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Искусственный интеллект в преподавании 
иностранных языков: опыт использования 
в высшем образовании
В современной педагогике высшей школы наблюдается актив-
ное внедрение искусственного интеллекта в образовательный 
процесс. Отдельные преподаватели, факультеты и целые уни-
верситеты разрабатывают различные подходы к его активному 
использованию, от отдельных упражнений до курсов на основе 
нейросетей. Несмотря на это, многие вопросы остаются спор-
ными и нерешенными. При широком использовании нейросетей 
и мобильных приложений возникает проблема с их применением 
для достижения педагогических результатов при недостаточ-
ной изученности его влияния на качество языковой подготовки. 
На этапе активного освоения нового инструмента необходимо 
обобщать опыт его использования на мировом уровне.
Целью исследования является анализ и классификация современ-
ных тенденций применения искусственного интеллекта в препо-
давании иностранных языков в высшем образовании. Изучение 
российского и зарубежного опыта сочетания технологий с тра-
диционными методами преподавания дает возможность увидеть 
цельную картину современных методов в сфере преподавания 
иностранных языков. Необходимо обозначить преимущества, 
риски, перспективные направления применения искусственного 
интеллекта. Систематизация опыта применения новых тех-
нологий и введения их в структурированный процесс высшей 
школы позволит развивать его потенциальные возможности с 
учетом теоретических и лингводидактических аспектов. При 
использовании новых инструментов в преподавании необходи-
мо учитывать потенциальные и существующие проблемы для 
предотвращения нежелательных последствий введения новых 
направлений в сферу преподавания.
Материалами исследования являются публикации исследований 
и опыта применения искусственного интеллекта в педагогике 
высшей школы в рамках преподавания иностранных языков 
прежде всего в нелингвистических вузах. Важной особенностью 
материалов является их международный, межнациональный, 
межкультурный характер. Изучаемые статьи подобраны по 
тематическому принципу вне зависимости от того, где про-

водилось исследование. Особенно интересным представляется 
классификация накопленного опыта с точки зрения подходов 
применения нейросетей.
Методами исследования являются подбор, изучение и систем-
ный анализ научных публикаций и практических исследований 
по определенной тематике, обозначенной в материалах исследо-
вания. Сравнительная оценка опыта применения инструментов 
нейросетей и обобщение педагогического опыта интеграции в 
учебные программы систематизируют накопленный опыт и 
позволят сформулировать стратегии развития.
Результатом исследования является классификация совре-
менных тенденций лингводидактики иноязычного образования, 
систематизация способов оптимизации обучения за счет 
автоматизации проверки, персонализации заданий и развития 
коммуникативных навыков в сфере использования иностранных 
языков с использованием нейросетей и чат-ботов. Помимо 
классификации эффективного применения инструментов ис-
кусственного интеллекта приведена систематизация негатив-
ных характеристик и влияний нейросетей, которые требуют 
контроля достоверности данных, предотвращения плагиата 
и сохранения роли преподавателя как ключевого участника 
образовательного процесса.
Заключение. Таким образом, использование нейросетей явля-
ется сферой обширного изучения в современной высшей школе с 
разветвленной системой новых подходов и методов. Перспек-
тивными направлениями признаны гибридные модели обучения, 
которые сочетают традиционные методы и современные 
технологии обучения. Особое внимание уделяется интеграции 
искусственного интеллекта с возможностями виртуальной 
реальности, несмотря на то, что в настоящее время исполь-
зование этой технологии является трудоемкой и громоздкой.

Ключевые слова: английский язык, искусственный интеллект, 
преподавание иностранных языков, высшее образование, персо-
нализация, чат-боты, нейросети, этические принципы.

In modern pedagogy of higher education, there is an active 
introduction of artificial intelligence into the educational process. 
Individual instructors, faculties, and entire universities are developing 
various approaches to its application, ranging from isolated exercises 
to full courses based on neural networks. Nevertheless, many 
questions remain controversial and unresolved. With the widespread 
use of neural networks and mobile applications, challenges arise in 
leveraging them to achieve pedagogical outcomes, particularly due 
to insufficient research on their impact on the quality of language 
training. During this phase of active adoption of new tools, it is 
essential to synthesize global experiences in their application.

The purpose of this study is to analyze and classify current trends in 
the use of artificial intelligence in foreign language teaching in higher 
education. Examining both Russian and international experiences in 
combining technology with traditional teaching methods provides a 
comprehensive view of modern approaches in the field of teaching 
foreign languages. It is necessary to identify the advantages, risks, 
and promising directions of artificial intelligence implementation. 
Systematizing the use of new technologies and integrating them 
into the structured framework of higher education will help unlock 
their potentials while considering theoretical and linguodidactics 
aspects. When introducing new tools into teaching, it is necessary to 
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consider prospective and existing challenges to prevent undesirable 
consequences in the advancement of new directions in the field of 
teaching.
The research materials include publications on studies and practical 
applications of artificial intelligence in higher education pedagogy 
of foreign languages teaching in non-linguistic universities. A key 
feature of these materials is their international, multinational, and 
intercultural context. The selected articles were chosen based on 
thematic relevance, regardless of where the research was conducted. 
The classification of accumulated experience from the perspective 
of neural network application approaches is of particular interest.
The research methods involve the selection, study, and systematic 
analysis of scientific publications and empirical studies on the specified 
topic, identified in the research materials. A comparative assessment of 
neural network tools and the generalization of pedagogical experiences 
in integrating them into curricula help to systematize accumulated 
knowledge and formulate development strategies.
The study results in a classification of current trends in the 
linguodidactics of foreign language education, as well as a 

systematization of methods for optimizing learning through 
automated assessment, personalized tasks, and the development 
of communicative skills using neural networks and chatbots. In 
addition to classifying effective artificial intelligence applications, 
the study outlines negative aspects and influences of neural networks 
that require data accuracy control, plagiarism prevention, and 
the preservation of the lecturer’s role as a key participant in the 
educational process.
Conclusion. Thus, the use of neural networks is a widely explored field 
in modern higher education with a diverse system of new approaches 
and methods. Hybrid learning models that combine traditional 
methods with existing educational technologies are recognized as 
promising directions. Special attention is given to the integration 
of artificial intelligence with virtual reality capabilities, despite the 
current labor-intensive and cumbersome nature of this technology.

Keywords: English language, artificial intelligence, foreign language 
teaching, higher education, personalization, chatbots, neural 
networks, ethical principles.

Введение 

Актуальность исследования

Внедрение искусственно-
го интеллекта (ИИ) в обра-
зовательный процесс высшей 
школы является актуальным 
трендом в последние годы.  
Возможности ИИ активно из-
учаются для применения на за-
нятиях различных дисциплин, 
как технических, так и гума-
нитарных. Однако, несмотря 
на широкое распространение 
инструментов ИИ, включая 
чат-боты, нейросетевые ал-
горитмы и адаптивные плат-
формы, их эффективность, 
этические аспекты примене-
ния и оптимальные модели 
интеграции остаются недоста-
точно изученными. Особую 
значимость эти вопросы при-
обретают в контексте препо-
давания иностранных языков, 
где инструменты ИИ актив-
но используются для автома-
тизации проверки заданий, 
персонализации обучения и 
развития языковых компетен-
ций. Актуальность исследова-
ния заключается в системном 
анализе накопленного опыта с 
классификацией наиболее раз-
рабатываемых направлений на 
текущий момент. Обобщение 
эмпирических исследований 
дает возможность проанали-
зировать накопленный опыт 
в определенной сфере, в дан-
ном случае – в преподавании 
иностранных языков в высшей 

школе. Более того, основыва-
ясь на существующем опыте, 
важно выделить направления 
развития исследования ИИ, с 
помощью которых можно су-
щественно повысить качество 
обучения, так и создать новые 
вызовы, связанные с академи-
ческой честностью, достовер-
ностью данных и ролью пре-
подавателя.

Постановка проблемы

На сегодняшний день суще-
ствует противоречие между ак-
тивным использованием ИИ в 
образовании и недостаточной 
исследованностью его влия-
ния на результаты языковой 
подготовки студентов. Многие 
вузы внедряют ИИ-инстру-
менты без четкого понима-
ния их педагогической цен-
ности, что может приводить 
к поверхностному усвоению 
материала, снижению мотива-
ции и даже злоупотреблению 
технологиями в ущерб акаде-
мическим стандартам. Кроме 
того, отсутствует системати-
зированный подход к класси-
фикации и оценке различных 
ИИ-решений, что затрудняет 
их адаптацию к конкретным 
учебным задачам. В связи с 
этим возникает необходимость 
в комплексном анализе совре-
менных тенденций примене-
ния ИИ, выявлении его пре-
имуществ и рисков, а также 
разработке методических ре-
комендаций для эффективного 

и этичного использования тех-
нологий в преподавании ино-
странных языков.

Цель и задачи исследования

Целью данной статьи яв-
ляется анализ современных 
тенденций применения ИИ 
в преподавании иностранных 
языков в высшем образовании 
и определение дальнейших на-
правлений развития данной 
сферы педагогической теории 
и практики. 

Для достижения поставлен-
ной цели решаются следующие 
задачи:

1. Провести системный 
анализ и определить суще-
ствующие исследования по 
использованию ИИ-инстру-
ментов в сфере преподавания 
иностранных языков в высшей 
школе.

2. Создать тематическую 
классификацию исследований 
использования ИИ-инстру-
ментов в сфере преподавания 
иностранных языков в высшей 
школе.

3. На основе проведенного 
анализа сформулировать пер-
спективные направления раз-
вития исследований.

Методология исследования

В процессе работы исполь-
зовались методы системного 
анализа научных публикаций 
39 источников, опубликован-
ных в 2023–2025 годах, сравни-
тельная оценка ИИ-платформ 
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и обобщение педагогического 
опыта их интеграции в учеб-
ные программы в языковом 
образовании высшей школы.

