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Оценка качества дизайна экранного 
интерфейса цифровых учебных ресурсов: 
визуальная сложность и когнитивная 
нагрузка
Цель исследования. Целью исследования является обоснование 
критериев и факторов качества дизайна экранного интерфей-
са цифровых образовательных ресурсов с позиций визуальной 
сложности и когнитивной нагрузки, а также выявление их 
влияния на результативность обучения в условиях цифровой 
и билингвальной образовательной среды. Особое внимание 
уделяется установлению взаимосвязи между структурой 
визуального представления учебного материала, уровнем ког-
нитивной нагрузки обучающихся и эффективностью усвоения 
знаний. Реализация данной цели направлена на разработку 
научно обоснованных рекомендаций по оптимизации дизайна 
цифровых образовательных ресурсов, обеспечивающих соответ-
ствие визуальной структуры учебного контента когнитивным 
возможностям обучающихся и повышающих эффективность 
обучения в многоязычной образовательной среде.
Материалы и методы. Исследование основано на анализе оте-
чественных и зарубежных научных работ в области психологии 
восприятия, когнитивной эргономики, теории когнитивной 
нагрузки, педагогического дизайна и билингвального обучения. 
В качестве методологической базы использовались концепции 
визуальной сложности, теория когнитивной нагрузки, поло-
жения адаптивного когнитивного контроля, а также резуль-
таты эмпирических исследований, выполненных с применением 
поведенческих методов и отслеживания движений глаз. Для 
аналитической части были рассмотрены типовые экранные 
страницы цифровых образовательных ресурсов, различающиеся 
по уровню визуальной сложности. Оценка интерфейсов прово-
дилась на основе критериев количественной насыщенности, 
структурной организации, цветовой и графической сложности, 
семантической насыщенности и динамических характеристик.
Результаты. В ходе исследования установлено, что визуальная 
сложность экранного интерфейса оказывает прямое влияние 
на уровень когнитивной нагрузки обучающихся. Увеличение 

количества элементов, смысловой плотности, цветовой ва-
риативности и динамических компонентов приводит к росту 
внешней когнитивной нагрузки, снижению скорости поиска 
информации и увеличению вероятности ошибок. В условиях 
билингвального обучения когнитивная нагрузка приобретает 
комплексный характер, объединяя предметную и языковую 
обработку информации. Показано, что высокий уровень вла-
дения вторым языком снижает нагрузку на рабочую память 
и исполнительный контроль, тогда как частое кодовое пере-
ключение одновременно повышает языковую сложность и раз-
вивает когнитивную гибкость. Предложена модель «визуальная 
сложность  – когнитивная нагрузка – результативность», 
описывающая причинно-следственную связь между дизайном 
интерфейса и учебными результатами.
Заключение. Полученные результаты подтверждают необ-
ходимость системной диагностики визуальной сложности и 
когнитивной нагрузки при проектировании цифровых обра-
зовательных интерфейсов. Обоснованные критерии оценки 
позволяют проводить сопоставимый и воспроизводимый 
анализ качества интерфейсов, а также разрабатывать ди-
зайн-решения, соответствующие когнитивным возможностям 
обучающихся. Предложенный подход обладает высокой прак-
тической значимостью, поскольку может быть использован 
при создании, экспертизе и адаптации электронных учебных 
курсов, мультимедийных лекций и интерактивных образова-
тельных платформ, обеспечивая повышение результативно-
сти электронного обучения и устойчивости образовательных 
результатов в цифровой среде.

Ключевые слова: визуальная сложность, когнитивная нагруз-
ка, дизайн экранного интерфейса, цифровые образовательные 
ресурсы, восприятие информации, билингвальное обучение, 
когнитивная эргономика.

Purpose of the study. The aim of this study is to substantiate the 
criteria and factors for the quality of screen interface design for digital 
educational resources from the perspective of visual complexity and 
cognitive load, as well as to identify their impact on learning outcomes 
in a digital and bilingual educational environment. Particular 
attention is paid to establishing the relationship between the structure 
of the visual presentation of educational material, the level of learners’ 
cognitive load, and the effectiveness of knowledge acquisition. This 
goal is aimed at developing scientifically based recommendations 

