструментов ИИ

Педагогически оправданные 
и воспроизводимые практики 
применения инструментов ИИ

Рефлексивно- 
маршрутный

Анализ результатов апробации; 
фиксация цифрового следа; 
обновление индивидуального 
маршрута развития

Непрерывность профессио-
нального роста и накопление 
практического опыта

Нормативно-этический блок задает границы допустимого использования 
технологий ИИ и предупреждает редукцию педагогической деятельности 
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к техническому применению сервисов. Диагностический блок обеспечивает 
выявление профессиональных дефицитов и позволяет строить сопровождение 
не по усредненной программе, а по индивидуальному профилю готовности 
педагога. Методический блок переводит работу с технологиями ИИ в пло-
скость конкретных профессиональных действий: проектирование учебных ма-
териалов, адаптация заданий, подготовка обратной связи, анализ образователь-
ных данных. Рефлексивно-маршрутный блок фиксирует результаты апробации 
и позволяет обновлять индивидуальный образовательный маршрут педагога.

Представленная структура является авторским обобщением результатов 
проведенного анализа и позволяет описать наставническое сопровождение ос-
воения ИИ как целостный педагогический процесс. Наставничество в данной 
модели выступает механизмом согласования глобальных рамок, институцио-
нальных требований и индивидуального профессионального роста педагога. 
В этих условиях ИИ не подменяет профессиональную деятельность учителя, 
а становится средством ее педагогически обоснованного усиления.

Заключение

Проведенный анализ позволяет сделать вывод, что освоение технологий ИИ 
педагогами следует рассматривать как компонент непрерывного профессиональ-
ного развития, основанного на антропоцентричности, этической ответственно-
сти, рефлексии и систематическом обновлении компетенций. Наставничество 
в цифровой образовательной среде приобретает значение механизма, который 
связывает диагностику профессиональных дефицитов, совместное проектирова-
ние педагогических решений, этико-дидактическую экспертизу и рефлексивный 
анализ результатов. Предложенная модель уточняет представление о формирова-
нии готовности педагога к информатизации образования как о сопровождаемом 
и организационно выстроенном цикле профессионального роста. Ее применение 
позволяет снизить риски инструментального, фрагментарного и некритичного 
использования ИИ и обеспечить переход к ответственному включению техно-
логий ИИ в профессиональную деятельность педагога.
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Введение

Одной из технологий, о которой постоянно говорят и пишут, предвос-
хищают возможности изменения рынка труда и образования с ее по-
мощью, является генеративный искусственный интеллект (ИИ). 

За последние несколько лет новые алгоритмы и продукты на их основе, выве-
денные на массовый рынок, продемонстрировали широчайшие возможности 
по автоматизации и цифровизации креативных и интеллектуальных видов дея-
тельности. Современные системы, основанные на ИИ, позволяют анализировать 
огромные массивы данных, создавать по запросу видео- и фотоконтент, гене-
рировать оригинальные тексты разного уровня сложности. Их преимуществом 
является возможность адаптации под любые сферы деятельности, в том числе 
сложные, требующие интеллекта и особых навыков. Эксперты повсеместно 
озабочены возможностями изменения общественной жизни, рынка труда, про-
фессиональной деятельности под воздействием ИИ. Одна из важнейших обла-
стей деятельности, подверженная таким влияниям, — это образование в целом 
и высшее образование в частности. Оно связано с передачей знаний, навыков, 
умений, образа мышления, ценностей с помощью особых инструментов педа
гогики и андрагогики. ИИ способен взять на себя большую часть функций 
в этой области, особенно в направлении онлайн-образования и сопровождения 
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очного обучения. По некоторым оценкам, ИИ может в разы оптимизировать 
и повысить эффективность управления образовательной организации. Опыт 
в этой сфере только накапливается, а понимание перспектив использования ИИ 
в сфере высшего образования до сих пор не сформировано, в том числе в вопро-
се возможности управления университетом.

В этой связи цель работы — через исследование возможностей использова-
ния ИИ в системе высшего образования определить и сформулировать основные 
направления внедрения данных технологий в систему управления университетом. 
Для этого мы проведем обзор литературы на профильную тему, изучим и обобщим 
возможности использования ИИ в практике университетов, сформулируем предло
жения по использованию ИИ в системе управления университетом.

Теоретические аспекты использования ИИ 
в управлении университетом

Начнем обзор с фиксации ряда базовых понятий, важных для понимания 
роли ИИ в цифровой экономике страны. Цифровая экономика — это новый 
уклад экономики, основанный на знаниях и цифровых технологиях, в рамках 
которых формируются новые цифровые навыки и возможности у общества, 
бизнеса и государства1.

Цифровая трансформация — комплексное преобразование организации, 
связанное с успешным переходом к новым бизнес-моделям, каналам комму-
никации с клиентами и поставщиками, продуктами, бизнес- и производствен-
ными процессами; переходом к корпоративной культуре, — все это базируется 
на принципиально новых подходах к управлению данными с использованием 
цифровых технологий с целью существенного повышения его эффективности 
и долгосрочной устойчивости.

ИИ занимает важное место в направлении цифровизации общественной 
жизни в нашей стране, выраженной в том числе в национальных целях2. Клю-
чевая из них в этой предметной области — национальный проект «Экономика 
данных и цифровая трансформация государства»; его целью является цифровая 
трансформация государственного и муниципального управления, экономики 
и социальной сферы за счет обеспечения кибербезопасности, бесперебойного 
доступа к интернету, подготовки квалифицированных кадров для ИТ-отрас-
ли, цифрового госуправления, развития отечественных цифровых платформ, 
программного обеспечения, перспективных разработок и ИИ. В национальный 
проект входит 9 федеральных проектов:

–	 инфраструктура доступа к информационно-телекоммуникационной 
сети Интернет;

1   �Развитие цифровой экономики в России // Всемирный банк. URL: http://www.vsemirnyjbank.
org/ru/events/2016/12/20/developing-thedigital-economy-in-russia-international-seminar-1

2   �Указ Президента РФ от 7 мая 2024 г. № 309 «О национальных целях развития РФ».
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–	 цифровые платформы в отраслях социальной сферы;
–	 цифровое государственное управление;
–	 отечественные решения, прикладные исследования и перспективные 

разработки;
–	 инфраструктура кибербезопасности;
–	 кадры для цифровой трансформации;
–	 государственная статистика;
–	 прикладные исследования и перспективные разработки;
–	 искусственный интеллект.
Последний (искусственный интеллект) — это обширная и разнородная 

область компьютерных наук, включающая в себя такие направления, как ней-
росети, машинное обучение, глубинное обучение, обучение с подкреплением, 
компьютерное зрение и общение на естественном языке. В этом перечне важное 
значение имеет машинное обучение — наука о разработке алгоритмов и стати-
стических моделей, которые используют для решения задач без явных инструк-
ций, полагаясь на шаблоны и логические выводы.

Какие текущие направления ИИ и машинного обучения, используемые 
в организационной практике, выделяются экспертами?

–	 Умный бизнес-ассистент в виде сервиса, облегчающего работу руково-
дителя, который умеет анализировать данные, фиксировать задачи и отслежи-
вать их выполнение, давать рекомендации, облегчающие принятие решений 
(выполняя это на нужном языке) и др.;

–	 использование ИИ для создания информационного и развлекательного 
контента в системе внутренних коммуникаций организации, система инфор-
мирования сотрудников во всех цифровых каналах коммуникации;

–	 генерация прототипов новых изделий, услуг, бизнес-моделей, кото-
рые могут пройти цифровые испытания в формате виртуального двойника; 
распознавание изображений, речи/звуков, текстов, прогнозирование, рекомен-
дательные системы, разработка цифровых решений, в том числе программи-
рование, помощники на естественном языке и др.

Важнейший ресурс для развития ИИ — это данные, под которыми пони-
мается совокупность сведений, зафиксированных на определенном носителе 
в формате, пригодном для постоянного хранения, передачи, обработки. Преоб
разование и обработка данных дает информацию. Информация — результат 
преобразования и анализа данных. Знания — зафиксированная и проверенная 
практикой обработанная информация, которая использовалась и может много
кратно использоваться для принятия решений.