Основные результаты и 
перспективы

Проведенный анализ по-
зволил выделить основные 
направления исследований, 
такие как дидактические воз-
можности ИИ, технологии, 
наиболее часто используемые 
в высшем образование, ми-
ровой опыт и сравнительные 
исследования, а также пробле-
мы и вызовы внедрения ИИ. 
Классификация ключевые 
тем применения ИИ включа-
ет варианты использования 
чат-ботов, различные аспекты 
применения ИИ в лингвисти-
ческом образовании и обобще-
ние накопленного опыта. Наи-
большую эффективность ИИ 
демонстрирует в сочетании 
с традиционными методами 
преподавания при сохранении 
ведущей роли преподавателя. 
Перспективными направле-
ниями признаны гибридные 
модели обучения и интегра-
ция ИИ с виртуальной реаль-
ностью (VR). В то же время 
подчеркивается необходимость 
контроля достоверности дан-
ных, предотвращения плагиата 
и соблюдения этических норм.

Таким образом, исследова-
ние вносит вклад в развитие 
теории и методики препода-
вания иностранных языков, 
предлагая научно обоснован-
ную классификацию подходов 
к использованию ИИ в выс-
шей школе.

Современное состояние

Принципы отбора 
литературы

Поскольку целью данной 
статьи является анализ со-
временных тенденций при-
менения ИИ в преподавании 
иностранных языков в выс-
шем образовании, из всего 
множества работ, посвящен-
ных применению ИИ, были 

выбраны материалы, относя-
щиеся к указанной тематике. 
В связи с актуальностью темы 
и большим количеством ис-
следований необходимо было 
сформулировать принципы, 
создающие четкие критерии 
релевантного отбора. Наи-
большую значимость имели 
работы, непосредственно свя-
занные с лингводидактикой 
и интеграцией ИИ в высшей 
школе. Также особое внима-
ние было уделено исследова-
ниям, в которых были при-
ведены мнения о дальнейших 
направлениях развития данной 
сферы педагогической тео-
рии и практики. Таким обра-
зом, разработка и применение 
принципов отбора позволило 
сформировать репрезентатив-
ную выборку научных работ, 
обеспечивающую актуальность 
и достоверность дальнейшего 
анализа. Последующие раз-
делы статьи будут посвящены 
систематизации выявленных 
тенденций и оценке перспек-
тив развития ИИ в лингводи-
дактике высшей школы.

Для подбора источников 
были определены следующие 
принципы:

1. Временные рамки, с 2023 
по 2025.

2. Тематические ограничения
a.  высшая школа
b. преподавание иностран-

ных языков
3. Географические рамки
a.  российские исследования
b. международные исследо-

вания
c. исследования на англий-

ском языке
4. Методологическая обо-

снованность
a.  эмпирические данные
b.  экспериментальные мо-

дели
c.  апробированные педаго-

гические практики
5. Тип публикации
a.  рецензируемые научные 

статьи 
b. материалы конференций 
c. монографии, опублико-

ванные в авторитетных изда-
тельствах

6. Технологическая реле-
вантность

a.  конкретные технологии 
ИИ, но не общие рассуждения 
о цифровизации образования

b. ИИ выступает как клю-
чевой компонент педагогиче-
ского процесса

7. Педагогическая результа-
тивность

a. измеримые результаты 
внедрения ИИ 

b. повышение успеваемости
c.  скорость усвоения мате-

риала, 
d. мотивация студентов.
Остановимся более подроб-

но на каждом принципе.
Первый принцип отбора — 

временные рамки: рассматри-
вались публикации, выпущен-
ные в период с 2023 по 2025 
год. Данный хронологический 
отрезок обусловлен стреми-
тельным развитием технологий 
ИИ, в частности, появлением 
новых языковых моделей (на-
пример, GPT-4, Gemini), что 
привело к значительным из-
менениям в методологии пре-
подавания. Включение более 
ранних работ могло бы приве-
сти к анализу устаревших дан-
ных, не отражающих текущие 
технологические возможности.

Второй принцип — темати-
ческие ограничения, включа-
ющие два ключевых аспекта: 
высшее образование и пре-
подавание иностранных язы-
ков. Это позволило исключить 
исследования, посвященные 
школьному или корпоративно-
му обучению, а также работы, 
фокусирующиеся на ИИ в дру-
гих дисциплинах (например, в 
программировании или мате-
матике).

Третий принцип — геогра-
фические рамки, предполага-
ющие рассмотрение как рос-
сийских, так и международных 
исследований, опубликован-
ных на английском языке. Та-
кой подход обеспечивает ком-
плексность анализа, позволяя 
сопоставить отечественные и 
зарубежные методики. Вклю-
чение международных публи-
каций на английском языке 
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обусловлено их значительным 
влиянием на глобальные тен-
денции в образовательных тех-
нологиях.

Четвертый принцип  —  ме-
тодологическая обоснован-
ность: в обзор включены ис-
следования, основанные на 
эмпирических данных, экс-
периментальных моделях или 
апробированных педагогиче-
ских практиках. Это позволило 
исключить теоретические ра-
боты, не подкрепленные прак-
тическими результатами, а так-
же публикации, содержащие 
исключительно умозрительные 
прогнозы. Данный критерий 
обеспечивает надежность вы-
водов, поскольку опирается на 
проверенные образовательные 
технологии.

Пятый принцип — тип пу-
бликации: предпочтение от-
давалось рецензируемым на-
учным статьям, материалам 
конференций и монографиям, 
опубликованным в авторитет-
ных издательствах. Это позво-
лило исключить использование 
блоговых записей или коммер-
ческих отчетов, которые не 
соответствуют академическим 
стандартам. Данный принцип 
способствует повышению на-
учной строгости исследования.

Шестой – принцип техно-
логической релевантности.

Были отобраны исследова-
ния, посвященные конкретным 
технологиям ИИ, а не общим 
рассуждениям о цифровизации 
образования. Это позволило 
сосредоточиться на работах, 
где ИИ выступает не просто 
как вспомогательный инстру-
мент, а как ключевой компо-
нент педагогического процесса. 
Включенные работы должны 
были раскрывать применение 
таких технологий, как обработ-
ка естественного языка (NLP), 
генеративные модели (напри-
мер, GPT, Gemini), адаптивные 
обучающие системы, автомати-
ческая оценка письменных и 
устных ответов, а также интел-
лектуальные тьюторы.

Седьмой – принцип педа-
гогической результативности.

При отборе учитывались 
только те исследования, в ко-
торых представлены измери-
мые результаты внедрения ИИ 
(повышение успеваемости, 
скорость усвоения материала, 
мотивация студентов). Это ис-
ключило теоретические модели 
без эмпирической проверки, а 
также статьей с субъективны-
ми оценками. Важным крите-
рием отбора стало наличие в 
исследованиях количествен-
ных или качественных данных, 
подтверждающих эффектив-
ность применения ИИ в обра-
зовательном процессе. В обзор 
включались только работы, 
содержащие измеримые пока-
затели: улучшение академиче-
ской успеваемости, скорость 
усвоения материала, уровень 
вовлеченности студентов или 
снижение нагрузки препода-
вателей, что позволило исклю-
чить умозрительные публика-
ции, основанные на гипотезах 
или субъективных оценках. 
Особое внимание уделялось 
долгосрочным проектам с про-
должительностью эксперимен-
тов не менее одного семестра, 
что позволило оценить устой-
чивость педагогического воз-
действия ИИ.

Использование данных 
принципов способствовало 
формированию сбалансиро-
ванной базы для анализа, со-
четающей последние научные 
достижения с практической 
значимостью. Многоаспект-
ный подход к отбору литера-
туры является основой для вы-
явления ключевых тенденций, 
минимизирует риски включе-
ния нерепрезентативных дан-
ных и способствует детально-
му рассмотрению интеграции 
ИИ-технологий в образова-
тельный процесс, что соответ-
ствует целям настоящего ис-
следования.

Обзор научной литературы 
по проблеме

Введение в ИИ в образова-
ние характеризуется формули-
рованием и развитием общих 
принципов использования ИИ 

в обучении в целом. Иссле-
дователи, работающие в этом 
направлении, описывают воз-
можности технологий в раз-
личных областях. В данном ис-
следовании рассматриваются 
работы в сфере преподавании 
иностранных языков в вузах. 
Современные исследования 
применения искусственного 
ИИ в преподавании иностран-
ных языков демонстрируют ра-
стущий интерес к данной тема-
тике как в российской, так и в 
международной научной среде. 
Анализ литературы позволяет 
выделить несколько ключевых 
направлений: использование 
чат-ботов и генеративных мо-
делей, адаптивное обучение, 
автоматическая оценка языко-
вых навыков, этические и ме-
тодологические вызовы.  