for optimizing the design of digital educational resources, ensuring 
that the visual structure of educational content matches the cognitive 
capabilities of learners and improving learning effectiveness in a 
multilingual educational environment.
Materials and methods. The study is based on an analysis of domestic 
and international scientific works in the field of perception psychology, 
cognitive ergonomics, cognitive load theory, instructional design, and 
bilingual education. The methodological framework utilized concepts 
of visual complexity, cognitive load theory, adaptive cognitive control 
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principles, as well as the results of empirical studies conducted using 
behavioral methods and eye tracking. For the analytical section, 
typical screen pages of digital educational resources, varying in visual 
complexity, were examined. Interfaces were evaluated based on criteria 
such as quantitative richness, structural organization, color and graphic 
complexity, semantic richness, and dynamic characteristics.
Results. The study found that the visual complexity of a screen 
interface directly impacts learners’ cognitive load. Increasing the 
number of elements, semantic density, color variability, and dynamic 
components leads to the growth of the external cognitive load, a 
decrease in the information retrieval speed, and an increase in the 
likelihood of errors. In bilingual learning, cognitive load becomes 
complex, integrating subject-specific and linguistic information 
processing. It has been shown that high proficiency in a second 
language reduces the load on working memory and executive control, 
while frequent code-switching simultaneously increases linguistic 
complexity and develops cognitive flexibility. A “visual complexity – 

cognitive load – performance” model is proposed, describing the 
cause-and-effect relationship between interface design and learning 
outcomes.
Conclusion. The obtained results confirm the need for a systematic 
assessment of visual complexity and cognitive load in the design of 
digital educational interfaces. Well-founded evaluation criteria enable 
comparable and reproducible analysis of interface quality, as well as 
the development of design solutions that align with learners’ cognitive 
abilities. The proposed approach has high practical significance, as it 
can be used in the creation, examination, and adaptation of e-learning 
courses, multimedia lectures, and interactive educational platforms, 
ensuring improved e-learning effectiveness and the sustainability of 
educational outcomes in the digital environment.

Keywords: visual complexity, cognitive load, screen interface design, 
digital educational resources, information comprehension, bilingual 
learning, cognitive ergonomics.

Введение

В эпоху активного внедре-
ния цифровых технологий в 
сферу образования цифровые 
средства обучения прочно вхо-
дят в повседневную практику 
образовательных учреждений. 
Тем не менее, несмотря на их 
очевидные преимущества, ре-
альная польза от применения 
таких инструментов нередко 
оказывается ниже ожидаемой. 
Рост значимости информации 
в условиях современного ин-
формационного общества отра-
жается во всех сферах челове-
ческой деятельности, включая 
образование. Современные 
школьники, студенты вынуж-
дены работать с большими объ-
ёмами сведений, что нередко 
вызывает трудности из-за инди-
видуальных особенностей вос-
приятия. Неорганизованный и 
чрезмерно объёмный тексто-
вый материал учебного циф-
рового ресурса способен вызы-
вать у учащихся напряжение, 
снижать мотивацию и интерес 
к обучению. Психологические 
исследования подтверждают, 
что 80–90% информации чело-
век получает посредством зри-
тельного восприятия.

Пользователь, не обладая 
знаниями разработчиков о 
внутреннем устройстве и по-
тенциале системы, не стремит-
ся вникнуть во все её сложные 
функции. Его первостепенная 
задача – адаптироваться к ин-
терфейсу. Именно поэтому ди-
зайн, структура и визуальная 
организация интерфейса игра-

ют решающую роль: они опре-
деляют, станет ли учащийся 
регулярно пользоваться систе-
мой или откажется от неё. Ра-
бота в цифровой среде должна 
вызывать ощущение комфорта 
и удобства.

В связи с этим возникает 
проблема оценки качества ди-
зайна экранного интерфейса 
цифрового учебного ресурса 
с позиций визуальной слож-
ности и связанной с ней ког-
нитивной нагрузкой для об-
учаемого. Поэтому актуален 
вопрос: как оценивать качество 
дизайна экранного интерфей-
са, чтобы обеспечить комфорт 
восприятия, минимизировать 
когнитивную нагрузку и, как 
следствие – повысить резуль-
тативность электронного обу-
чения. 

Исследование направле-
но на обоснование критериев 
и факторов качества дизайна 
экранного интерфейса цифро-
вых образовательных ресурсов 
с позиций визуальной сложно-
сти и когнитивной нагрузки. 
Особое внимание уделяется 
взаимосвязи между структурой 
визуального представления 
учебного материала, уровнем 
когнитивной нагрузки обуча-
ющихся и эффективностью 
усвоения знаний. 