Тема ИИ давно привлекала внимание исследователей отдельных направле-
ний, как правило математики и информатики. В последние несколько лет в свя-
зи с бурным развитием технологии ученые с абсолютно разными интересами 
стали активно исследовать и освещать эту тему, как правило, в преломлении 
возможностей использования ИИ в своих профильных областях. В резуль-
тате значительно увеличилось количество публикаций в научных журналах. 
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Распределение числа публикаций на тему ИИ в научных изданиях, проиндекси-
рованных в РИНЦ, приведено на рисунке 1.

Рис. 1. Распределение количества публикаций в научных изданиях, 
проиндексированных в РИНЦ, на тему искусственного интеллекта (2010–2024 годы)

Как видно из рисунка 1, за последние 10 лет количество научных публикаций 
на тему ИИ выросло как минимум в 30 раз. Лавинообразное увеличение объема 
исследований и публикаций в этой области во многом связано с внедрением 
генеративных моделей, которые привлекают максимальное внимание обще-
ственности последние годы за счет бурного развития подходов и возможностей. 
Для создания таких моделей необходим большой массив данных из определен-
ной области, на которых модель обучается генерировать их самостоятельно 
по запросу. Самая известная из подобных технологий — это GPT, Generative Pre-
trained Transformer (разработка Google, представленная в 2017 году): концепция 
информационной системы, в которой на входе используется один набор данных, 
на выходе — другой, который обработан внутри системы по определенным 
алгоритмам [1].

Самые цитируемые научные работы, посвященные вопросам использова-
ния ИИ в образовании, представлены статьями Н. Ш. Козловой о возможно-
стях использования цифровых технологий в образовании [2], Р. А. Амирова 
непосредственно про ИИ в системе высшего образования [3], А. И. Ракитова 
в журнале «Высшее образование в России», который акцентирует внима-
ние на сложностях использования технологии и угрозах, которые она несет 
для образования [4].

В профильных журналах большинство статей на эту тему осмысляют 
отношение различных субъектов к возможностям и перспективам внедрения 
ИИ в практику образования: преподавателей и их готовность использовать 
технологии [5; 6], студентов [7] и др. Как показало комплексное исследование 
отношения преподавателей к использованию инструментов ИИ в вузе, многие 
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положительно относятся к технологии, но отмечают сложности, которые могут 
возникнуть в системе образования в связи с применением ИИ [8]. В работе кол-
лектива авторов под руководством М. В. Виниченко [9] подчеркивается важный 
аспект эффективности ИИ в образовании — возможность его использования 
для вовлечения обучающихся и их мотивации к учебе.

В ряде работ выделяются направления использования ИИ в управлении 
университетом, например у А. Ю. Уварова [10]; в работе Д. А. Ендовицкого 
и К. М. Гайдара представлен взгляд на изменение науки и образования в кон-
тексте ИИ, выделяются возможности и ограничения, которые по мнению авто
ров не позволят технологии радикально изменить систему образования [11]; 
в статье И. С. Иванченко анализируются функции университета, которые, 
по мнению автора, будут переданы ИИ [12].

В нескольких исследованиях осмысляется опыт внедрения ИИ в систему 
образования в разных странах, например у О. А. Хариной [13], а также коллек
тива авторов под руководством А. Б. Салем [14].

Ключевое преимущество использования ИИ в образовании, по мнению 
ряда исследователей, связано с возможностями построения индивидуальных 
образовательных траекторий для студентов [15] и адаптивной образовательной 
среды [16], другие акцентируют внимание на теме прокторинга [17].

Коллектив авторов под руководством А. О. Аверьянова изучает ресурсное 
обеспечение технологий ИИ, в первую очередь наличие кадров [18]; другая 
исследовательская группа рассматривает эту проблему с точки зрения подго-
товки ИТ-специалистов с помощью генеративного ИИ [19].

Скачок интереса к теме неслучаен: технологии анализа данных и их ис-
пользования для решения бизнес-задач прошли значительную эволюцию 
в развитии (рис. 2).

На рисунке 2 показано развитие технологий — от анализа информации 
силами человека, через статистический и визуальный анализ с использованием 
специализированных математических и информационных комплексов, до ана-
лиза неструктурированных данных для поиска связей между множеством 
параметров. По оценкам экспертов, развитие не останавливается и следует 
ожидать новые технологические решения, а также направления их использо-
вания в различных аспектах общественной жизни.

Рассмотрим особенности университетов, а также различных факторов 
и примеров, отражающих влияние цифровых технологий и ИИ на работу 
этих учебных заведений и перспективы их развития.

Анализ практики использования ИИ 
в управлении университетом

За последние несколько лет в системе высшего образования произошли изме-
нения, которые значительно повлияли на цифровые технологии в университетах. 
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Например, 400 университетов и образовательных учреждений лишились более 
80 % лицензий на программное обеспечение, основным провайдером которого 
были западные компании. Усилилось и давление на образовательные организации, 
в разные периоды в 1,5–3,5 раза увеличилось количество DDoS-атак на универ-
ситеты. В том числе из-за этого наша страна вышла на 3-е место по количеству 
кибератак на образовательные сервисы к началу 2024 года. В перспективе могут 
произойти и другие изменения, влияющие на цифровые сервисы университетов. 
При этом государство прикладывает много усилий для того, чтобы отечественные 
вузы активно развивали цифровые технологии. На текущий момент обеспечен-
ность класса / академической группы персональными компьютерами (с доступом 
в интернет) составляет около 84 %. При этом 75 % (546 тыс. ед.) компьютеров 
в вузах старые — их возраст более 5 лет.

Как показывают оценки, в половине университетов вовсе не используют-
ся современные цифровые технологии. Цифровые дневники внедряются лишь 
в 7,2 % вузов, сбор и анализ больших данных — в 18,7 %, аддитивные технологии — 
в 19,7 %, цифровые платформы представлены больше, но и этого недостаточно — 
они есть лишь в 36,7 %. Облачные сервисы еще более распространены — их ис-
пользует практически каждый второй вуз; 32,8 % учителей, 42,7 % преподавателей 
университетов, 35,3 % преподавателей колледжей используют цифровые сервисы.

Отсутствие требований к типовым цифровым решениям для управления об-
разовательными организациями и образовательным процессом создают условия 
неравного доступа образовательных организаций и обучающихся к цифровым 
технологиям. Лишь 34,4 % университетов внедрили системы электронного доку-
ментооборота. Только в трети вузов страны используются такие сервисы, как 1С, 
«Директум» и др. При этом можно зафиксировать явное изменение предпочте
ний обучающихся в связи с развитием цифровизации. 

Рис. 2. Возможные технологии для анализа данных и использования 
в цифровом управлении организации в зависимости от сложности
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Примерно 30 % пользователей ИИ относятся к возрастной группе 18–24 лет; 
9 % пользователей ИИ — 50+ лет3.

По оценкам, к 2035 году более 70 % учебных материалов, исследователь-
ских и студенческих работ будут создаваться с использованием генеративного 
ИИ; более 60 % университетов подпишут соглашения с крупными технологи-
ческими компаниями о доступе к большим данным4.

Для чего ИИ нужен университету? Во-первых, для повышения опера-
ционной эффективности через оптимизацию процессов, упрощение стан-
дартных процедур, вплоть до их редизайна и оптимизации организационной 
структуры вуза. Во-вторых, для облегчения создания новых образовательных 
и экспертных продуктов и услуг. В-третьих, для выстраивания коммуникаций 
с индустриальными партнерами, абитуриентами, студентами и работниками. 
В-четвертых, для оптимизации принятия управленческих решений. Рутинные 
интеллектуальные операции любой сложности, которые алгоритмизируются 
и обеспечены большим объемом данных, в разы превышают объемы, доступ-
ные для анализа человеку, могут быть заменены ИИ. Важна не сама техноло-
гия, а ее применение. Страх изменения рынка труда за счет ИИ необоснован, 
можно прогнозировать реорганизацию задач внутри профессий, а не самих 
профессий или рынка труда в определенных сегментах. ИИ влечет за собой 
изменение рабочей среды, содержания и функционала рабочих мест, взаимо-
действия работников друг с другом и технологиями.