Основной целью внедре-
ния ИИ в высшее образова-
ние, с точки зрения современ-
ных подходов, является более 
эффективное формирование 
коммуникативной компетен-
ции студентов. Различные 
инструменты ИИ позволяют 
в разнообразной степени мо-
делировать коммуникативные 
ситуации, решение коммуни-
кативных задач, варьировать 
регистры общения и стилевое 
разнообразие общения на ино-
странном языке. R. Devasena 
[1] анализирует соотношение 
традиционных метолов препо-
давания иностранных зыков и 
новых, альтернативных, спосо-
бов активизации деятельности 
обучающихся. Рассматривается 
использование чат-ботов для 
формирования коммуникатив-
ных навыков. О. В. Афанасьева 
и Ю. А. Гагарин [2], анализи-
руя применение чат-ботов, в 
частности, ChatGPT, а также 
машинный перевод с помо-
щью ИИ, отмечают необходи-
мость педагогического сопро-
вождения использования ИИ. 
В противном случае возникают 
ситуации бездумного копиро-
вания студентами результатов 
работы ИИ. R. Rusmiyanto et 
al. [3] пишут о том, что исполь-
зование ИИ носит преимуще-
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ственно тренинговый характер 
и основывается на коммен-
тированном использовании с 
объяснением со стороны пре-
подавателя. Сгенерированные 
ChatGPT тексты и диалоги 
являются эффективным ин-
струментом для создания те-
матически ориентированных 
материалов также и в практике 
русского языка как иностран-
ного, как отмечает Е.В. Рубле-
ва [4]. Также есть исследова-
ния, посвященные сравнению 
преподавания английского и 
латыни. Z.O. Djalilova [5] ис-
пользует инструменты ИИ для 
интеграции преподавания этих 
языков, а также взаимоусиле-
ния изучения обоих. Экспери-
ментальная работа преподава-
телей, их творческий подход 
и постоянные активные пои-
ски позволяют активизировать 
работу студентов по опреде-
ленной профессиональной и 
грамматической теме, о чем 
пишут коллеги Dr. Bala Na-
gendra Prasad и Mr. Billa Jaheer 
[6]. Для комплексного и ак-
тивного интегрирования ИИ 
в учебный процесс и развития 
коммуникативных компетен-
ций студентов Ю.В. Шуйская 
и коллеги [7] используют ИИ 
для организации и проведе-
нии дебатов. В исследовании 
Л.С.  Есиной [8] представлен 
обзор возможных инструмен-
тов ИИ для развития комму-
никативных навыков студен-
тов. Исследователь отмечает, 
что все они, в целостности, 
дают возможность формиро-
вания индивидуальной тра-
ектории обучения каждого 
студента. Е.Н. Полюдова [9] 
рассматривает возможности 
ИИ более широко: не толь-
ко как развитие коммуника-
тивных компетенций, но как 
основу для моделирования 
лингвистического опыта обу-
чающихся в целом.

Большое внимание уде-
ляется применению чат-бо-
тов на основе ИИ, таких 
как ChatGPT, для развития 
коммуникативных навыков. 
О.В. Афанасьева и Ю.А. Гага-

рин [2] отмечают, что чат-боты 
способствуют формированию 
естественного языкового вза-
имодействия, имитируя реаль-
ные диалоги. Однако П.В. Сы-
соев и Е.В.  Филатов [10] 
указывают на спорные момен-
ты, включая риск формирова-
ния некорректных языковых 
шаблонов. Международные 
исследования, в частности, 
М.  Aljanabi [11] подчеркива-
ют потенциал генеративного 
ИИ для создания персона-
лизированных учебных ма-
териалов. При этом исследо-
ватели, например, J.V.  Pavlik 
[12], предупреждают о необ-
ходимости контроля качества 
генерируемого контента. Тех-
нологии ИИ позволяют соз-
давать адаптивные системы, 
учитывающие индивидуаль-
ные особенности студентов. 
Э.М. Карпович [13] и С.В. 
Ковальчук с соавторами [14] 
демонстрируют, что алгорит-
мы машинного обучения спо-
собны анализировать ошибки 
учащихся и предлагать инди-
видуальные траектории обу-
чения. Е.Е. Кувшинова [15] 
обращает внимание на то, что 
методически разработанные 
использование ИИ позво-
ляет развивать критическое 
мышление студентов. Зару-
бежные работы, в частности, 
Е. Manire et al. [16] и Y. Li 
et al. [17] подтверждают, что 
адаптивные платформы по-
вышают мотивацию и успева-
емость, особенно в аспектах 
грамматики и лексики.  

Важным направлением 
является автоматизация про-
верки письменных и устных 
работ. Е.В. Рублева [4] и 
П.В. Сысоев с соавторами [18] 
анализируют системы авто-
матической оценки эссе, от-
мечая их эффективность для 
рутинных заданий, но огра-
ниченность в оценке творче-
ских работ. Международный 
опыт, в частности, работы M. 
Halaweh [19] и L. Law [20], 
показывает, что ИИ-инстру-
менты сокращают время про-
верки, но требуют доработки 

для анализа сложных лингви-
стических аспектов.  

Многие авторы Е.Н. Ивах-
ненко, В.С. Никольский [21] и 
M.Y. Liu [22] указывают на ри-
ски, связанные с некритичным 
использованием ИИ, включая 
плагиат и снижение роли пре-
подавателя. Другие исследова-
ния, R. Rusmiyanto et al. [3] и 
S.L. Thorne [23] подчеркива-
ют необходимость разработ-
ки педагогических стратегий 
интеграции ИИ, сочетающих 
технологические возможности 
с сохранением академической 
строгости. Е.А. Максимова и 
коллеги [24] не только рас-
сматривают вариативность 
использования ИИ, но и от-
мечают широту его лингводи-
дактического потенциала.

Работы, например, Е.А. 
Крыловой [25] и E. Rahman 
et al. [26] задают направле-
ния для будущих изысканий, 
включая разработку гибрид-
ных моделей обучения, соче-
тающих преимущества ИИ с 
традиционными педагогиче-
скими подходами. Также ав-
торы, например, J.A. Mananay 
[27], рассматривают развитие 
использования ИИ не только 
в контексте эффективности и 
проблем, но и общих страте-
гий использования в будущем.  
Н.С. Доценко [28] обобщает 
мировой опыт, представляя 
обзор современных направле-
ний развития преподавания 
иностранных языков в выс-
шей школе с использованием 
ИИ. Далее в статье будет более 
подробно рассмотрено разви-
тие направлений использова-
ния ИИ в лингводидактике 
высшей школы. Общий обзор 
литературы свидетельствует о 
значительном потенциале ИИ 
в лингводидактике, особенно 
в области персонализации и 
автоматизации. Однако успеш-
ное внедрение технологий 
требует решения методологи-
ческих и этических вопросов, 
а также дальнейших исследо-
ваний долгосрочного воздей-
ствия ИИ на образовательный 
процесс. 



Educational Resources

Open education  V. 29. № 4. 2025	 9

Основная часть

Актуальные направления 
развития темы 
«Искусственный 
интеллект в преподавании 
иностранных языков».

Проведение системного 
анализа и последующая клас-
сификация существующих ис-
следований по исследованию 
и использованию ИИ-инстру-
ментов в сфере преподавания 
иностранных языков в выс-
шей школе было проведено в 
несколько этапов. Первона-
чально был проведен поиск 
литературы по обозначенной 
тематике. Для определения 
списка источников были ис-
пользованы семь принципов, 
сформулированных выше. По-
сле этого была проведена си-
стематизация исследований 
для их классификации. В Та-
блице 1 представлены резуль-
таты анализа 39 российских и 
зарубежных (англоязычных) 
статей публикаций 2023-2025 
годов. Важно отметить, что 
ChatGPT-4 стал катализато-
ром исследований: после по-
явления этой продвинутой 
мощной модели весной 2023 
года 70% статей о GenAI опу-
бликованы после 2023 года. В 
результате анализа тематики 
исследований были выделе-
ны 5 ключевых направлений: 
дидактические возможности 
ИИ, использованные техно-
логии, высшее образование, 
мировой опыт и сравнитель-
ные исследования, пробле-
мы и вызовы внедрения ИИ. 
Как показал статистический 
анализ доминирующей темой 
является изучение возможно-
стей технологий на основе ИИ 
(31.6%). Причем в большей 
степени интересует потенци-
ал чат-ботов и генеративного 
ИИ (ChatGPT) как наиболее 
продуктивной и широко рас-
пространенной модели. Второе 
место занимают дидактические 
аспекты (23.7%), что подчёр-
кивает интерес к методической 
интеграции ИИ в образова-
тельный процесс преподавания 

иностранных языков. Высшее 
образование (18.4%) – это зна-
чимая ниша, где ИИ применя-
ется для автоматизации про-
верки выполненных заданий и 
персонализации образования. 
Мировой опыт и проблемы 
имеют равный вес (по 13.2%), 
что отражает растущую дис-
куссию об этике и глобальных 
трендах.

Рассмотрим каждое направ-
ление более подробно.

1. Дидактические возмож-
ности ИИ.

Основной фокус этого на-
правления – конкретные тех-
нологические решения на 
базе ИИ: подавляющее боль-
шинство работ, почти треть 
от общего числа, посвящено, 
в первую очередь, чат-ботам 
и генеративному ИИ. Напри-
мер, в исследовании Л.С. Еси-
ной [8] о внедрении ботов для 
развития коммуникативных 
навыков. Использование ге-
неративного ИИ – ChatGPT 
и аналоги – в работах L. Law 
[20], M. Aljanabi [11]. Очевид-
но, что технологии опережа-
ют методическое осмысление 
по объективным причинам: 
инструменты появляются бы-
стрее, чем преподаватели успе-
вают адаптировать их для об-
учения. Важно отметить, что 
педагогическое сообщество 
активно осваивает новшества, 
экспериментируя в различ-
ных направлениях, фиксируя 

и анализируя накапливаемый 
опыт. С точки зрения прак-
тической направленности не-
обходимо отметить, что на 
данный момент авторы чаще 
описывают кейсы внедрения, 
чем теоретические модели. На-
пример, «Generative AI создаёт 
новые возможности для кре-
ативных заданий, но требует 
контроля достоверности кон-
тента» L. Law [20]. С.М. Бога-
това и О.В. Фрезе [29] пишут 
о том, что нейросети позво-
ляют адаптировать учебный 
процесс под индивидуальные 
потребности учащихся, что 
значительно повышает эффек-
тивность обучения. И.А.  Се-
мёнкина и П.В Прусакова [30] 
отмечают, что инструменты 
ИИ трансформируют традици-
онные методы преподавания, 
обеспечивая мгновенную об-
ратную связь и персонализа-
цию.