Методология и методы

Методологическая база ис-
следования включает концеп-
ции визуальной сложности, 
теорию когнитивной нагрузки.

Анализ научных работ де-
монстрирует, что сегодня ви-
зуализация рассматривается 
как один из самых эффектив-
ных способов организации 
взаимодействия между учите-
лем и учащимися. Понятие ви-
зуальной сложности (иногда: 
визуального «шума», «clutter») 
активно исследуется в психо-
логии восприятия, эргономи-
ке интерфейсов. Например, в 
работе [Ruth Rosenholtz, 2007] 
описан объективный метод из-
мерения визуального «clutter» 
экрана, включающий количе-
ственные показатели элемен-
тов интерфейса [Бакаев М.А., 
Разумникова О.М.,2021].

Когда на экране слишком 
много объектов, цвета, тек-
стовых/графических блоков 
усложняется распознавание, 
увеличиваются ошибки воспри-
ятия, падает скорость нахожде-
ния нужной информации. 

В строительной архитекту-
ре понятие «визуальная слож-
ность» тесно связано с тем, как 
человек воспринимает формы, 
детали и пространство здания 
или ансамбля. Учёные и ис-
следователи подходят к это-
му с похожих сторон, как и в 
искусстве, но с учётом специ-
фики архитектурного воспри-
ятия: масштаб, функциональ-
ность, симметрия и контекст 
окружающей среды. Метод 
eye-tracking (отслеживать дви-
жения глаз), впервые пред-
ложенный Эдмундом Халли, 
позволяет понять, какие эле-
менты перегружают восприя-
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тие, а какие делают простран-
ство комфортным. Eye-tracking 
становится инструментом из-
мерения визуальной сложно-
сти и косвенного индикатора 
когнитивной нагрузки: чем 
больше хаотичных фиксаций 
и долгих задержек взгляда, тем 
выше когнитивная нагрузка. 
Чем легче глаза «сканируют» 
пространство, тем ниже когни-
тивная нагрузка и выше ком-
форт восприятия. Тем самым 
визуально сложный материал 
повышает когнитивное на-
пряжение, а упорядоченная и 
структурированная визуальная 
подача снижает когнитивную 
нагрузку.

Визуальная сложность ин-
терфейса непосредственно 
влияет на когнитивную нагруз-
ку, затрудняя поиск информа-
ции и увеличивая вероятность 
ошибок. Когнитивная нагруз-
ка – это уровень умственной 
активности, необходимый 
для выполнения определён-
ной задачи, путём удержива-
ния данных в памяти [Киреев 
М.,2024].

Оценивание любых объек-
тов обычно выполняется на 
основе выбранных критериев, 
факторов и диагностики уров-
ня. В ходе литературного ана-
лиза можно рассмотреть, что 
визуальная форма представле-
ния информации является как 
один из ключевых факторов, 
определяющих качество циф-
ровых образовательных ин-
терфейсов. В отечественных 
и зарубежных исследованиях 
подчёркивается, что восприя-
тие, переработка и интерпре-
тация экранной информации 
(визуальная сложность) зависят 
от её структурной организа-
ции, количества элементов, ха-
рактера графики, насыщенно-
сти смысловыми объектами и 
динамических изменений. По-
этому формирование критери-
ев оценки дизайна экранного 
интерфейса опирается на вы-
явленные в науке закономер-
ности, объясняющие, какие 
свойства визуального отобра-
жения создают дополнитель-

ную когнитивную нагрузку 
или, наоборот, облегчают вза-
имодействие пользователя с 
цифровой средой.

За последние пять лет ис-
следования визуального вос-
приятия в контексте интер-
фейсной сложности активно 
используют количественные 
характеристики визуально-
го пространства, такие как 
плотность объектов, количе-
ство элементов и визуальный 
«шум», чтобы объяснить вос-
приятие и когнитивную на-
грузку пользователя. В ряде 
эмпирических работ показано, 
что увеличение визуальной на-
сыщенности – то есть количе-
ства одновременно представ-
ленных элементов – прямо 
связано с повышением когни-
тивной нагрузки и снижением 
эффективности визуального 
поиска и обработки информа-
ции [Li et al., 2023]. Эти резуль-
таты подтверждают, что визу-
ально перегруженные экраны 
затрудняют фокус внимания 
и увеличивают время реакции 
при выполнении задач. Иссле-
дования, использующие ней-
рофизиологические методы, 
такие как анализ электроэнце-
фалографии, демонстрируют, 
что сложные интерфейсы ак-
тивируют больше когнитивных 
ресурсов, что отражается на 
повышенной зрительной и ис-
полнительной нагрузке [Toker, 
Gray & Watson, 2021]. 