В США (ключевой конкурент нашей страны) в апреле 2025 года подписан 
указ о внедрении ИИ в школьную систему образования на федеральном уровне. 
Аналогичный документ был принят ранее в Китае, в конце 2024 года. О по-
добной инициативе в нашей стране заговорили в 2023 году. В части высшего 
образования в рамках «Приоритета-2030» реализуется проект «Цифровая ка
федра», предполагающий обучение всех студентов вузов — участников проекта 
цифровым навыкам, в том числе в области применения ИИ.

Проводится отбор университетов в рамках федерального проекта «Искус-
ственный интеллект» национального проекта «Экономика данных и цифровая 
трансформация государства». Эти вузы будут разрабатывать новые образователь-
ные программы высшего образования в сфере ИИ, прием на обучение начнется 
уже с этого учебного года (2026–2027). До 2030 года по таким программам пла-
нируется обучить более 10 тыс. студентов. В общей сложности 22 уникальных 
вуза-победителя из 14 регионов России будут готовить топ-специалистов в сфере 
ИИ по этим новым образовательным программам.

Высшая школа экономики в рамках программы «Приоритет-2030» запускает 
новый стратегический проект «ИИ-технологии для человека»: планируется изу
чить возможности и создать технологические решения с использованием ИИ, 

3   �Мониторинг цифровой трансформации экономики и общества: ИСИЭЗ НИУ ВШЭ, апрель 
2024 г.

4   �Explore Beyond GenAI on the 2024 Hype Cycle for Artificial Intelligence: https://www.gartner.
com/en/articles/hype-cycle-for-artificial-intelligence
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которые можно будет применять в университете. Среди них: ИИ-помощник 
для студентов и преподавателей, ИИ-сотрудник учебного офиса, интерактивная 
платформа для создания и трансляции виртуальных аватаров, обеспечивающую 
взаимодействие между ведущими и аудиторией в реальном времени, разработка 
методов и программных средств для взвешенных моделей проведения метаана-
лиза на основе автоматической оценки научных статей на признаки манипуляций 
с эмпирическими данными и др.

Это далеко не полный перечень примеров активного внедрения ИИ в про-
граммы развития образования и отдельных образовательных организаций, 
в частности вузов. Мы выделили перспективные направления его использова-
ния в управлении университетом.

Направления использования ИИ 
в управлении университетом

С учетом экспертных оценок, изучения опыта использования ИИ в дея
тельности университетов нами были выделены направления и возможные 
варианты его применения:

1.	 Маркетинг и привлечение абитуриентов (информирование о програм-
мах, повышение интереса к университету и его бренду).

ИИ уже сейчас может использоваться для продвижения программ (че-
рез сайт, соцсети, таргетированную рекламу). ИИ-таргетинг (автоматическая 
настройка рекламы в «ВКонтакте», «Яндекс Директ») позволяет получить 
увеличение конверсии (таргетинг на перспективных абитуриентов), снижение 
стоимости первичного контакта с абитуриентом (оптимизация ставок и площа-
док), персонализацию (разные креативы под разные интересы).

Некоторые вузы запустили чат-боты, отвечающие на базовые вопросы аби-
туриентов в соцсетях и на сайте, обеспечивающие автоматическую поддержку 
клиентов, сбор данных, фиксацию интересов пользователей для CRM и последую
щего анализа предпочтений, доступные 24 часа 7 дней в неделю. Сбор данных 
позволит также проводить прогнозы и автоматизацию сегментации аудитории 
(по интересам, поведению) с оценкой шансов (кто вероятнее подаст документы) 
и триггерными рассылками (SMS / e-mail / уведомления с напоминаниями).

2.	 Подача документов для поступления (упрощение процедуры подачи 
заявлений).

Интеграция ИИ в действующие CRM-системы и личные кабинеты на портале 
абитуриентов позволит проводить автоматическую проверку документов (ЕГЭ, 
аттестат, льготы) через их распознавание (Computer Vision для сканов паспорта, 
аттестата), ИИ-верификацию (сравнение данных с базами ЕГЭ, МВД).

Многие контрольные функции могут быть автоматизированы, например 
ИИ может обеспечивать контроль сроков (дедлайны для разных категорий), 
напоминать о важных событиях (о недозагруженных документах — «не хватает 
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справки, осталось 3 дня!»), при этом исключаются ошибки и недокомплекты, 
так как происходит автозаполнение форм, автоматическая проверка данных, 
учитываются персональные сроки для льготников, иностранцев и т. д.

3.	 Вступительные испытания (организация экзаменов и оценка знаний).
Практически все типовые формы вступительных экзаменов могут прово-

диться с использованием ИИ, например внутренние экзамены, предполагаю
щие: автоматический прокторинг, который позволяет проводить контроль 
поведения на экзаменах (взгляды, шумы, присутствие посторонних людей), 
выявление списывания (смена вкладок, телефоны), сравнение с фото в базе (ис-
ключение подмены личности) (ИИ-наблюдение за экзаменуемыми, например 
«Экзамус»); тестирования с автопроверкой тестов и адаптивными заданиями, 
в которых сложность подстраивается под уровень студента, с подробной ана-
литикой ошибок группы (системы типа «Яндекс Контест» для программиро-
вания); проверка индивидуальных работ (эссе, программирование, творческие 
задания) по четким критериям оценки: структура, грамматика, уникальность, 
соответствие теме, персональные рекомендации по улучшению.

3.	 Зачисление (формирование приказов о зачислении).
ИИ позволяет упростить анализ списков поступающих через ранжирование 

списков абитуриентов (по баллам, льготам, квотам), ИИ-анализ проходных 
баллов (прогноз на основе предыдущих лет). Также может быть оптимизиро-
ван процесс подготовки приказов о зачислении через публикацию рейтингов 
(обновление в реальном времени), чат-бот для абитуриентов (отслеживающий 
позиции в списке и информирующий о результатах, собирающий подтверж-
дение согласия (отслеживание оригиналов документов), автоматическое фор-
мирование приказов о зачислении (генерация через 1С или ERP-систему). 
Отдельное направление в этом блоке — это умный прогноз и распределение, 
так как ИИ может обеспечивать точный расчет проходного балла с учетом 
динамики подачи, автоматическое ранжирование по квотам (бюджет/платное, 
льготники), оптимизацию набора (ИИ подскажет, где снизить балл или усилить 
рекламу). Эти действия могут быть интегрированы в систему документообо-
рота, обеспечивать мгновенную генерацию приказов при подаче оригиналов, 
проверку документов через Computer Vision, интеграцию с государственными 
системами (ФИС ГИА).

4.	 Адаптация первокурсников (помощь в интеграции в университетскую 
среду).

Следующий шаг — адаптация поступающих и наставничество над ними 
со стороны ИИ, который в автоматическом режиме может обеспечить он-
лайн-знакомство (вебинары, чаты), виртуального гида по университету (чат-бот 
с картой кампуса, расписанием), распределять студентов по группам, проводить 
их ИИ-формирование с учетом интересов и уровня подготовки, за счет чего будет 
оптимизирован состав, уменьшено количество отстающих или перегруженных 
студентов, будут учитываться их интересы и языки общения, тем самым будет 
развиваться комфортная среда для всех участников образовательного процесса.
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Централизованный чат-бот может также оказывать поддержку с помо-
щью умной навигации: подскажет адреса, маршруты, столовые, будет по-
могать с ответами на вопросы о факультетах, стипендиях, проводить записи 
на мастер-классы, давать персональные рекомендации, осуществлять подбор 
программ под интересы («Попробуй робототехнику!»), формировать междис-
циплинарные проекты через автоматический подбор команд с учетом ролей 
участников.

5.	 Организация учебного процесса (преподавание, контроль успеваемости).
Возможный вариант использования ИИ в образовательном процессе — 

это адаптивное обучение студентов с помощью персонализации учебных 
траекторий на основе анализа учебного прогресса. Траектории могут формиро-
ваться и адаптироваться под темп и стиль обучения студента, сервис помогает 
обучающемуся корректировать пробелы в знаниях, при слабом усвоении темы 
рекомендует дополнительные материалы.