2. Технологии (23,7%).
Ключевыми элементами 

направления использования 
технологий являются пер-
сонализация обучения через 
ИИ, например, адаптивные 
алгоритмы. Как указывают 
С.М.  Богатова и О.В. Фре-
зе [29], нейросети позволяют 
адаптировать учебный процесс 
под индивидуальные потреб-
ности учащихся, что положи-
тельно влияет и на усвоение 
материала, и на повышение 
мотивации обучающихся. Ис-

Таблица 1 / Table 1

Основные направления развития темы «Искусственный интеллект в 
преподавании иностранных языков»

Main directions of development of the topic “Artificial intelligence in 
teaching foreign languages”

Направление Кол-во 
публикаций

Доля 
(%) Примеры источников

1. Дидактические 
возможности ИИ

12 31.6% Богатова и Фрезе (2024), 
Семёнкина и Прусакова 
(2025)

2. Технологии (чат-боты, 
GenAI)

9 23.7% Есина (2024), Law (2024), 
Aljanabi (2023)

3. Высшее образование 7 18.4% Крылова (2025), Ковальчук 
и др. (2023)

4. Мировой опыт и 
сравнительные исследования

5 13.2% Доценко (2025), Rahman et 
al. (2024)

5. Проблемы и вызовы 
внедрения ИИ

5 13.2% Yang (2024), Idham et al. 
(2024)
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следователи пишут о формиро-
вании языковых компетенций 
(говорение, письмо) с помо-
щью ИИ. Например, в случае 
развития говорения и прео-
доления языкового барьера. 
Как отмечает Л.С. Есина [8], 
с помощью чат-ботов можно 
смоделировать, сымитировать 
естественное общение в учеб-
ной среде, что делает их эф-
фективным инструментом для 
тренировки разговорной речи. 
Все это создает эффект сре-
ды живого общения и момен-
тального отклика на реплики, 
обеспечивая обратную связь в 
режиме реального времени не 
только при взаимодействии с 
преподавателем. Тем не ме-
нее, авторы предупреждают о 
возможных проблемах при ис-
пользовании ИИ. Так, L. Law 
[20], не умаляя, а напротив, 
позитивно оценивая возмож-
ности чат-ботов и других ин-
струментов ИИ для создания 
творческих заданий и развития 
креативного мышления, пишет 
о проблемах контроля досто-
верности генерируемого кон-
тента в контексте сложности 
его проверки или идентифика-
ции. Обобщая спектр исполь-
зования ИИ, С.В. Титова [31] 
предлагает комплекс техноло-
гических решений для препо-
давания иностранных языков в 
высшей школе. Е.А. Елтанская 
и А.В. Аржановская [32] также 
суммируют использование ИИ 
с точки зрения формирующих-
ся педагогических технологий. 
Тенденции в российских рабо-
тах акцентируют внимание на 
лингводидактическое исполь-
зование нейросетей, в то вре-
мя как в международных – на 
возможностях интерактивных 
платформ. Также наблюдается 
значительный разрыв между 
возможностями и практикой: 
лишь 12% статей предлагают 
готовые методики интеграции 
ИИ в учебные планы. Это объ-
яснимо, поскольку процесс 
понимания дидактического и 
лингводидактического потен-
циала ИИ находится в стадии 
становления. Также это связа-

но с активным развитием и по-
стоянным стремительным об-
новлением ИИ, его ресурсов, 
мощности и возможностей. 

3. Высшее образование 
(18,4%).

Основные темы в рамках 
данного направления - автома-
тизация проверки работ (эссе, 
тестов), мотивация студентов 
через геймификацию и инте-
рактивные задания, подготов-
ка преподавателей к работе с 
ИИ. Исследователи обознача-
ют проблемы, связанные с ри-
ском формализации обучения. 
Исследователи предупрежда-
ют о том, что даже если ИИ 
упрощает проверку, это может 
привести к снижению глубины 
анализа работы или ограни-
ченности ИИ в восприятии ра-
бот. ИИ-инструменты в вузах 
сокращают время проверки, но 
требуют пересмотра критериев 
оценки Е.А. Крылова [25]. От-
мечается объективная нехватка 
эмпирических данных, связан-
ная с коротким отрезком вре-
мени существования активно 
применяемого ИИ. Пока рано 
говорить о долгосрочном эф-
фекте его применения в силу 
не только времени появления 
и использования инструментов 
ИИ, но также и необходимо-
стью накопить эмпирический 
опыт, а также сформировать 
критерии исследований, их 
теоретическое обоснование, 
систему измерения. Именно 
поэтому только в нескольких 
статьях рассматривается опыт 
проведения лонгитюдных ис-
следований.

4. Проблемы и мировой 
опыт (по 13,2%).

Дискуссионным является 
вопрос соотношения проблем 
использования ИИ в контек-
сте мирового опыта. Rahman 
A. et al. [26] отмечают, что за 
2017–2023 годы количество 
публикаций по ИИ в язы-
ковом обучении выросло в 4 
раза. Безусловно, стремитель-
ный рост внимания к техно-
логии отражает глобальный 
тренд. Работы ученых Азии 
отмечают массовое внедрение 

ИИ и этические риски его ис-
пользования в виде плагиата 
работ в различных форматах, 
от текстов до презентаций и 
отчетов. Европейские иссле-
дователи делают акцент на 
регулировании использования 
ИИ, подчеркивая цифровое 
неравенство в силу ограни-
ченности доступа некоторых 
социальных страт или стран к 
использованию ИИ. Н.С. До-
ценко [28] пишет о том, что 
страны Азии лидируют во вне-
дрении ИИ в языковое образо-
вание, тогда как Европа делает 
акцент на этических аспектах. 
Гибридные модели находятся, 
в основном, в фокусе внима-
ния исследователей США, 
анализирующих тенденцию 
снижения роли преподавателя 
в учебном процессе. 

Тем не менее, главным вы-
зовом в преподавании ино-
странных языков в глобаль-
ном контексте является поиск 
баланса между инновациями 
и традиционными педагоги-
ческими методами. A. Yang 
[33] рассматривает феномен 
педагогической ценности обу-
чения. Для ее сохранения не-
обходимо целенаправленно со-
вмещать традиционные методы 
и ИИ-технологии, учитывая 
сильные и слабые стороны обо-
их направлений. Idham A. Z. et 
al. [34] уверены, что при всех 
преимуществах и скорости ра-
боты ИИ риск замены препо-
давателя минимален именно 
в аспектах непредсказуемости 
учебного процесса, индиви-
дуальности каждого учени-
ка и студента. Тем не менее, 
каждый современный препо-
даватель должен владеть ком-
петенциями использования 
ИИ в самых широких сферах. 
М.Г. Евдокимова и Р.Т. Агама-
лиев [35] всесторонне рассма-
тривают лингводидактический 
потенциал инструментов ИИ 
в подробностях как возможно-
стей, так и различных рисков, 
от достаточно очевидного пла-
гиата до скрытой опасности 
утечки конфиденциальных 
данных. Э.М. Карпович [13], 
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анализируя современное со-
стояние вопроса, подчеркивает 
значимость технологического 
развития. Исследователь рас-
сматривает различные сцена-
рии использования ИИ как в 
образовательной (индивиду-
ализированный подход к об-
учению, более гибкие и до-
ступные методы изучения), так 
и в социальной сфере (упро-
щение выполнения рутинных 
задач, но и риск сокращения 
рабочих мест). Будущее в ис-
пользовании ИИ в образова-
нии Э.М.  Карпович видит в 
сбалансированной трансфор-
мации практики образования. 
Dr. A. Jamal [37] намечает пер-
спективы использования ИИ и 
в обучении будущих учителей 
и преподавателей. Использо-
вание ИИ в обучении учите-
лей не должно ограничиваться 
лишь формированием умений 
пользоваться новыми инстру-
ментами. Исследователь отме-
чает необходимость развивать 
сферу этических, культурных 
и социальных вопросов. Воз-
можно, ИИ во многом изменит 
процесс обучения преподава-
телей, но его внедрение требу-
ет осторожных и обдуманных 
действий. Исмаилова Е.К. со-
вместно с коллегами [38] пред-
ставляют целостную систему 
использования ИИ как общее 
развивающееся пространство. 
В этом пространстве, полном 
неограниченных и еще не до 
конца исследованных потен-
циалов, есть множество подво-
дных камней. С.В. Ковальчук 
и коллеги [38], обсуждая не-
достатки использования ИИ, 
при всех его преимуществах, 
пишут о том, что у нейроин-
струментов отсутствует спо-
собность ориентироваться в 
контексте обучения. Более 
того, они лишь откликаются 
на запрос, но не могут по-на-
стоящему сопереживать обу-
чающимся, мотивировать их к 
личностному развитию и по-
ощрять критическое мышле-
ние. Все их возможности огра-
ничены существующей, хоть и 
массивной, но базой данных. 

Однако если говорить в мас-
штабе целостного восприятия, 
как рассматривают ситуацию 
Н.Г. Кондрахина и О.Н. Петро-
ва [39], активное освоение ИИ 
предоставляет не только новые 
возможности, но и уже суще-
ствующую новую реальность 
со своими недостатками, лаку-
нами, потенциалами, активно 
формирующимися правилами 
и тенденциями развития.

Подводя итоги, можно 
сказать, что доминирующи-
ми темами являются изучение 
возможностей технологий на 
основе ИИ и обучающий по-
тенциал чат-ботов и генера-
тивного ИИ, их интеграция 
в образовательный процесс. 
В рамках высшего образования 
важными являются возможно-
сти автоматизации проверки и 
персонализации обучения. Об-
суждение проблем в масшта-
бах мирового опыта отражает 
растущую дискуссию об этике 
и глобальных трендах. Данные 
показывают, что исследования 
сфокусированы на практиче-
ском применении ИИ. И если 
на данном этапе происходит 
накапливание эмпирического 
опыта, то в дальнейшем воз-
можно появление большего 
числа работ о педагогических 
рисках и долгосрочных эффек-
тах использования ИИ в обра-
зовательном процессе. 

Итак, можно отметить тех-
нологический уклон в иссле-
дованиях, которые носят в 
целом прикладной характер, 
прорабатывая использование 
инновационных технологий в 
различных сферах и направле-
ниях. Однако вопрос о созда-
нии фундаментальных работ о 
влиянии ИИ на когнитивные 
процессы остро стоит в науч-
но-методическом сообществе 
и требует дальнейших иссле-
дований. Важно обозначить 
и региональные различия в 
использовании и разработке 
ИИ. В России это, в основ-
ном, чат-боты и нейросети, в 
странах Западной Европы и 
США – генеративный ИИ и 
этические проблемы, в странах 

Азии – масштабирование ре-
шений в рамках определенных 
дисциплин и сфер примене-
ния. Недостаточное внимание 
уделяется вопросу подготовке 
педагогов: только 5% статей 
предлагают программы пере-
подготовки и формирование 
профессиональных педагоги-
ческих компетенций. Таким 
образом, исследования разви-
ваются в пространстве поиска 
баланса между автоматизацией 
и педагогикой, использовани-
ем ИИ и традиционными фор-
мами обучения.