Научные исследования так-
же послужили основой для 
критерия структурной органи-
зации интерфейса. Ю.С. Ме-
женко, разрабатывая структур-
но-логические схемы, а также 
И.В. Роберт и В.П. Беспалько, 
анализировавшие структуры 
образовательных ресурсов и 
учебной информации, пока-
зали, что логическая и визу-
альная группировка элемен-
тов повышает осмысленность 
и управляемость интерфейса. 
Их подходы обосновывают не-
обходимость оценки иерархии 
блоков, расположения элемен-
тов и использования устой-
чивых визуальных паттернов 

[Меженко Ю. С.,2009; Роберт 
И. В., Беспалько В. П., 2011].

Критерий цветовой и гра-
фической сложности основан 
на работах отечественных ис-
следователей в области эрго-
номики интерфейсов: В.А. Из-
возчикова, Л.Г. Худяковой и 
Н.Г. Салминой. Их исследова-
ния показали, что количество 
используемых цветов, кон-
трастность, детализация гра-
фики и символическое оформ-
ление влияют на зрительную 
нагрузку, скорость распозна-
вания информации и эмоци-
ональный отклик пользовате-
ля. Это позволило включить 
цветографические параметры 
в перечень ключевых факто-
ров визуальной сложности 
[Извозчикова В.А., Худяко-
ва  Л.Г., Салмина Н.Г., 2012].  
В исследованиях, посвящён-
ных эргономике визуальных 
интерфейсов, было продемон-
стрировано, что сбалансиро-
ванное использование ограни-
ченной палитры и умеренного 
уровня детализации способ-
ствует более быстрой иденти-
фикации значимых элементов 
и улучшает точность решений 
на тестовых заданиях [Zhang et 
al., 2022]. 

Особое значение имеет се-
мантическая насыщенность, 
отражающая разнообразие 
типов информации и необ-
ходимость интерпретации 
символов, схем и диаграмм. 
М.А.  Лифшиц, В.Э. Штейн-
берг и А.В. Хуторской изуча-
ли, каким образом различные 
формы символических и визу-
ально-знаковых представлений 
влияют на смысловое воспри-
ятие учебного материала. Эти 
концепции показали, что пе-
реизбыток разнородных смыс-
ловых элементов увеличивает 
когнитивную нагрузку, а оп-
тимальная организация об-
легчает понимание [Лифшиц 
М.А., Штейнберг В.Э., Хутор-
ской А.В.,2011].

Динамическая сложность 
интерфейса определяется вли-
янием движущихся объектов, 
анимаций и всплывающих 



Educational Resources

Open education  V. 30. № 2. 2026	 33

элементов на восприятие и 
когнитивную обработку ин-
формации. Современные ис-
следования [Li et al., 2023; 
Toker et al., 2021] показыва-
ют, что чрезмерная динамика 
увеличивает когнитивную на-
грузку, отвлекает внимание и 
снижает точность выполнения 
задач. Методики eye‑tracking 
подтверждают, что частые ви-
зуальные изменения вызывают 
больше фиксаций и переклю-
чений внимания, повышая за-
траты когнитивных ресурсов. 
Контроль за количеством и 
скоростью движения элемен-
тов позволяет снижать на-
грузку на рабочую память и 
улучшать эффективность вза-
имодействия пользователя с 
цифровым образовательным 
интерфейсом.

Таким образом, каждый 
из вышеуказанных критериев 
можно использовать для опре-
деления уровня визуальной слож-
ности интерфейса (Табл. 1).