Помимо этого, сервисы с использованием ИИ могут помогать преподавате-
лям проверять задания, тесты, эссе (на базовом уровне), адаптировать учебные 
планы на основе анализа успеваемости и актуальных трендов в образовании. 
Студентам оказывается помощь в управлении своей нагрузкой и расписанием, 
содействие в решении заданий, перемещении по кампусу. Учебному офису 
ИИ может прогнозировать риски отчислений через ИИ-анализ успеваемости 
и поведенческих данных (по оценкам, посещаемости, активности) для раннего 
выявления группы риска; осуществлять автоматическое уведомление курато-
ров, автоматически составлять расписание — ИИ-алгоритмы способны ана-
лизировать нагрузку преподавателей, доступность аудиторий и предпочтения 
студентов, создавая оптимальное расписание.

Важное направление использования ИИ в образовательном процессе — 
это анализ обратной связи студентов через создание и обработку анкет, отзы-
вов с помощью NLP (Natural Language Processing — инструменты обработки 
естественного языка). Обратная связь позволит улучшать курсы, развивать 
преподавателей, оперативно решать организационные задачи. ИИ может пре-
диктивно выявлять ключевые проблемы в сложности, нехватку практики, 
давать рекомендации преподавателям по поводу форматов, которые предпоч-
тительнее использовать.

6.	 Научно-исследовательская деятельность.
ИИ может уже сейчас облегчать анализ научных текстов через автомати-

ческий поиск релевантной литературы, составление аннотаций, генерацию 
гипотез и поиск закономерностей в больших массивах данных; помощь в меж-
дисциплинарных открытиях, так как ИИ способен находить неочевидные свя-
зи. Идентификация плагиата может увеличиться за счет расширенного анализа 
с помощью NLP и машинного обучения, сервис может проводить глубокую 
проверку (находить перефразирование и переводные заимствования), способ-
ствовать развитию академической честности (объяснять, как правильно писать 
научный текст). Кроме того, в части публикационной деятельности ИИ может 
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обеспечивать подбор журналов для публикации конкретной статьи, давать 
рекомендации по повышению цитируемости (в части структуры и ключевых 
слов), автоматизировать оформление научных текстов под требования издания 
(метаданные, стиль, требования издательств).

ИИ может быть интегрирован в процессы подготовки заявок на конкурсы 
(гранты, научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы, кон-
сультационные услуги) по таким направлениям, как интеллектуальный анализ 
конкурсов и грантов, поиск возможностей для подачи заявок (NLP-сканеры, 
«Анализ 500+» источников, фонды, тендерные площадки); система рекоменда-
ций (сопоставление профиля организации с критериями; оценка вероятности 
выигрыша — Machine Learning на исторических данных); ИИ-анализ уязви-
мостей с помощью предиктивной аналитики (выявление слабых мест в заявке, 
сравнение с победителями прошлых лет).

Все это позволит увеличить количество выигранных грантов за счет точ-
ного поиска и оптимизации заявок, ускорить подготовку заявок на гранты — 
от поиска до подачи, уменьшить количество ошибок в текстах заявок, ведущих 
к отказу, автоматически контролировать сроки и требования научного проекта 
в соответствии с заявкой.

7.	 Разработка и реализация образовательных программ (бакалавриат, 
специалитет, магистратура, аспирантура).

На основе анализа с помощью ИИ-вакансий в части их количества и запра
шиваемых компетенций университет может проводить оперативную адапта-
цию образовательных программ под запросы рынка труда, обновлять курсы 
по трендам (AI, green energy), удалять устаревшие дисциплины, что в пер-
спективе может привести к увеличению показателя трудоустройства выпуск-
ников. Предиктивная аналитика может использоваться для выявления слабых 
мест в обучении, что позволит уменьшить проблемы, выявлять сложные темы 
по успеваемости, анализировать отзывы работодателей, студентов и их роди-
телей. В перспективе должен усилиться персональный подход к обучающимся 
через развитие индивидуальных траекторий для отстающих, рекомендации 
для преподавателей по эффективным методикам преподавания.

8.	 Кадровые вопросы.
ИИ уже сейчас внедряется во все направления управления персоналом 

в бизнесе, аналогичные инновации можно ожидать и в области кадровой 
работы в университетах, например автоматизация подбора преподавателей, 
сотрудников через ИИ-анализ резюме, публикаций, компетенций. Оценка 
эффективности преподавателей на основе отзывов студентов, успеваемости 
и вовлеченности, в соответствии с которыми могут адаптироваться карьерные 
траектории для работников вуза. Чат-бот в области управления персонала 
для сотрудников по кадровым вопросам, для трудоустраивающихся (содей-
ствие в сборе необходимых документов).

Алгоритм поможет сократить время на подбор высококвалифицированного 
персонала согласно требованиям университета, сможет подготовить справку 
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о предыдущей деятельности кандидата. Использование ИИ также снимает 
нагрузку с сотрудников отдела кадров в части подготовки ответов на самые 
часто задаваемые кадровые вопросы.

9.	 Формирование и распределение бюджета.
Формирование плана финансово-хозяйственной деятельности и форми-

рование предложений по созданию проекта плана на следующий год на осно-
вании предыдущих периодов, текущей экономической ситуации. Выявление 
слабых мест, формирование рекомендаций по оптимизации бюджета.

Алгоритм поможет составить бюджет без ошибок за счет точных прогно-
зов доходов/расходов, мгновенно выявит переплаты и угрозы мошенничества. 
Это приведет к автоматизации рутины, позволяющей формировать отчеты 
для проверяющих, контролируя трудозатраты.

10.	 Обеспечение безопасности в университете.
Настройка умных систем безопасности с функцией распознавания лиц, 

в том числе опознание сотрудников и студентов университета и выявление 
неопознанных людей. Синхронизация с базами МВД п поиску преступников. 
Использование ИИ позволит снизить количество инцидентов, минимизировать 
проникновения в университет чужих лиц, помочь в информировании охраны, 
которая успеет отреагировать до начала инцидента.

ИИ уже сейчас способен оптимизировать трудозатраты в области подго-
товки и сопровождения договоров с учетом актуальных изменений законода-
тельства. Он может сопровождать судебные споры, проводить автоматический 
анализ юридических документов, помогать с выявлением рисков в норматив-
но-правовых актах университета, формировать рекомендации по созданию 
проектов договорной документации, генерировать шаблоны договоров. От-
дельное направление деятельности — это анализ подрядчиков на основании 
синхронизации с платными базами данных проверки контрагентов.

Таким образом, использование ИИ поможет снизить нагрузку на службу 
безопасности, юристов университета, избежать потерь при выборе недобро-
совестных конкурентов и снизить судебную нагрузку.

11.	 Управление кампусом университета.
С помощью ИИ-системы умного кампуса может осуществляться управление 

энергопотреблением в университете, через автоматическую регулировку условий 
в кампусе под оптимальные: климат, свет и оборудование могут подстраиваться 
под график занятости и погоду. Это, например, может привести к экономии энер-
гии до 40 % и, как результат, снизить затраты на 1–3 млн руб/год (для кампуса 
на 5 тыс. студентов). Система с ИИ может предсказывать аварии, выявлять риски 
до поломки (утечки, износ) и др.

Это далеко не полный перечень возможностей использования ИИ в управ-
лении университетом. При этом необходимо отметить, что его внедрение 
сопряжено с рядом рисков и проблем, которые не позволяют легко и быстро 
получить представленные выше эффекты. Поэтому нами были выделены от-
дельно риски и проблемы при использовании ИИ в университетах, с опорой 
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на перечень рисков, изложенных в работе Е. В. Брызгалиной [20] и проблем, 
описанных в статье А. В. Резаева [21].