Тематическая 
классификация 
исследований использования 
ИИ-инструментов в сфере 
преподавания иностранных 
языков в высшей школе

Следующим этапом анали-
за исследований использова-
ния ИИ в преподавании ИЯ 
в высшей школе является их 
тематическая систематизация. 
Таблица 2 дает обобщенное 
представление об исследова-
ниях применения ИИ в насто-
ящее время и их тематической 
классификации.

Автором били проанализиро-
ваны тематические тенденции в 
изучении ИИ в сфере препо-
давания иностранных языков в 
высшей школе. На основе тема-
тического анализа статей были 
выявлены три основных темы 
исследований: применение ИИ 
в лингвистическом высшем 
образовании в его различных 
аспектах, обобщение опыта 
на уровне анализа глобальных 
тенденций. Особой темой, при 
всей многочисленности других, 
стало применение чат-ботов как 
одного из наиболее эффектив-
ных ресурсов для данной сферы 
лингводидактики. Диаграмма 1 
демонстрирует классификацию 
исследований по трем основ-
ным темам: использование ИИ 
в высшей школе (62%), обоб-
щение опыта (20%) и работа с 
чат-ботами (18%). Каждая из 
этих тем является частью вы-
шеуказанных направлений раз-
вития исследований. Целью 
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Таблица 1 / Table 1

Классификация тематических исследований использования ИИ в сфере преподавания ИЯ в высшем образова-
нии

Classification of case studies on the use of artificial intelligence in the field of teaching foreign languages in higher 
education

Инструмент ИИ
Кол-
во 

работ
Исследователи Цель исследования

Чат-боты 7 1. Афанасьева О. В., Гагарин Ю. А. (2023)
2. Rusmiyanto R., Huriati N., Fitriani N., Tyas N., Rofi’i A., & 
Sari M. (2023)
3. Сысоев П. В., Филатов Е. М. (2023)
4. Aljanabi M. (2023)
5. Ming Yang Liu (2023)
6. Halaweh M. (2023)
7. Есина Л. С. (2024)

Коммуникативная 
компетенция

Плюсы и минусы
Будущее 
Ответственное 
использование
Технологии обучения 
языку

ИИ в 
лингвистическом 
образовании

24 1. Ивахненко Е. Н., Никольский В. С. (2023)
2. Максимова Е. А., Никитина Г. А., Шилова С. А. (2023)
3. Евдокимова М. Г., Агамалиев Р. Т. (2023)
4. Исмаилова Е. К., Канон И. А., Невская П. В. (2023)
5. Devasena R. (2024)
6.  jalilova Z. O. (2024)
7. Карпович Э. М.(2023)
8. Ковальчук С. В., Тараненко И. А., Устинова М. Б. (2023)
9. Рублева Е. В. (2023)
10. Шуйская Ю. В., Дроздова Е. А., Мыльцева М. В. (2023)
11. Dr. Afiya Jamal (2023)
12. Dr. Bala Nagendra Prasad, Mr. Billa Jaheer (2023)
13. Pavlik J. V. (2023)
14. Manire E., Kilag O. K., Cordova Jr. N., Tan S. J., Poligrates J.,  
& Omaña E. (2023)
15. Богатова С. М., Фрезе О. В. (2023)
16. Елтанская Е. А., Аржановская А. В. (2024)
17. Есина Л. С. (2024)
18. Кондрахина Н. Г., Петрова О. Н. (2024)
19. Кувшинова Е. Е. (2024)
20. Thorne S. L. (2024)
21. Yang A. (2024)
22. Крылова Е. А. (2025)
23. Сысоев П. В., Филатов Е. М., Сорокин Д. О. (2024) 
24. Титова С. В. (2024)

Потенциал

Угроза или ресурс

Тенденции 

Применение 

Дебаты 
Обучение учителей
Обучение инженеров
Обучение журналистов
Преподавание английского 
языка

Обратная связь 
Технологические решения

Обобщение опыта 8 1.  Idham A. Z., Rauf W., Rajab A. (2024)

2. Law L. (2024)
3. Rahman A., Raj A., Tomy P. et al. (2024)
4. Li Y., Zhou X., Chiu Th. K.F. (2024)
5. Liu H., Li Y., Luo W. (2024)
6. Mananay J. A. (2024)

7. Доценко Н. С. (2025) 
8. Семёнкина И. А., Прусакова П. В. (2025)

Трансформирующее 
влияние ИИ: проблемы и 
возможности
Обзор литературы

Систематизированное 
ревью
Анализ использования 
ИИ в преподавании 
иностранных языков
Мировые тенденции
Теоретический обзор

данной классификации явля-
ется выделение ключевых тем 
исследований как для анализа 
уже существующих, так и для их 
перспективного планирования.

Обсуждение результатов  
и пример эффективности

Проведенный анализ пу-
бликаций 2023–2025 гг. под-
тверждает, что ИИ активно 
трансформирует преподавание 

иностранных языков в высшей 
школе. Ключевые результаты 
исследования включают:  

– Персонализацию обуче-
ния (адаптивные платформы, 
чат-боты), повышающую мо-
тивацию студентов.  

– Автоматизацию рутин-
ных процессов (проверка зада-
ний, генерация упражнений), 
что освобождает время препо-
давателя.  

– Развитие коммуникатив-
ных навыков через интерак-
тивные диалоги с ИИ.  

Инструменты ИИ, такие 
как ChatGPT, Duolingo, Gram-
marly и чат-боты, активно при-
меняются для развития языко-
вых навыков. Тем не менее, 
подробно обозначаются и ана-
лизируются проблемы, связан-
ные с использованием ИИ: ри-
ски плагиата, недостоверности 
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данных и этические дилеммы, 
которые требуют регулирова-
ния. Использование и актив-
ное расширение в примене-
нии кейсов происходит в виде 
успешных экспериментов (на-
пример, чат-боты в СГУ), что 
подтверждает эффективность 
ИИ. Одним из примеров эф-
фективности является иссле-
дование Ковальчук и др. (2023) 
по внедрению ИИ-платформы 
для проверки эссе в МГУ им. 
М. В. Ломоносова. ИИ-плат-
форма сократила время оценки 
на 40%, а персонализирован-
ные рекомендации повысили 
успеваемость на 15%. Однако 
выявлены и ограничения: в 
22% случаев ИИ некоррек-
тно оценивал сложные грам-
матические конструкции, что 
подчеркивает необходимость 
контроля со стороны препода-
вателя. Исследователи и прак-
тики рассматривают различные 
направления в перспективном 
использовании ИИ: Интегра-
ция с VR, адаптивное обучение 
и улучшение NLP-технологий. 

Перспективные направления 
развития исследований

На основе проведенно-
го анализа сформулированы 
перспективные направления 
развития исследований. Для 
дальнейшего развития пред-
ставляется необходимым со-

средоточиться на нескольких 
приоритетных задачах. Пер-
воочередной является необ-
ходимость проведения лон-
гитюдных исследований 
долгосрочного влияния ИИ на 
качество языковой подготов-
ки, что позволит получить до-
стоверные данные об эффек-
тивности различных моделей 
интеграции. Не менее важной 
задачей становится разработ-
ка универсальных этических 
стандартов и методических ре-
комендаций по использованию 
ИИ в языковом образовании, 
которые могли бы стать осно-
вой для нормативного регули-
рования. Практический инте-
рес представляет разработка 
пилотных проектов по внедре-
нию VR/ИИ-систем в учебный 
процесс с последующей ком-
плексной оценкой их эффек-
тивности, включая не только 
академические результаты, но 
и психолого-педагогические 
аспекты воздействия на обуча-
ющихся.  

Также рекомендуется рас-
смотреть работы, которые бу-
дут развивать сформулирован-
ные темы. Так, необходимо 
более подробно изучить опыт 
использования генеративного 
ИИ, поскольку это самая по-
пулярная подкатегория. На-
пример, ChatGPT, являясь од-
ним из наиболее продуктивных 

и продвинутых инструмен-
тов, может быть рассмотрен 
как инструмент для развития 
различных видов речевой де-
ятельности. Другим рекомен-
дованным направлением ис-
следований является более 
подробное сравнение россий-
ских и зарубежных публика-
ций. В первых, как показыва-
ет проведенное исследование, 
чаще обсуждаются чат-боты, 
в зарубежных – GenAI. Без-
условно, это связано с усло-
виями доступа к ресурсам, но 
это тоже может стать важной 
частью компаративного ана-
лиза. Ресурсным направлени-
ем может стать выделение в 
опыте работы кросс-катего-
рий, которые представлены в 
публикациях, но не обобще-
ны в едином научно-методи-
ческом пространстве. Напри-
мер, проблемы внедрения ИИ 
в высшей школе. Необходимо 
разрабатывать методические 
руководства по интеграции 
ИИ на основе успешных кей-
сов или вариантов примене-
ния. Важным остается вопрос 
изучения долгосрочного вли-
яния ИИ на качество образо-
вания. Перспективным может 
стать направление создания 
международных стандартов 
для этичного использования 
технологий, регулирования их 
использования в учебном и 
контрольном процессе. Пред-
полагаемые направления раз-
вития демонстрируют необхо-
димость междисциплинарных 
исследований на стыке педа-
гогики, лингводидактики, пси-
хологии, IT и когнитивистики. 
Также необходимо рассмотре-
ние данных процессов в рамках 
философских онтологических, 
аксиологических и культуро-
логических сфер обобщения 
мирового опыта.