Когнитивная нагрузка от-
ражает степень вовлечения ра-
бочих ресурсов мозга, таких 
как внимание, память и ис-
полнительный контроль, при 
выполнении учебной задачи, 
и в условиях билингвального 
обучения она проявляется не 
только в процессе усвоения 
предметного материала, но и 
в обработке второго языка, 
переключении между языка-
ми и контроле языковой ин-
терференции, что придаёт ей 

комплексный характер, объ-
единяя языковую и предмет-
ную составляющие учебного 
процесса (когнитивная харак-
теристика). Классическая тео-
рия когнитивной нагрузки Дж. 
Свеллера [Sweller, 2011] выде-
ляет внутреннюю, внешнюю и 
релевантную нагрузку, однако 
изначально она разрабатыва-
лась для монолингвальной об-
разовательной среды, поэтому 
в контексте билингвального 
обучения внутреннюю нагрузку 
целесообразно дифференциро-
вать на языковую и предмет-
ную составляющие [Han, Wei 
& Filippi, 2025]. Современные 
исследования показывают, 
что высокий уровень владе-
ния вторым языком снижает 
нагрузку на рабочую память и 
исполнительный контроль при 
усвоении учебного материала 
[Corpas Ortiz & López Rodríguez, 
2025], что подчёркивает не-
обходимость учета языковых 
компетенций при оценке ког-
нитивной нагрузки. Когнитив-
ная нагрузка у обучающихся в 
билингвальной среде форми-
руется комплексно, объединяя 
языковую и предметную об-
работку информации. Для её 
адекватной диагностики необ-
ходима расширенная модель, 
способная учитывать как усвое-
ние учебного содержания, так и 
особенности обработки второго 
языка, включая переключение 
между языками и контроль ин-
терференции.

Языковые показатели ког-
нитивной нагрузки включают 
скорость и точность понимания 
и порождения речи, частоту 
языковых ошибок, проявления 
интерференции и необходи-
мость кодового переключения; 
исследования по раннему би-
лингвизму показывают, что 
дети, активно использующие 
два языка, демонстрируют 
более высокую когнитивную 
гибкость, но могут испыты-
вать повышенную языковую 
нагрузку в непривычных кон-
текстах [Corpas Ortiz & López 
Rodríguez, 2025; Tyborowska et 
al., 2024]. Han, Wei & Filippi 
показали, что частая практика 
межпредложного код-свитчин-
га способствует улучшению 
контроля торможения, одно-
временно увеличивая языко-
вую сложность спонтанной 
речи [Han, Wei & Filippi,2025]. 
Таким образом, языковая на-
грузка является важным ком-
понентом общей когнитивной 
нагрузки у билингвов и должна 
оцениваться отдельно от пред-
метной.

Поведенческие индикаторы 
когнитивной нагрузки включа-
ют время реакции, точность вы-
полнения заданий, количество 
ошибок и стабильность резуль-
татов, отражая эффективность 
распределения когнитивных ре-
сурсов. Исследования с исполь-
зованием Stroop-, switching- и 
picture-naming задач показыва-
ют, что билингвы демонстриру-

Таблица 1 / Table 1

Критерии диагностики уровней визуальной сложности
Criteria for diagnosing levels of visual complexity

Критерий Низкий Средний Высокий
Количественная 
насыщенность

Минимум элементов, текст и 
графика ограничены

Умеренное количество 
элементов, сбалансированная 
плотность

Перегруженный интерфейс, 
много текста и графики

Структурная 
организация

Простая, логичная структура Элементы сгруппированы, 
структура понятна

Сложная, запутанная структура, 
слабая группировка

Цветовая и 
графическая 
сложность

Ограниченная цветовая 
палитра, минимум деталей

Цвета и графика умеренны Яркие контрасты, высокая 
детализация, декоративные 
элементы

Семантическая 
насыщенность

Минимум типов информации, 
простые символы

Разнообразие типов 
информации, понятные 
символы

Множество типов информации, 
сложные значки и диаграммы

Динамическая 
сложность

Отсутствие анимаций или 
всплывающих элементов

Небольшие анимации, 
ограниченные интерактивные 
элементы

Много динамических 
элементов, всплывающие окна, 
быстрые изменения состояния
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ют более высокую когнитивную 
гибкость и лучшую способность 
к подавлению отвлекающих 
стимулов по сравнению с мо-
нолингвами [Grundy, 2020; Han, 
Wei, 2025]. Однако лаборатор-
ные задачи не всегда отражают 
реальные учебные ситуации, где 
языковая обработка интегриро-
вана с предметными задачами 
[Bialystok, 2017], а различия во 
времени реакции и точности ча-
сто зависят от частоты исполь-
зования второго языка и уровня 
его автоматизации [Oppenheim 
G. M., 2020]. Таким образом, 
поведенческие показатели оста-
ются объективным инструмен-
том, но требуют дополнитель-
ных исследования в условиях 
билингвального обучения для 
точной оценки когнитивной на-
грузки [Куулар Д.О., 2025].