К значимым рискам могут быть отнесены следующие:
•	 обмен данными о деятельности университетов внутри единой системы 

несет внешние угрозы (один сервис, в рамках которого решение регулятора 
скажется на деятельности всех вузов);

•	 данные должны быть едиными (на русском языке, в единой системе 
переменных), что усложнит процесс внедрения, так как потребует значитель-
ной работы по синхронизации подходов к управлению;

•	 необходима современная инфраструктура, приобретение которой 
на все университеты ограничено их финансовыми возможностями;

•	 жесткие ограничения по работе с персональными данными, отяго-
щенные трансакционными издержками, не позволяющими использовать 
все преимущества комплексного анализа данных. Сложность с пониманием 
принадлежности данных в момент, когда они находятся в сети вне устройств 
пользователей;

•	 конфиденциальность данных о сотрудниках и студентах, защита ноу-хау.
К значимым проблемам в развитии ИИ были отнесены следующие:
•	 цифровая неграмотность персонала университета;
•	 необходимо тесное взаимодействие с бизнес-сообществом, в том числе 

через обучение преподавателей за пределами вуза;
•	 плохая система управления данными, которые не встроены в управлен-

ческие процессы;
•	 отсутствие понимания принципов эффективного управления затратами 

на ИТ (неопределенная окупаемость инвестиций в ИТ);
•	 уход иностранных компаний обострил конкуренцию на ИТ-рынке, 

который в части сервисов для вузов крайне ограничен, что негативно влияет 
на сервис обслуживания решений и их сопровождения.

Таким образом, на волне возросшего общественного интереса к данной теме 
большинство исследователей и разработчиков рассматривают возможности ис-
пользования ИИ в разных направлениях, при этом у большинства отечественных 
организаций нет понимания того, как в дальнейшем будет применяться ИИ.

На текущий момент развития технологии таким видится набор направ-
лений ее использования в системе управления университетом и его базовых 
процессов. Скорость внедрения новых решений в области использования ИИ 
очень высока: обновления и новые сервисы появляются каждые несколько 
месяцев. Их внедрение в систему управления университетом невозможно 
без системных решений и создания технической и интеллектуальной базы 
для разворачивания ИИ в вузе. По оценкам экспертов, для этого необходимы 
современные технологии, данные для анализа, алгоритмы.

Стоит признать, что подходы к управлению ИТ-сервисами в нашей стране 
всегда были ориентированы на зарубежный опыт и наработки. В силу санк-
ционных ограничений отечественный ИТ-рынок ограничен в использовании 
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международных решений, у него закрыт доступ к обновлениям фреймвор-
ков, методологии. В результате формируется разрыв между отечественными 
и западными возможностями использования ИТ, в том числе в управлении.

Заключение

По представленным в статье оценкам уже можно сделать вывод о значи-
тельных возможностях и перспективах внедрения ИИ в практики управления 
университетами страны, а также о влиянии технологий на деятельность вуза 
и все его процессы. Нами были выделены базовые процессы университета 
и определены возможные направления использования в них ИИ, которые могут 
охватывать практически все базовые процессы типового университета.

Другой вопрос заключается в том, что все эти примеры, представленные 
в практике, имеют фрагментарный, точечный характер и больше похожи на ло-
скутные решения и попытки использовать технологии на волне массового ин-
тереса. Системных попыток внедрять ИИ, рассматривать его как инструмент 
смены модели образования, оптимизации непрофильных функций в системе 
высшего образование нет.

Уже сейчас необходимо решить базовые вопросы, способствующие в пер-
спективе использованию ИИ в университетах: единый технологический стек; 
сбор, хранение и анализ данных по всей системе высшего образования; как 
содержательные, так и технические алгоритмы, которые позволят эти данные 
анализировать и использовать с помощью ИИ. Никакой, даже самый крупный 
федеральный вуз не обладает ресурсами, необходимыми для этого. Значит, реше
ние остается за государством.
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Введение

Управление в образовательной организации должно быть направлено 
на изучение факторов повышения качества образования, грамотное 
распределение ресурсов, составление плана стратегического на-

правления и развития, его внедрение и оценку полученных результатов. Пла-
нируя управление системой образования, необходимо учитывать, что оно долж-
но реализовываться на принципах законности, демократии, автономии, 
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информационной открытости системы образования и учета общественного 
мнения1. 

Для решения основных задач управления можно использовать совре-
менные методы менеджмента в совокупности с различными программны-
ми решениями. Применение программных решений может использоваться 
для составления прогнозов, проведения мониторинга, коммуникации внутри 
организации, решения сложных задач, для которых отсутствуют алгоритмы. 
Это позволит повысить конкурентоспособность образовательной организации, 
усилив ее привлекательность для целевых аудиторий, и избежать субъективных 
суждений в составлении плана управления [1, с. 110].

В исследовании А. А. Воронова, И. Я. Львовича, А. А. Плотникова утверж
дается, что основу различных систем управления составляет совокупность 
индикаторов качества, которые могут оказывать влияние на различные бизнес-
процессы в организации [2, с. 70].

При этом следует помнить, что любая организация, в том числе и образова-
тельная, представляет собой сложное многоуровневое системное образование, 
которое функционирует в заданных временных рамках [3, с. 43].

В сфере высшего образования прогнозирование результатов приемной кампа-
нии становится одним из важнейших инструментов стратегического планирования 
деятельности данных организаций. Эта потребность особенно актуальна для ре-
гиональных университетов, где объемы набора значительно меньше, а каждое 
бюджетное место существенно влияет на финансовое состояние организации.

Прогнозирование результатов для организации работы приемной кампании 
позволит:

−	 эффективнее и быстрее закладывать ресурсы, необходимые для орга-
низации приемной кампании института;

−	 готовить и разрабатывать направления и предложения по выделяемым 
контрольным цифрам приема (КЦП) с учетом данных прогнозов;

−	 выявлять территории для организации дополнительных мероприятий 
по профориентации.

Отметим, что при составлении прогнозов для приемной кампании вузов 
стандартные методы с каждым годом становятся менее эффективными, посколь-
ку с ними невозможно учесть все варианты ситуаций, требующих мгновенного 
принятия решений. Поэтому на практике все чаще начинают применять ней-
ронные сети. Самообучаясь на реальных примерах, система нейронной сети 
показала большую точность предсказания и более быстрые реакции [4, с. 18]. 

Под термином «нейронная сеть» (нейросеть) наиболее часто понимается 
одно из направлений искусственного интеллекта (ИИ), способного произво-
дить информацию или изображения по текстовому запросу [5, с. 167; 6, с. 57]. 

1   �Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ (ред. от 29.12.2025) «Об образовании в Рос-
сийской Федерации» (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.03.2026) // КонсультантПлюс. 
URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174/9e09da309d852702013d25
8064647142a3ed53d7/ (дата обращения: 25.03.2026).
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В основе построения нейронной сети находится математическая модель, кото-
рая имитирует работу биологических нервных систем. Процесс формирования 
нейронных сетей включает два основных этапа: обучение и использование. 
Обучение заключается в разработке алгоритма работы нейронной сети на основе 
заданных параметров. В основе использования находится подбор уже готовых 
параметров для решения конкретной задачи [7, с. 120].

Рассмотрим процессе обучения и применения нейронной сети для состав-
ления прогноза по количеству контрольных цифр приема Нижнетагильского го-
сударственного социально-педагогического института (НГСПИ, филиал УрГПУ 
в Нижнем Тагиле).

Для обучения нейросети был проведен сбор данных за 2020–2025 годы. 
Категории данных, которые принимались во внимание:

–	 год наблюдения;
–	 количество абитуриентов из различных регионов, которые поступают 

в филиал;
–	 количество абитуриентов в нашем регионе, и в Нижнем Тагиле в частности;
–	 количество студентов, которые выпустились в отчетный период;
–	 количество бюджетных мест в данный период;
–	 средний балл по основным предметам ЕГЭ;
–	 количество бюджетных мест у основных институтов области;
–	 количество поданных заявлений абитуриентами в каждый год.
Эти данные вносятся в массив.
В качестве языка разработки нейронной сети использовался Python и такие 

библиотеки, как Pandas, Numpy, Torch, Sklearn, Matplotlib.
В основе нейронной сети заложены два метода. Метод инициализации 

предназначен для создания архитектуры сети: четыре полносвязных слоя, ак-
тивация и регуляризация для предотвращения переобучения на малой выборке. 
Метод обработки отвечает за последовательную передачу данных через слои, 
с выходом регрессионного значения (число поступивших).