Таким образом, проведен-
ное исследование позволя-
ет сделать вывод о том, что 
искусственный интеллект 
представляет собой мощный 
инструмент модернизации 
языкового образования, по-
тенциал которого может быть 

Диаграмма 1. Тематическая классификация исследований использования 
ИИ в преподавании ИЯ в высшей школе

Diagram 1. Thematic classification of studies on the use of artificial 
intelligence in teaching foreign languages in higher education
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реализован только при усло-
вии соблюдения принципа 
разумного баланса между тех-
нологическими инновациями 
и традиционными педагоги-
ческими ценностями. Будучи 
современной и динамичной 
областью, он требует междис-
циплинарного подхода и по-
стоянной адаптации методик. 
Ключевым фактором успеш-
ной интеграции становится 
сохранение ведущей роли пре-
подавателя как организатора 
и куратора образовательного 
процесса, что особенно важно 
в контексте формирования не 
только языковых, но и крити-
ческих когнитивных навыков 
у студентов. Дальнейшее раз-
витие данного направления 
видится в создании комплекс-
ных методик, объединяющих 
технологические возможности 
ИИ с проверенными време-
нем дидактическими подхо-
дами, что в перспективе смо-
жет обеспечить качественно 
новый уровень преподавания 
иностранных языков в высшей 
школе.

Результаты исследования и 
обсуждение

Проведенный анализ со-
временных исследований 
(2023–2025 гг.) позволяет кон-
статировать, что искусствен-
ный интеллект стал значимым 
фактором трансформации 
преподавания иностранных 
языков в высшей школе. На 
основании систематизации 
данных можно выделить три 
ключевых направления влия-
ния ИИ на образовательный 
процесс. Во-первых, это пер-
сонализация обучения че-
рез адаптивные платформы и 
чат-боты, что подтверждается 
повышением мотивации сту-
дентов. Во-вторых, автомати-
зация рутинных процессов, 
таких как проверка заданий 
и генерация упражнений, что 
позволяет высвободить время 
преподавателя. В-третьих, раз-
витие коммуникативных навы-
ков через организацию инте-

рактивного взаимодействия на 
иностранном языке.  

Однако выявленные пре-
имущества сопровождаются 
существенными ограничени-
ями, требующими научного 
осмысления и методических 
решений. Так, в 22% случаев, 
по данным Ивахненко и Ни-
кольского (2023), ИИ-системы 
демонстрируют некорректную 
оценку сложных грамматиче-
ских конструкций, что подчер-
кивает необходимость сохра-
нения контролирующей роли 
преподавателя. Этические 
аспекты, включая проблемы 
академической честности и за-
щиты персональных данных, 
остаются наиболее дискусси-
онными, как показано в ра-
ботах Halaweh (2023) и Thorne 
(2024). Особого внимания за-
служивает выявленная в иссле-
дованиях Богатовой и Фрезе 
(2024) тенденция к дегуманиза-
ции образовательного процес-
са при чрезмерном увлечении 
технологическими решениями. 
Практическое применение ИИ 
в преподавании иностранных 
языков требует взвешенно-
го подхода, основанного на 
принципе дополнения, а не 
замены традиционных педаго-
гических методик. Наиболее 
перспективными представля-
ются гибридные модели об-
учения, сочетающие, напри-
мер, использование ChatGPT 
для тренировки диалогов с 
последующим их анализом и 
коррекцией в аудитории под 
руководством преподавателя. 
Автоматизированные системы 
проверки письменных работ 
типа Grammarly или DeepL мо-
гут существенно повысить эф-
фективность обратной связи, 
но требуют обязательной экс-
пертной валидации. Особый 
интерес вызывают разработки 
в области VR-технологий, где, 
по данным Liu (2024) и Yang 
(2024), создание виртуальных 
языковых сред с ИИ-персо-
нажами открывает новые воз-
можности для формирования 
коммуникативной компетен-
ции.  

Техническая реализация 
интеграции ИИ в образова-
тельный процесс должна учи-
тывать несколько критически 
важных аспектов. Во-первых, 
это вопрос достоверности гене-
рируемого контента, решение 
которого требует разработки 
специализированных филь-
тров и алгоритмов верифика-
ции, таких как FactCheckGPT, 
упомянутый в исследованиях 
Rahman et al. (2024). Во-вто-
рых, проблема совместимости 
ИИ-инструментов с суще-
ствующими LMS-платформа-
ми (Moodle, Blackboard), что 
предполагает необходимость 
создания унифицированных 
API-интерфейсов. В-третьих, 
важнейшим условием успеш-
ной интеграции становится 
подготовка преподавательско-
го состава, включающая как 
техническое обучение работе с 
ИИ-инструментами, так и ме-
тодическую переориентацию 
на новые формы педагогиче-
ского взаимодействия.  

Авторский вклад данного 
исследования заключается в 
систематизации современных 
тенденций применения ИИ 
в преподавании иностранных 
языков с выделением трех 
основных векторов разви-
тия. Первый вектор связан с 
классификацией инструмен-
тов (чат-боты, генеративные 
ИИ, адаптивные системы) и 
анализом их дидактическо-
го потенциала. Второй вектор 
охватывает выявление рисков 
и разработку модели «препода-
ватель как куратор ИИ», обе-
спечивающей баланс между 
технологическими инновация-
ми и педагогическим контро-
лем. Третий вектор направлен 
на определение перспектив 
развития, среди которых осо-
бого внимания заслужива-
ют гибридные модели обуче-
ния, эмоциональный ИИ (с 
анализом интонационных и 
паралингвистических харак-
теристик речи) и создание 
нормативной базы для этично-
го использования технологий в 
образовании. 
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Результаты исследования 
показывают, что ИИ способен 
оптимизировать процесс обу-
чения ИЯ за счет автоматиза-
ции проверки, персонализации 
заданий и развития коммуни-
кативных навыков. Инстру-
менты ИИ позволяют автома-
тизировать обратную связь по 
произношению, грамматике и 
лексике, давая студентам воз-
можность учиться в своем тем-
пе и фокусироваться на обла-

стях, требующих наибольшей 
поддержки. Персонализиро-
ванные траектории обучения, 
основанные на потребностях и 
стилях обучения, делают про-
цесс более привлекательным 
и эффективным. Чат-боты на 
основе ИИ создают возможно-
сти для практики разговорных 
навыков в безопасной среде. 
Однако использование ИИ тре-
бует внимания к точности дан-
ных, предотвращению плагиата 

и сохранению роли преподава-
теля как ключевого участни-
ка образовательного процесса. 
Важно обеспечить надежность 
контента, сгенерированного 
ИИ, и разработать стратегии 
для выявления и предотвра-
щения академической нечест-
ности. Человеческий элемент 
обучения, включая персонали-
зированную поддержку, моти-
вацию и понимание культуры, 
остается незаменимым.
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Виртуальная реальность: практика 
встраивания в образовательный процесс
Целью исследования является анализ практик использования 
VR-технологий для поиска новых моделей организации учебного 
процесса. Современные технологии виртуальной реальности от-
крывают новые возможности для трансформации образования, 
обеспечивая интерактивное и иммерсивное обучение. В данной 
работе рассматриваются практические аспекты интеграции 
VR в образовательный процесс, реализованные на практике. В 
статье рассматривается возможность использования техно-
логии виртуальной реальности в системе высшего образования. 
Обосновывается возможность расширения образовательного 
пространства за счет внедрения нового инструментария, 
который существенно меняет роль преподавателя в условиях 
цифровой трансформации. 
Материалы и методы. В работе использованы два основных 
метода: библиометрический и теоретический анализ. Была 
осуществлена выборка статей из базы Dimensions.ai для 
анализа публикационной активности по ключевым словам. 
При исследовании эффективности VR-обучения был проведен 
анализ существующих педагогических методик, применяемых в 
высшей школе, с выделением ключевых факторов, влияющих на 
усвоение материала. На основе синтеза исследований в области 
когнитивной психологии и цифровой дидактики разработана 
модель адаптивного VR-обучения, учитывающая индивидуальные 
когнитивные возможности студентов.
Результаты. Авторы обращают внимание не только на 
преимущества VR-технологий в повышении мотивации и 
вовлеченности студентов, но и возможные проблемы, которые 
влияют на психофизиологическое состояние обучающихся. 
Исследование показало, что масштабирование технологий 
виртуальной реальности в образовании сталкивается со 
сложностями трех видов: технологическими, психологически-
ми и дидактическими. Технологические сложности включают 

в себя ограничения, связанные с аппаратным и программным 
обеспечением, такие как высокая стоимость оборудования, 
недостаточная производительность для массового внедрения и 
отсутствие унифицированных платформ для создания и вос-
произведения образовательного контента. Психологические 
аспекты охватывают проблемы адаптации пользователей, 
включая когнитивную перегрузку, возникновение киберболезни 
и общее сопротивление новым технологиям из-за недоста-
точной уверенности в их эффективности. Дидактические 
трудности проявляются в отсутствии методически обо-
снованных подходов к интеграции VR в учебный процесс, что 
выражается в несоответствии контента педагогическим 
задачам, недостаточной проработанности интерактивных 
механик и дефиците стандартизированных методов оценки 
результативности VR-обучения. В качестве ключевых мер 
по преодолению указанных барьеров исследование выделяет 
необходимость разработки стандартов для образовательного 
VR-контента, подразумевающих унификацию форматов, 
методов оценки качества и принципов интерактивного 
взаимодействия, а также повышение уровня технической 
грамотности преподавателей.
Заключение. В результате анализа успешных кейсов, реализо-
ванных в различных университетах, автором систематизиро-
ваны модели организации учебного процесса с использованием 
VR-технологий. Рассмотренные вопросы могут стать основой 
для разработки стандартов VR-обучения, создания адаптив-
ных образовательных программ и рекомендаций для педагогов 
и разработчиков EdTech.

Ключевые слова: виртуальная реальность, иммерсивное обуче-
ние, образовательные технологии, теория двойного кодирования, 
модели обучения.