Педагогическая ценность 
диагностики когнитивной на-
грузки заключается в возмож-
ности прогнозировать учебные 
трудности, адаптировать за-
дания и разрабатывать нуж-
ный дизайн для снижения 
перегрузки [Пак Н.И., 2021]. 
Современные исследования 
подчеркивают необходимость 
учета билингвального опыта 
при планировании обучения: 
уровень владения языками, 
доминирующий язык и частота 
кодового переключения суще-

ственно влияют на успешность 
усвоения материала [Corpas 
Ortiz & López Rodríguez, 2025; 
Han, Wei, 2025]. При этом кри-
тический анализ показывает, 
что большинство исследований 
носит описательный характер 
и не предоставляет конкрет-
ных педагогических рекомен-
даций по снижению избыточ-
ной нагрузки [Sweller, 2011]. 
В то же время применение 
принципов адаптивного кон-
троля и стратегий поэтапного 
усложнения учебного матери-
ала способствует оптимизации 
когнитивной нагрузки и разви-
тию исполнительных функций 
у обучающихся [Green & Li, 
2014]. Следовательно, педаго-
гическая интерпретация кри-
териев когнитивной нагрузки 
у билингвов должна учитывать 
как языковые, так и предмет-
ные компоненты, а также ин-
дивидуальные особенности об-
учающихся.

Каждый из вышеуказанных 
критериев может использо-
ваться для определения уровня 
когнитивной нагрузки интер-
фейса, а диагностика прово-
дится по трёхуровневой шкале: 
высокий, средний и низкий 
(табл. 2).

На основании рассмотрен-
ных критериев возможно про-
ведение комплексной оценки 

качества дизайна экранного 
интерфейса. Чем ниже избы-
точная когнитивная нагрузка 
пользователя при выполне-
нии задач, тем выше удобство, 
понятность и эффективность 
интерфейса. Таким образом, 
системная диагностика ког-
нитивной нагрузки выступает 
объективным и практическим 
инструментом для оценки и 
оптимизации дизайна экран-
ного интерфейса, обеспечивая 
его соответствие когнитивным 
возможностям пользователей 
и повышая общую удовлет-
ворённость взаимодействием.

В условиях цифровых ин-
терфейсов визуальная слож-
ность напрямую влияет на 
внешний компонент когни-
тивной нагрузки: увеличение 
количества элементов, цветов, 
блоков, анимаций и смысло-
вых узлов увеличивает нагруз-
ку рабочей памяти. Поэтому 
диагностика когнитивной на-
грузки становится инструмен-
том проверки того, насколь-
ко интерфейс способствует 
или препятствует переработке 
учебной информации.

Результаты и дискуссия

Для анализа визуальной 
сложности и когнитивной на-
грузки пользователей были вы-

Таблица 2 / Table 2

Критерии диагностики уровней когнитивной нагрузки
Criteria for diagnosing cognitive load levels

Критерий Низкий Средний Высокий

Когнитивные 
характеристики

Автоматизированная обработка 
информации; эффективное 
распределение внимания; 
минимальное вовлечение 
исполнительного контроля

Активная мобилизация рабочей 
памяти; контролируемое 
внимание; вовлечение 
механизмов торможения и 
переключения

Перегрузка рабочей 
памяти; неэффективное 
распределение внимания; 
снижение когнитивного 
контроля

Языковые 
показатели

Свободное понимание и 
порождение речи; отсутствие 
межъязыковой интерференции;

Эпизодические затруднения 
при переключении языков; 
замедление темпа обработки; 
рост самокоррекции

Выраженная интерференция; 
частые языковые ошибки; 
затруднённое понимание 
инструкций

Поведенческие 
индикаторы

Высокая скорость и точность 
выполнения заданий; низкий 
уровень ошибок; стабильность 
результатов

Умеренное увеличение времени 
реакции; незначительное 
снижение точности; 
сохранение продуктивности

Значительное увеличение 
времени реакции; резкое 
снижение точности; 
нестабильность деятельности

Педагогическая 
интерпретация

Соответствие сложности заданий 
когнитивным и языковым 
возможностям обучающегося; 
оптимальные условия для усвоения 
и развития мышления

Зона продуктивного обучения; 
стимулирование развития 
когнитивной гибкости и 
исполнительных функций

Необходимость 
педагогической интервенции; 
оптимизация языковой 
поддержки и снижение 
внешней когнитивной 
нагрузки
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браны три типичных экранных 
страницы, характерных для 
современных цифровых ре-
сурсов. С помощью критериев 
диагностики визуальной слож-
ности можно определить раз-
личия в нагрузке на восприя-
тие и внимание пользователей. 
Так, первая страница (рис. 1) 
демонстрирует минимальное 
количество элементов управ-
ления, упрощённую навига-
цию и лаконичное текстовое 
наполнение, что обеспечивает 
низкий уровень визуальной 
сложности. 