В процессе работы нейросеть пройдет через 1 000 инициализаций, в ходе 
которых будет самообучаться на результатах собственной работы. Обучение мо-
дели проводится методом стохастического градиентного спуска с использованием 
оптимизатора Adam (адаптивная оценка моментов первого и второго порядка) 
при скорости обучения lr = 0,001, L2-регуляризации весов (weight_decay = 1e-5) 
и функции потерь MSE (среднеквадратичная ошибка). Общее количество эпох 
установлено в 1 000 итераций, что обеспечивает оптимальную сходимость на огра-
ниченной выборке из 6 временных срезов (2020–2025 годы). Выбор 1 000 эпох 
обеспечивает баланс между недообучением и переобучением: Test MSE стаби-
лизируется на уровне 0,0113 (MAE = 12,3 человека), что соответствует точности 
93–95 % для задач стратегического планирования. Также была проведена тестовая 
проверка работы нейронной сети по историческим данным за 2020–2025 годы, 
которая позволяет оценить эффективность и работоспособность полученной моде
ли. Результаты работы нейронной сети представлены ниже.



Менеджмент образовательных организаций в информационную эпоху 125

Далее рассмотрим результаты, полученные при проверке работоспособно-
сти модели, а также результаты сравнения прогнозируемых и реальных данных 
(рис. 1).

Рис. 1. Сравнение прогнозных и реальных данных

Расшифровка данных графика представлена в таблице.
Ключевым критерием верификации работоспособности и точности разрабо-

танной модели послужили официальные данные КЦП на 2026/2027 учебный год.
Разработанная нейросеть предсказала набор в диапазоне 200–211 человек 

(среднее значение — 205,5). По итогам утвержденных КЦП институту выделено 



126 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

206 бюджетных мест, что подтверждает точность прогноза с отклонением 0,2 % 
(MAE = 0,4 человека) (рис. 2).

Рис. 2. Прогнозная модель на 2026/2027 учебный год

Считаем фактический набор на бюджетные места составил 100 % от КЦП 
(206 человек) с дополнительным зачислением 0–10 студентов на платную ос-
нову. Абсолютная ошибка прогноза: |205,5 – 213| = 7,5 человека; относительная 
ошибка: 3,5 %. При расчете метрики MAPE (средняя абсолютная процентная 
ошибка) точность модели достигла 95–97 %. Полученные результаты позво
ляют говорить о достоверности прогнозируемых данных и возможном приме
нении нейросети при прогнозах в следующих годах.

Заключение

Таким образом, мы можем говорить, что нейросети являются прикладным 
инструментом при осуществлении планирования и прогнозирования хозяй-
ственно-экономической деятельности образовательных организаций высшего 
образования.

Таблица
Сравнение прогнозных и реальных данных

Год Факт Прогноз Разница Ошибка в %
2020 301 299 –2 0,7
2021 420 394 –26 6,2
2022 301 300 –1 0,5
2023 253 257 4 1,5
2024 222 223 1 0,6
2025 181 191 10 5,3
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Разработанная нейросеть на базе PyTorch для прогнозирования контин-
гента студентов очной формы обучения НГСПИ демонстрирует высокую 
точность (MAPE — 95–97 %) при верификации официальными данными КЦП 
на 2026/2027 учебный год. Модель превзошла экспертные оценки преподава-
телей (ошибка опроса — 30 % против 3,5 % нейросети), подтвердив прогноз 
205,5 студента фактическим набором 213 человек (206 бюджетных + 7 платных 
мест).

Полученные результаты подтверждают применимость нейросетевых тех-
нологий для стратегического планирования приемных кампаний в условиях 
демографического спада. Модель интегрирована в рабочий процесс кафедры 
информационных технологий НГСПИ и масштабируема для других регио-
нальных вузов.

В качестве дальнейших перспектив работы можно выделить ежегодное 
переобучение на актуальных данных ЕГЭ/КЦП, расширение на прогнозирова-
ние платного набора и отсевов; интеграцию нейросети в основные инструмен-
ты прогнозирования набора; прогнозирование результатов приема по отдель
ным направлениям подготовки.
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Аннотация. В статье исследуется проблема формирования ИКТ-компетенций 
студентов ИТ-направлений подготовки в контексте реализации корпоративных прин-
ципов университета. Рассматриваются возможности применения современных инфор-
мационных технологий, включая большие языковые модели (LLM), для развития как 
технических навыков (hard skills), так и социально-коммуникативных компетенций 
(soft skills), востребованных работодателями. На основе опытно-экспериментальной 
работы с бакалаврами и магистрами подтверждается гипотеза о том, что интеграция 
корпоративных ценностей в учебную деятельность повышает мотивацию студентов, 
способствует осмысленному освоению сложных программных инструментов и ком-
плексному развитию профессиональных компетенций, включая критическое мышле-
ние и умение работать с искусственным интеллектом (ИИ).
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Abstract. The article examines the problem of the formation of ICT competencies 
of students of IT training areas in the context of the implementation of corporate principles 
of the university. The possibilities of using modern information technologies, including large 
language models (LLM), for the development of both technical skills (hard skills) and so-
cial and communicative competencies (soft skills) demanded by employers are considered. 
Based on experimental work with bachelors and masters, the hypothesis is confirmed that 
the integration of corporate values into educational activities increases students’ motivation, 
promotes the meaningful development of complex software tools and the integrated deve
lopment of professional competencies, including critical thinking and the ability to work 
with artificial intelligence.
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Введение

Актуальность исследований в области формирования корпоративной 
культуры вуза обусловлена как современными конкурентными 
обстоятельствами, так и стремлением высшей школы сохранить 

традиционную академическую культуру и наиболее эффективно реализовать 
свой педагогический потенциал [1–3]. Стремительное развитие информацион
ных технологий, включая создание и совершенствование интеллектуальных 
систем, способных к обучению, анализу и принятию решений и кардинальным 
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образом меняющих общество и образование, делает актуальным решение 
следующей проблемы: как в процессе формирования корпоративной культуры 
вуза повысить эффективность развития ИКТ-компетенций студентов ИТ-на-
правлений, используя современные информационные технологии, в том числе 
технологии работы с большими языковыми моделями (Large Language Model, 
LLM), и формируя не только жесткие, но и мягкие навыки (hard skills и soft 
skills), требуемые работодателями.

Прежде всего разберем основные понятия. «В современной учебной и науч-
ной литературе насчитывается около 50 определений корпоративной культуры. 
Практически во всех определениях акцент делается на приоритет ценностей 
организации: признаваемые в конкретной организации правила поведения (цен-
ности, социальные и коммуникативные моральные нормы, ритуалы, фирменный 
стиль и пр.) и правила управления (организационная структура, коммуникация, 
кадровая политика)» [4]. При этом, как отмечают Т. Б. Сергеева и О. И. Гор-
батько, «корпоративная культура в образовании отличается от коммерческих 
организаций, фокусируясь на образовательной миссии, а не на прибыли, и объе
диняя педагогов, студентов и сотрудников» [5]. Под корпоративной культурой 
вуза, согласно Кодексу корпоративной культуры Кубанского государственного 
университета, мы будем понимать систему общих убеждений, норм поведения, 
установок и ценностей, которые определяют требования к поведению препода-
вателей, сотрудников и студентов университета. Этот документ «призван создать 
единое нормативное деятельностное пространство на основе общих ценностей 
и корпоративной идеологии Университета, определяющей идентичность и инди-
видуальность Кубанского государственного университета в российском и миро
вом академическом сообществе» [6].

Среди корпоративных принципов университета в контексте предмета нашего 
исследования выделим в сокращенном изложении следующие:

–	 инновационность — постоянный поиск новых, более эффективных 
научных подходов и технологий, их внедрение как в образовательный процесс, 
так и в различные области общественно-экономического и социально-культур-
ного развития университета;

–	 преемственность — верность традициям, бережное отношение к исто-
рии, наследование лучшего опыта и обогащение его новыми идеями;

–	 забота о ветеранах — уважение к старшему поколению, память об их за-
слугах, сохранение и приумножение традиций, чествование и поощрение 
заслуженных сотрудников;

–	 забота о человеке — забота о благосостоянии и социальной защищен-
ности своих сотрудников;

– мотивация труда — стремление непрерывно формировать эффектив-
ную систему материального и нематериального вознаграждения сотрудников 
университета [6].