The purpose of the study is to analyze the practices of using 
virtual reality (VR) technologies to find new models for organizing 
the educational process. Modern VR technologies open up new 
opportunities for transforming education by providing interactive and 
immersive learning. This paper examines the practical aspects of 
integrating VR into the educational process, implemented in practice. 
The article considers the possibility of using virtual reality technologies 
in the higher education system and substantiates the possibility of 
expanding the educational space through the introduction of new 
tools that significantly change the role of teachers in the context of 
digital transformation.
Materials and methods. Two main methods are used in the paper: 
bibliometric and theoretical analysis. A selection of articles was carried 
out from the Dimensions.ai database to analyze the publication activity 
by keywords. In the study of the effectiveness of VR-learning, an analysis 
of existing pedagogical methods used in higher education was carried out, 
highlighting the key factors influencing the assimilation of the material. 
Based on the synthesis of research in the field of cognitive psychology and 
digital didactics, a model of adaptive VR learning has been developed 
taking into account the individual cognitive capabilities of students.

The results. The authors draw attention not only to the 
advantages of VR technologies in increasing students’ motivation 
and engagement, but also to possible problems that affect the 
psychophysiological state of students. The study showed that 
scaling virtual reality technologies in education faces three 
types of difficulties: technological, psychological and didactic. 
Technological difficulties include limitations related to hardware 
and software, such as the high cost of hardware, insufficient 
performance for mass adoption, and the lack of unified platforms 
for creating and reproducing educational content. Psychological 
aspects cover the problems of user adaptation, including cognitive 
overload, the emergence of cyber-diseases and general resistance 
to new technologies due to lack of confidence in their effectiveness. 
Didactic difficulties are manifested in the absence of methodically 
sound approaches to integrating VR into the educational process, 
which is reflected in the inconsistency of content with pedagogical 
tasks, insufficient elaboration of interactive mechanics, and a 
lack of standardized methods for evaluating the effectiveness of 
VR learning. As key measures to overcome these barriers, the 
study highlights the need to develop standards for educational VR 
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content, implying the unification of formats, quality assessment 
methods and principles of interactive communication, as well as 
improving the level of technical literacy of teachers.
Conclusion. As a result of the analysis of successful cases implemented 
at various universities, the author systematized models of the 
organization of the educational process using VR technologies. These 

issues can become the basis for the development of VR learning 
standards, the creation of adaptive educational programs and 
recommendations for teachers and EdTech developers.

Keywords: virtual reality, immersive learning, educational 
technologies, dual coding theory, learning models.

Введение

Цифровая трансформация 
системы образования – один 
из ключевых трендов XXI века, 
радикально меняющий тради-
ционные подходы к обучению. 
Под влиянием стремительно-
го развития информационных 
технологий, искусственного 
интеллекта, виртуальной и до-
полненной реальности, обра-
зовательная среда переживает 
фундаментальные изменения. 
Эти процессы ускорились по-
сле пандемии коронавируса, 
когда цифровые инструменты 
стали не просто вспомогатель-
ными, а необходимыми для 
обеспечения непрерывности 
обучения.

Современные технологии 
позволяют преодолеть геогра-
фические и социальные ба-
рьеры, обеспечивая доступ к 
качественному образованию 
для миллионов людей. Однако 
цифровая трансформация – 
это не просто внедрение новых 
инструментов, а комплексный 
процесс, затрагивающий пе-
дагогические методики и тех-
нологии, управление образо-
вательными учреждениями и 
даже философию обучения.

Актуальность исследования 
обусловлена необходимостью 
анализа эффективности циф-
ровых реформ и поиска оп-
тимальных моделей их реали-
зации. В условиях глобальной 
конкуренции за знания и ка-
дры, цифровая трансформация 
становится критически важ-
ным фактором развития обра-
зовательных систем будущего. 
Среди всех цифровых решений 
виртуальная реальность в си-
стеме образования использует-
ся не в полной мере, с одной 
стороны, из-за дороговизны 
его гарнитур, с другой – из-за 
отсутствия понимания в необ-

ходимости масштабных иссле-
дований результатов влияния 
на когнитивные возможности 
человека.

Анализ поиска количества 
русскоязычных публикаций с 
использованием ключевой фра-
зы «Использование виртуаль-
ной реальности в образовании» 
в базе Dimensions.ai показал не 
очень высокий интерес к рас-
сматриваемой проблематике. 
Резкий интерес к цифровым 
решениям возник в ковидный 
период (рис. 1) и наблюдается 
тенденция к снижению резуль-
татов исследования.

Отбор публикаций, со-
держащих ключевую фра-

зу «the use of virtual reality in 
education», выявляет выражен-
ную динамику роста в англо-
язычном научном дискурсе 
(рис. 2). Анализ библиометри-
ческих данных свидетельствует 
об устойчивой положительной 
динамике увеличения количе-
ства соответствующих иссле-
дований, что отражает расту-
щий интерес академического 
сообщества к применению тех-
нологий виртуальной реально-
сти в образовательной сфере.

Современное образование 
сталкивается с необходимо-
стью адаптации к цифровой 
реальности, где традиционные 
методы обучения уступают 

Рис. 1. Количество публикаций в русскоязычном сегменте
Fig.1. Number of publications in the Russian-speaking segment

Рис. 2. Количество публикаций в мире 
Fig.2. The number of publications in the world
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Теория двойного кодиро-
вания идеально подошла для 
продвижения идеи использо-
вания виртуальной реальности 
в систему образования, т.к. 
удачно сочетает в себе:

–  визуальные образы 
(3D-модели, анимацию, про-
странственную навигацию);

–  аудиовербальные элемен-
ты (озвучивание, текстовые 
подсказки, инструкции);

– кинестетическую обрат-
ную связь (интерактивность, 
тактильные ощущения в VR).

Первый эксперимент был 
проведен в конце 80-х го-
дов прошлого столетия двумя 
учеными Ричардом Майером 
(Mayer, R.E.) и Ричардом Ан-
дерсоном (Anderson, R.B.) В 
эксперименте участвовали 102 
студента. Их разделили на три 
группы, которым показали ра-
боту велосипедного насоса, 
единственное отличие было 
в том, что одни прослушали 
описание до демонстрации 
анимации, другие – во время 
демонстрации, а третьей груп-
пе пришлось смотреть без сло-
весного сопровождения. Наи-
лучшие показания по уровню 
усвоения показала группа, ко-
торая прослушала описание в 
процессе просмотра [2].

Аналогичный эксперимент 
был проведен на факультете 
психологии в Уорикском уни-
верситете (англ. The University 
of Warwick), находящем-
ся в г.  Ковентри, графства 
Уэст-Мидлендс, Великобри-
тания. В рамках исследования 
была сформирована выборка, 
состоящая из 99 участников, 
которые были разделены слу-
чайным образом в три экспе-
риментальные группы. Каждая 
из групп проходила обучение 
с использованием различных 
методик, таких как:

– традиционный метод, ос-
нованный на работе с печат-
ным учебником;

– интерактивное обучение с 
применением технологий вир-
туальной реальности (VR);

– пассивное восприятие ма-
териала посредством просмо-

место интерактивным и им-
мерсивным технологиям. Вир-
туальная реальность (VR) 
предоставляет уникальные воз-
можности для создания симу-
ляционных сред, способству-
ющих активному вовлечению 
студентов в образовательный 
процесс и повышению эффек-
тивности усвоения учебного 
материала.

Несмотря на растущее ко-
личество публикаций, посвя-
щённых VR в образовании 
(как показал анализ динамики 
англоязычных и русскоязыч-
ных исследований), остаются 
малоизученными следующие 
вопросы:

– как интегрировать VR в 
учебный процесс;

– каковы критерии эффек-
тивности таких технологий в 
разных дисциплинах;

– какие организационные 
модели обеспечивают устойчи-
вое применение VR в образо-
вательных учреждениях.

Школы и вузы активно вне-
дряют VR-оборудование, но от-
сутствие разработанных методик 
интеграции в образовательный 
процесс и результатов исследо-
ваний по влиянию VR-гаджетов 
на психофизиологическое со-
стояние обучающихся создает 
массу проблем. Преподавате-
ли нуждаются в методических 
рекомендациях по разработке 
VR-контента и его включению 
в программы. Также существует 
дефицит исследований, сравни-
вающих когнитивные эффекты 
VR-обучения с традиционными 
методами.

Данное исследование пре-
следует двуединую цель: 
во-первых, провести система-
тизацию актуальных подходов, 
а во-вторых, предложить ор-
ганизационные модели обуче-
ния. Эти разработки призваны 
послужить фундаментом для:

– Формирования норма-
тивной базы в области VR-об-
учения.

– Проектирования гибких 
образовательных траекторий, 
учитывающих индивидуальные 
потребности обучающихся.

– Разработки методических 
пособий для преподавателей и 
специалистов в области обра-
зовательных технологий.

Особый акцент делается на 
создании практико-ориенти-
рованных решений, которые 
смогут:

1. Унифицировать процес-
сы внедрения VR в образова-
тельный процесс.

2. Оптимизировать взаимо-
действие между всеми участ-
никами образовательной эко-
системы.

3. Обеспечить преемствен-
ность между теоретическими 
разработками и их практиче-
ской реализацией.

Таким образом, работа вы-
ходит за рамки традицион-
ного аналитического обзора, 
предлагая конкретные ин-
струменты для модернизации 
образовательного процесса с 
использованием технологий 
виртуальной реальности.

Таким образом, актуаль-
ность исследования обуслов-
лена научным интересом к 
механизмам влияния VR на 
обучение и практической по-
требностью в эффективных ре-
шениях для цифровой транс-
формации образования.

Виртуальная реальность: 
теория и практика внедрения 
в образовании

В 1971 году канадский пси-
холог Аллен Пайвио (Allan 
Paivio) предложил теорию 
двойного кодирования. Со-
гласно данной теории, чело-
веческая память обрабатывает 
информацию с использовани-
ем двух отдельных, но взаимос-
вязанных систем. Вербальная 
память формируется за счёт 
словесно-языковых структур, 
а визуально-образная – бла-
годаря иконически-простран-
ственной, то есть опирается 
на зрительные образы. Если 
информация кодируется од-
новременно в обеих системах, 
она запоминается эффектив-
нее, чем при использовании 
лишь одной из них [1].
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тра видеоконтента без выпол-
нения активных действий.