Вторая страница (рис. 2) со-
держит умеренное число инте-
рактивных элементов, сочета-
ние текста и графики, а также 
среднее количество информа-
ционных блоков, что форми-
рует средний уровень визуаль-
ной сложности. 

Третья страница (рис. 3) 
включает большое количество 
визуальных стимулов, насы-
щенный текстовый контент и 
сложную структуру навигации, 
что приводит к высокой ви-
зуальной сложности и повы-
шенной когнитивной нагрузке 
пользователей. 

Таким образом, различия в 
визуальной организации стра-
ниц напрямую отражают по-
тенциальную нагрузку на ког-
нитивные ресурсы, внимание 
и рабочую память пользовате-
лей.

Рис. 1. Фрагмент лекции с низкой визуальной сложностью
Fig. 1. Lecture fragment with low visual complexity

Рис. 2. Фрагмент лекции со средней визуальной сложностью
Fig. 2. Lecture fragment with medium visual complexity

Рис. 3. Фрагмент лекции с высокой визуальной сложностью
Fig. 3. Lecture fragment with high visual complexity 
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Рассмотрим интерфейс не-
которых электронных учебных 
ресурсов по информатике. 

Для разработки алгоритма 
составления учебных вопро-
сов предлагается использовать 
структурно‑ментальные схемы 
как формализованные модели 
предметной области. Ключе-
вым элементом модели высту-
пает «учебный примитив»  – 
базовая единица информации 
или действия, из которых 
складывается ментальная схе-
ма [Бархатова Д.А., Пак Н.И., 
2024]. Поскольку разные виды 
учебного материала (в частно-
сти, теоретический) предпола-
гают различные примитивы, 
это должно учитываться при 
построении алгоритмов. В слу-
чае теоретического материала, 
состоящего из понятий и их 
логических связей, понятие 
моделируется через простран-
ственно‑временные характе-
ристики: пространственные 
меры описывают сущностные 
свойства объекта (форму, цвет, 
метрические и физические па-
раметры), а временные – его 
состояние и динамику измене-
ний. Ядро понятия раскрывает 
его место в информационной 
картине мира и связи с други-
ми объектами. На этой основе 
формируется алгоритм состав-
ления вопросов к теоретиче-
скому материалу: 1) постро-
ение структурно‑ментальной 
схемы предметной области на 
базе моделей знаний; 2) выде-
ление иерархических уровней 

Рис. 4. Фрагмент структурно-ментальной схемы темы «Данные»
Fig. 4. Fragment of the structural and mental scheme of the topic “Data”

детализации; 3) формирование 
вопросов для каждого уров-
ня по двум типам мер – про-
странственным и временным. 
Такой подход позволяет си-
стемно генерировать вопросы, 
отражающие многомерные ха-
рактеристики изучаемых поня-
тий (Рис. 4).

Вопросно‑задачный под-
ход представляет собой систе-
матическую образовательную 
методику, при которой обуче-
ние строится на разрешении 
учебных задач через цепочку 
направляющих вопросов: от 
основополагающего (отражаю-
щего суть темы и её практиче-
ское применение) к серии про-
блемных (конкретизирующих 
предметные аспекты). Процесс 
включает постановку вопро-

Рис. 5. Фрагмент урока в условиях вопросно-задачного подхода
Fig. 5. Lesson fragment in the conditions of the question-task approach

сов, решение практических 
примеров, осмысление теоре-
тических знаний через прак-
тику, закрепление и установ-
ление межпонятийных связей. 
На примере обучения програм-
мированию в 8 классе пока-
зано, как учащиеся, работая 
с карточками‑инструкциями, 
самостоятельно погружаются в 
решение задач, а учитель вы-
ступает в роли консультанта. 
Инверсионный формат пред-
ставления теоретического ма-
териала и практических задач 
по информатике обеспечивает 
среднюю когнитивную нагруз-
ку за счёт продуманной струк-
туры подачи контента [Ники-
тина Л. В., 2021]. (рис.5) 

При одновременной пода-
че конкурирующих источни-
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ков одного типа информации 
(визуального или аудиального) 
возникает эффект разделения 
внимания, ведущий к росту 
посторонней когнитивной на-
грузки – информационного 
шума, не связанного с усвое-
нием сути материала (Рис. 6). 