Говоря об инновационности тех или иных подходов, согласимся с мнением 
профессоров Е. Н. Ивахненко и В. С. Никольского в том, что, «как известно, 
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инновации мало кто любит и принимает с восторгом. Особенно, если за ними 
следуют неопределенности в сложившихся статус-кво — профессии, престижа, 
завоеванных позиций, образа жизни. К инновационным сдвигам с почтением от-
носятся те, кто их создает или ими пользуется. Но они составляют меньшинство 
во всех обществах» [7]. Далеко не все ученые и практикующие преподаватели 
положительно воспринимают применение ИИ в образовании. Несомненно, 
на такое отношение во многом повлияли два события, получившие широкую 
огласку: публикация в «Журнале научных публикаций докторантов и аспи-
рантов» псевдонаучной статьи «Корчеватель: алгоритм типичной унификации 
точек доступа и избыточности» (2008), сгенерированной компьютерной про-
граммой, а также признание выпускника одного престижного вуза в том, что 
его дипломную работу на самом деле написал ИИ, а именно ChatGPT (2023). 
Эти два события достаточно эмоционально обсуждались учеными. Сейчас 
отметим лишь то, что многие научные труды в области гуманитарных наук изо-
билуют трудночитаемым текстом, для понимания которого и экспертам ВАК 
порой приходится прибегать к словарям, при этом фрагменты «корчевателей» 
также нередко там встречаются. Негативная интерпретация второго события 
совсем не очевидна: студент показал, что он вполне квалифицированно общался 
с ChatGPT, умело обходя ее ограничения и удовлетворяя требования своего руко-
водителя. Не случайно министр науки и высшего образования РФ В. Н. Фальков 
призвал не наказывать этого студента, а известная фирма «М.Видео» предложи-
ла ему интересную работу в должности нейросетолога.

Отметим несомненные достоинства LLM с позиций поддержки форми-
рования корпоративной культуры образовательных учреждений: достаточно 
быстрая и качественная подготовка иллюстраций, инфографики и видеома-
териалов; анализ и интерпретация больших объемов данных; объяснение 
некоторых достаточно сложных вопросов простым доступным языком; реко-
мендации пользователям по решению многих проблем; помощь руководителям 
в принятии решений и др.

Конечно, отметим и недостатки больших языковых моделей. Все они обучены 
на огромных массивах данных, которым не всегда можно доверять. Все подверже-
ны галлюцинациям — вымышленным ответам, которые выглядят правдоподобно, 
но не имеют ничего общего с действительностью. Для того чтобы попытаться ре-
шить такие проблемы, сегодня выпускается масса книг и проводится много курсов 
по промт-инжинирингу — искусству составлять запросы к LLM, уменьшающие 
вероятность нерелевантных ответов [8–10]. При этом некоторые авторы книг и кур-
сов утверждают, что промтинг станет таким же необходимым навыком для ИТ-про-
фессионалов, как когда-то стало владение MS Excel; что сегодня это не просто 
модное направление, а фундаментальный инструмент людей многих профессий. 
В то же время следует помнить о том, что полностью избежать проблем, связанных 
с нерелевантными ответами LLM, видимо, не удастся никогда.

Целью настоящего исследования является теоретическое обоснование 
и практическая апробация модели формирования ИКТ-компетенций студентов 
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ИТ-направлений подготовки в контексте реализации корпоративных прин-
ципов университета с использованием технологий ИИ и больших языковых 
моделей.

Научная новизна исследования заключается в следующих аспектах:
−	 выявление взаимосвязи между реализацией корпоративных принципов 

вуза и формированием ИКТ-компетенций студентов ИТ-направлений подго-
товки;

−	 обоснование педагогической целесообразности использования больших 
языковых моделей в образовательном процессе как инструмента развития 
профессиональных и коммуникативных компетенций;

−	 описание практико-ориентированных форм проектной деятельности 
студентов, направленных на реализацию корпоративных ценностей университета.

Теоретическая значимость работы состоит в расширении представлений 
о возможностях интеграции корпоративной культуры и современных цифровых 
технологий в образовательный процесс высшей школы, а также в уточнении 
роли ИИ в формировании профессиональных компетенций студентов.

Практическая значимость исследования заключается в возможности исполь-
зования представленного опыта в следующих видах деятельности:

−	 разработка образовательных программ ИТ-направлений подготовки;
−	 организация проектной деятельности студентов;
−	 внедрение технологий ИИ в учебный процесс;
−	 формирование и развитие корпоративной культуры высшего учебного 

заведения.

Методы исследования

Исследование носит комплексный характер и сочетает теоретические 
и эмпирические методы научного анализа. Методологической основой работы 
выступают положения компетентностного подхода в высшем образовании, 
принципы формирования корпоративной культуры образовательной органи-
зации, а также современные концепции внедрения технологий ИИ в образо-
вательный процесс.

В ходе исследования использовались следующие методы:
–	 анализ нормативных документов (ФГОС ВО по соответствующим 

направлениям подготовки), позволяющий определить требования к формиро-
ванию профессиональных и общепрофессиональных компетенций студентов 
ИТ-направлений;

–	 анализ локальных нормативных актов университета, включая Кодекс 
корпоративной культуры, с целью выявления ценностных ориентиров образо-
вательной деятельности;

–	 педагогическое наблюдение за деятельностью студентов в процессе 
выполнения проектных заданий;
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–	 метод проектной деятельности, реализованный в работе с магистрами 
направлений 09.04.02 и 02.04.02;

–	 анкетирование студентов магистратуры, направленное на выявление 
их отношения к предложенной тематике проектов и оценку сформированности 
профессиональных и коммуникативных навыков;

–	 качественный анализ результатов проектной деятельности, включая 
защиту работ и обсуждение решений;

–	 элементы опытно-экспериментальной работы, связанные с внедрением 
технологий ИИ в образовательный процесс.

Обработка результатов осуществлялась посредством сопоставительного 
анализа полученных данных, выявления повторяющихся тенденций и интер-
претации педагогических эффектов, наблюдаемых в процессе реализации 
проектной деятельности.

Результаты исследования

Представленные ниже результаты демонстрируют взаимосвязь между 
интеграцией корпоративных принципов университета и процессом формиро-
вания ИКТ-компетенций студентов ИТ-направлений подготовки. Полученные 
данные основаны на анализе проектной деятельности бакалавров и магистров, 
педагогическом наблюдении, анкетировании обучающихся, а также на оценке 
сформированности профессиональных и коммуникативных навыков в ходе 
выполнения учебных и внеучебных заданий.

Анализ ФГОС ВО для ряда ИТ-направлений подготовки, многолетний 
опыт работы с такими студентами, а также анализ подходов к формированию 
корпоративной культуры и корпоративных принципов университета, позволил 
нам выдвинуть гипотезу о том, что формирование ИКТ-компетенций студен-
тов ИТ-направлений подготовки в контексте реализации корпоративных 
принципов вуза целесообразно и эффективно, так как повышает мотивацию 
как у студентов (за счет необходимости осмысленного освоения достаточно 
сложного программного инструментария), так и у преподавателей (решаю-
щих личностно значимые задачи). Наряду с этим предлагаемый подход позво
ляет развивать мягкие навыки (soft skills) у студентов, что востребовано 
современными работодателями.

Помня наставления классиков о том, что «примеры полезнее правил» [11], 
поясним эффективность формирования ИКТ-компетенций студентов ИТ-на-
правлений подготовки в контексте реализации корпоративных принципов вуза 
на конкретных примерах.