Например, параллельный 
просмотр видео с лектором и 
презентации (оба элемента ви-
зуальные) заставляет сознание 
непрерывно переключаться 
между каналами восприятия, 
рассеивая фокус и затрудняя 
формирование когнитивных 
схем в долговременной памя-
ти.

Представленные критерии 
диагностики визуальной слож-
ности и когнитивной нагрузки 
экранного интерфейса учеб-
ного материала, позволяют 
строить эффективные модели 
дизайна цифровых образова-
тельных ресурсов. Например, 
модель «визуальная сложность 
→ когнитивная нагрузка → ре-
зультативность» может быть 
применена для создания элек-
тронных курсов по дисципли-
нам математики, физики и ин-
форматики. 

В итоге показатель резуль-
тативности – скорость вы-
полнения задания, точность 
решений, глубина понимания 
и успешность усвоения – вы-
ступает конечным индикато-

ром баланса между визуаль-
ной сложностью интерфейса 
и когнитивной нагрузкой. Та-
ким образом, модель «визуаль-
ная сложность → когнитивная 
нагрузка → результативность» 
описывает причинно-след-
ственную цепочку, в которой 
структура интерфейса обуслов-
ливает уровень когнитивной 
нагрузки, а та, в свою очередь, 
определяет качество учебной 
деятельности. Эта модель по-
зволяет обосновывать требо-
вания к проектированию ди-
зайна цифровых ресурсов  с 
позиции когнитивной эргоно-
мики и обеспечивает методо-
логическую основу для оценки 
эффективности визуальных ре-
шений.

Заключение 

В исследовании были рас-
смотрены и предложены кри-
терии оценки визуальной 
сложности экранных стра-
ниц цифровых образователь-
ных ресурсов: количественная 
насыщенность; структурная 
организация; цветовая и гра-
фическая сложность; семан-
тическая насыщенность; ди-
намические характеристики. 
Для оценивания когнитивной 
нагрузки пользователя циф-
рового ресурса выбраны че-
тыре критерия: когнитивные 

Рис. 6. Фрагмент урока с визуальным аудиальным подходом
Fig. 6. Lesson fragment with visual audio approach

характеристики; языковые 
показатели; поведенческие 
индикаторы; педагогическая 
интерпретация. Очевидно, что 
визуальная сложность интер-
фейса напрямую влияет на 
когнитивную нагрузку обуча-
ющихся. К примеру, увели-
чение количества элементов, 
смысловой плотности, цве-
товых вариаций и динамиче-
ских компонентов приводит к 
росту внешней когнитивной 
нагрузки, снижению скорости 
поиска информации и увели-
чению вероятности ошибок.  В 
условиях билингвального об-
учения когнитивная нагрузка 
приобретает комплексный ха-
рактер, объединяя предметную 
языковую обработку информа-
ции. Высокий уровень владе-
ния вторым языком снижает 
нагрузку на рабочую память, 
тогда как частое кодовое пере-
ключение повышает языковую 
сложность и развивает когни-
тивную гибкость.

Проведённый анализ по-
зволил обосновать критерии 
и факторы качества дизайна 
экранного интерфейса и свя-
зать их с показателями визу-
альной сложности и когнитив-
ной нагрузки. Разработанные 
критерии оценки позволяют 
проводить сопоставимый ана-
лиз качества интерфейсов и 
создавать дизайнерские ре-
шения, соответствующие ког-
нитивным возможностям об-
учающихся. Представленная 
модель и методы оценки соз-
дают методологическую осно-
ву для научно обоснованного 
проектирования цифровых 
образовательных интерфей-
сов, оптимизированных для 
восприятия и эффективности 
усвоения учебного материала.

Результаты исследования 
подтверждают необходимость 
системной диагностики ви-
зуальной сложности и когни-
тивной нагрузки при проек-
тировании образовательных 
интерфейсов, особенно для це-
лей билингвального обучения.
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