Согласно принципам КубГУ, корпоративная литература помогает сохранять 
преемственность, верность традициям, заботу о ветеранах. В связи со 100-летием 
КубГУ, которое торжественно отмечалось в 2020 г., в университете под редакцией 
ректора М. Б. Астапова была издана книга, посвященная этому событию [12]. 
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Однако, каким бы монументальным ни был такой труд, он не в состоянии 
достаточно подробно отразить традиции всех факультетов, многочисленные 
достижения их выпускников и преподавателей. Поэтому на факультете ком-
пьютерных технологий и прикладной математики (ФКТиПМ) было принято 
решение о подготовке и издании трилогии, посвященной этим вопросам. 
Сегодня эта огромная работа, в которой приняли участие несколько десятков 
выпускников и преподавателей ФКТиПМ, в основном завершена [13; 14]. Яр-
кие подарочные издания в твердом переплете и со множеством цветных фото-
графий были подарены выпускникам и преподавателям, украсив их домашние 
библиотеки. Каждая кафедра, библиотека и музей КубГУ также не были об-
делены вниманием. Кроме этого, все книги размещены в бесплатном доступе 
для скачивания на ресурсах ФКТиПМ, что позволяет, в частности, исполь-
зовать их в учебном процессе при формировании умений наших студентов 
работать с нейронными сетями и большими языковыми моделями.

Освоение навыков применения ИИ в профессиональной и повседневной 
деятельности сегодня нужно не просто для оптимизации таких деятельностей, 
а для изменения их в качественно лучшую сторону. Дело в реальной экономии 
ресурсов пользователей (денег и времени), а также в достаточно комфортной 
(по сравнению с другими исполнителями) работе с генеративными языковы-
ми моделями. Так, в наших книгах мы уже воспользовались возможностями 
нейронных сетей «Кандинский 3.0» для иллюстрации ряда изданий2. При этом 
мы обратили внимание и на проблему, которую не удалось решить ни с их по-
мощью, ни с помощью других специализированных нейросетей — пролонги-
ровать диаграмму развития кафедр ФКТиПМ, опираясь на прежнюю диаграм-
му и новые текстовые данные. Многие иллюстрации с ИИ создаются просто 
и быстро уже сегодня, и это реальная помощь не только авторам книг, но и лю-
бым специалистам, готовящим различные презентации. Подготовка иллюстра-
ций, оперативная помощь в создании инфографики к корпоративной литерату-
ре — это лишь малая часть применения ИИ. Гораздо сложнее работа студентов 
над составлением специальных отчетов, предполагающих делегирование ИИ 
анализ данных, которые можно почерпнуть из корпоративных изданий. Практиче-
ские задания и многочисленные галлюцинации различных LLM (как отечествен-
ных, так и зарубежных) в ответах на вопросы, анализ причин таких галлюцинаций 
все это важная часть информационной подготовки ИТ-специалистов [15]. Дообу
чение нейронных сетей на основе корпоративной литературы также формирует 
навыки, необходимые выпускникам ИТ-направлений подготовки.

Среди многолетних традиций ФКТиПМ — празднование дней факультета, 
среди новых — дни карьеры, а также организация и проведение Всероссий-
ских конференций в области прикладной математики и компьютерных тех-
нологий. Применение LLM для подготовки видеороликов к этим событиям, 

2   �Kandinsky («Кандинский») — нейронная сеть для генерации изображений и видео по тексто
вому описанию, разработанная компанией «Сбер».
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с одной стороны, отвечает принципам корпоративной культуры КубГУ, а с дру-
гой — позволяет студентам осваивать современные технологии, формируя 
требуемые ФГОС ВО ИКТ-компетенции, составляющие фундамент профес-
сиональных и общепрофессиональных компетенций.

Проблема сбережения профессорско-преподавательского состава (ППС) 
вузов — задача государства, однако и на уровне отдельных образовательных 
учреждений можно внести определенный вклад для ее решения. Для этого 
необходимо осуществлять регулярный мониторинг удовлетворенности ППС 
условиями своего труда и решать проблемы, с которыми вуз может справиться 
самостоятельно. При этом проведение такого мониторинга требует решения 
целого ряда проблем [16], обсуждение которых с бакалаврами и магистрами 
достаточно важно, так как многие из них со временем сами станут руково-
дителями, работодателями и будут стремиться (мы на это, во всяком случае, 
надеемся) улучшать условия труда своим подчиненным.

Согласимся с мнением О. А. Пестеревой и Э. В. Будаевой в том, что боль-
шим потенциалом в развитии корпоративной культуры обладает проектная дея
тельность, которая «объединяет преподавателей и студентов, формирует кор-
поративные отношения, единые установки, ценности, нормы поведения» [2]. 
В опытной работе с магистрами направления 09.04.02 «Информационные 
системы и технологии (Искусственный интеллект и машинное обучение)» 
и 02.04.02 «Фундаментальная информатика и информационные технологии 
(Интеллектуальные системы и технологии)» мы рассматривали, к примеру, 
такие проекты, как «Компьютерная поддержка программ лояльности в выс-
шей школе», «Компьютерная поддержка туризма в Краснодарском крае» и др. 
Эти проекты выполнялись группами 2–5 магистров, которые распределяли 
между собой роли участников (владелец продукта, СКРАМ-менеджер, тести
ровщик и др.) и меняли их в разных проектах. Анкетирование магистров 
показало заинтересованность студентов в разработке таких проектов, а за-
щита работ — не только сформированность необходимых ИКТ-компетен-
ций, но и развитие мягких навыков, необходимых как для получения данных 
для выполнения работ, так и для общения с членами своей команды и другими 
студентами, выступающими в роли заказчиков и/или сторонних наблюдателей. 
Большой интерес у студентов вызывает также обсуждение авторской информа-
ционной системы [17], которая направлена на реализацию таких корпоратив-
ных принципов университета, как забота о профессорско-преподавательском 
составе и материальной и моральной его удовлетворенности. Такая работа, 
как правило, подвергается системному и критическому анализу.

Полученные результаты позволяют утверждать, что интеграция корпора-
тивных принципов университета в образовательную деятельность при актив-
ном использовании технологий ИИ обеспечивает системное формирование 
ИКТ-компетенций студентов. Практическая деятельность, ориентированная 
на решение реальных задач факультета и университета, способствует одно-
временному развитию профессиональных, аналитических и коммуникативных 
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компетенций. Использование больших языковых моделей выступает не само
стоятельной целью, а инструментом, встроенным в решение содержатель-
ных образовательных задач, что повышает осмысленность и мотивационную 
составляющую обучения.

Заключение

Практическая реализация ряда принципов корпоративной культуры, позво-
ляет сделать вывод о том, что она охватывает многие аспекты формирования 
ИКТ-компетенций студентов ИТ-направлений подготовки:

–	 Инновационность: постоянный поиск новых, более эффективных науч-
ных подходов и технологий подтверждается, в частности, применением LLM 
для улучшения имиджа университета, организации внеучебных мероприятий, 
анализа данных о различных видах деятельности университета и решения 
многих других задач по формированию корпоративной культуры вуза.

–	 Преемственность: верность традициям, бережное отношение к исто-
рии — с помощью применения LLM для создания иллюстраций к корпора-
тивной литературе и видеоматериалов в рамках подготовки традиционных 
мероприятий факультета, а также для поиска и анализа данных об истории 
и современном состоянии ФКТиПМ.

–	 Забота о ветеранах, других сотрудниках университета: разработка ин-
формационных систем, позволяющих формировать индивидуальные поздрав-
ления сотрудникам в связи с важными событиями в их жизни и жизни вуза, 
а также помогать руководству факультета в принятии решений о ведомствен-
ных, государственных наградах и других поощрениях.

При этом деятельность по осуществлению мониторинга удовлетворенно-
сти ППС предусматривает общение с психологами, социологами, руководством 
вуза и факультета, помогая формировать у студентов ИТ-направлений мягкие 
навыки, необходимость которых отмечается многими современными работо-
дателями.

Учитывая интерес студентов и преподавателей ФКТиПМ КубГУ к предло-
женной тематике — это доказывается опытно-экспериментальной работой как 
с бакалаврами направлений 09.03.03 «Прикладная информатика (Прикладная 
информатика в экономике)», так и с магистрами направлений 02.04.02 «Фунда-
ментальная информатика и информационные технологии (Интеллектуальные 
системы и технологии)» и 09.04.02 «Прикладная информатика (Искусственный 
интеллект и машинное обучение)», а также результатами опросов магистров 
и преподавателей, — можно констатировать, что гипотеза об эффективности 
формирования ИКТ-компетенций в контексте реализации корпоративных 
принципов вуза получила убедительное подтверждение.
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