Учебный материал во всех 
группах был идентичным и 
касался темы строения расти-
тельной клетки, однако форма 
его подачи варьировалась в за-
висимости от метода обучения.

Результаты исследования 
продемонстрировали, что ког-
нитивная продуктивность 
(уровень усвоения материала) 
оказалась статистически сопо-
ставимой в группах, использо-
вавших традиционный учебник 
и VR-технологии. Однако при-
менение иммерсивных техно-
логий виртуальной реальности 
способствовало повышению 
уровня запоминания учебного 
материала по сравнению с дру-
гими методами.

Кроме того, на основании 
данных самооценочных шкал 
было установлено, что ис-
пользование VR-гаджетов со-
провождалось более высоки-
ми показателями позитивного 
эмоционального состояния об-
учающихся, а также снижением 
уровня негативных пережива-
ний в сравнении с альтернатив-
ными формами обучения [3].

Аналогичные исследования 
были проведены рядом других 
авторов, однако они различа-
лись как по объёму выборки, 
так и по содержанию учебного 
материала. Несмотря на это, 
полученные результаты в це-
лом согласуются с выводами 
данного эксперимента, указы-
вая на то, что высокий уровень 
иммерсивности способствует 
повышению мотивации обуча-
ющихся [4, 5].

Тем не менее, несмотря 
на наблюдаемую тенденцию, 
эмпирических данных, одно-
значно подтверждающих или 
опровергающих данную гипо-
тезу, недостаточно для весо-
мых утверждений. Это связано 
с тем, что в большинстве по-
добных исследований акцент 
делается на субъективные ме-
тоды оценивания (например, 
самоотчеты и анкетирование), 
что может ограничивать объек-
тивность выводов.

Таким образом, хотя пред-
варительные данные свиде-
тельствуют о потенциальном 
влиянии иммерсивных техно-
логий на учебную мотивацию, 
для более точных выводов не-
обходимы дальнейшие иссле-
дования с применением стан-
дартизированных объективных 
метрик и контролируемых экс-
периментальных условий для 
контроля когнитивной нагруз-
ки [6].

Поэтому особой ценностью 
обладают результаты иссле-
дований, которые позволили 
использовать электроэнцефа-
лограмму активности головно-
го мозга в процессе обучения 
[7]. Эксперимент показал, что 
уровень вовлеченности растет 
при использовании VR-техно-
логий, но мало влияет на ре-
зультативность обучения, т.е. 
новизна гаджета повышает ин-
терес и только.

Аналогичные результаты 
были получены в процессе 
корпоративного обучения с 
применением технологий вир-
туальной реальности. Авторы 
исследования подтверждают 
их эффективность в контек-
сте межкультурных тренин-
гов, демонстрируя значитель-
ный потенциал для развития 
межкультурных компетенций. 
Наибольшая эффективность 
VR наблюдается в тех случа-
ях, когда тренинг направлен 
на развитие концептуального 
и пространственного пони-
мания, а также на усиление 
эмоциональной вовлеченно-
сти (включая уровень удоволь-
ствия от процесса обучения) и 
повышение самоэффективно-
сти участников. В то же время, 
воздействие VR на усвоение 
фактических знаний остается 
статистически незначимым по 
сравнению с традиционными 
методами обучения [8].

Кроме того, посттренинго-
вые оценки демонстрируют, 
что участники VR-обучения 
склонны оценивать свой учеб-
ный опыт как более продук-
тивный в сравнении с груп-
пой, прошедшей стандартный 

видео-тренинг [9]. В частно-
сти, фиксируются более высо-
кие показатели:

– по уровню субъективных 
ощущений полезности обуче-
ния;

– оценке личной и орга-
низационной релевантности, 
т.е. субъективного восприятия 
сотрудниками полезности и 
значимости учебного контента 
для их профессиональной дея-
тельности и целей компании;

– дальнейших намерений 
по применению полученных 
навыков.

Работы, анализирующие 
негативные аспекты влияния 
виртуальной реальности, не-
значительны, но они есть. Вли-
яние длительного использова-
ния смартфонов с гарнитурами 
виртуальной реальности были 
проанализированы китайски-
ми коллегами. В эксперименте 
участвовало 58 человек, ко-
торые играли в виртуальных 
шлемах, в течение 2-х часов в 
разные дни. Оценивали объ-
ективные и субъективные по-
казатели. В первом случае, из-
меряли зрительные параметры 
(рефракцию, аккомодацию, 
конвергенцию, стереоскопи-
ческое зрение и выравнивание 
глаз), во втором случае, с по-
мощью опросников анализи-
ровались субъективные ощу-
щения [10].

Результаты исследования 
показали, что способность 
фокусировки (рефракция) не 
изменилась, но остальные па-
раметры ухудшились. Умение 
менять фокус с дальних объ-
ектов на близкие снизилась, 
и чем выше была реакция на 
смену, тем худшие результаты 
были показаны. При этом та-
кая быстрая перестройка при-
водила к большей утомляемо-
сти. В качестве субъективных 
показателей можно выделить 
возникновение сухости глаз, 
головокружения и т.д. Это оз-
начает, что при использовании 
различных гарнитур виртуаль-
ной действительности необхо-
димо учитывать все параметры 
влияния, как психофизиоло-



Educational Resources

Open education  V. 29. № 4. 2025	 23

гические состояния, так и ре-
зультативность обучения. Что 
должно превалировать, боль-
шой вопрос, на который долж-
ны ответить специалисты раз-
ных направлений.

При проведении социоло-
гических исследований среди 
участников образовательного 
процесса в системе высшего 
образования были выявлены 
ключевые барьеры, препят-
ствующие успешной интегра-
ции виртуальной реальности 
(VR) в учебные программы 
[11]. Согласно полученным 
данным, наиболее значимым 
фактором, ограничивающим 
внедрение VR-технологий, яв-
ляется дефицит финансового 
обеспечения, на который ука-
зали представители свыше 60% 
образовательных организаций. 
Этот системный недостаток ре-
сурсного обеспечения создает 
существенные препятствия для 
закупки необходимого обору-
дования, разработки специа-
лизированного программного 
обеспечения и обеспечения 
технической поддержки.

Вторым по распространен-
ности фактором, отмеченным 
45% респондентов, выступает 
отсутствие разработанных пе-
дагогических методик, адапти-
рованных под образовательные 
задачи с использованием VR 
[12]. Данная проблема сви-
детельствует о недостаточной 
теоретической и методической 
проработке вопросов интегра-
ции иммерсивных технологий 
в учебный процесс, что требует 
дополнительных исследований 
в области цифровой дидактики 
и создания соответствующих 
методических рекомендаций 
[13].

Кроме того, около 38% 
опрошенных выделили техни-
ческие сложности, связанные 
с адаптацией VR-контента для 
различных аппаратных плат-
форм и операционных сред 
[14]. Несовместимость форма-
тов, необходимость оптими-
зации производительности и 
обеспечения кросс-платфор-
менной стабильности рабо-

ты приложений формируют 
дополнительные барьеры для 
масштабирования техноло-
гий виртуальной реальности 
в образовательных учрежде-
ниях. Эти данные указывают 
на необходимость развития 
стандартизации в области об-
разовательного VR-контента, а 
также повышения уровня тех-
нической компетентности пре-
подавательского состава.

Практика использования 
виртуальной реальности в 
образовании

В рамках данного исследо-
вания представляется избыточ-
ным подробно рассматривать 
многообразие методологиче-
ских подходов к определению 
понятия «виртуальная реаль-
ность». Согласно сложивше-
муся в современной науч-
ной литературе консенсусу, 
виртуальная реальность (VR) 
представляет собой техноло-
гическую платформу, генери-
рующую полностью синтези-
рованную цифровую среду, 
которая за счет мультисенсор-
ного воздействия (визуально-
го, аудиального, тактильного) 
и применения специализи-
рованных интерфейсов (та-
ких как иммерсивные шлемы, 
контроллеры с обратной свя-
зью) вызывает у пользователя 
эффект полного погружения, 
субъективно воспринимаемого 
как аутентичная реальность. 

Принципиальное отличие 
VR от смежной технологии 
дополненной реальности (AR) 
заключается в ее тотальном 
характере – вместо наложе-
ния цифровых объектов на 
физическое окружение, VR 
осуществляет полную заме-
ну материальной среды ком-
пьютерно-генерируемым про-
странством, что предполагает 
временное исключение поль-
зователя из контекста объек-
тивной реальности. Этот фун-
даментальный признак лежит 
в основе большинства класси-
фикаций иммерсивных техно-
логий и определяет специфику 

их образовательного примене-
ния.

Резкий интерес  к использо-
ванию иммерсивных интерак-
тивных сред сформировался в 
период пандемии, когда у сту-
дентов обучающихся онлайн 
резко пропал интерес и воз-
никла необходимость «усилить 
студенческую вовлеченность 
и имитировать физическое 
взаимодействие» [15,  стр.  15]. 
Но развитие технологий VR 
не ограничивается мотиваци-
онной составляющей. Анализ 
многообразия сфер приме-
нения технологий виртуаль-
ной реальности показал, что 
современные исследования 
охватывают комплексный ме-
ждисциплинарный подход, 
включающий три ключевых 
аспекта:

– технологический: пред-
полагает изучение аппарат-
но-программных решений, 
обеспечивающих создание, 
передачу и отображение им-
мерсивной среды. Сюда входят 
вопросы повышения точно-
сти трекинга (отслеживания 
положения реального объекта 
в виртуальной среде), сниже-
ния латентности (времени за-
держки между реальным дви-
жением и его отображением), 
оптимизации графического 
рендеринга (процесса преобра-
зования 3х-мерного изображе-
ния в 2х-мерный) и разработки 
интерфейсов взаимодействия;

– психологический: связан с 
исследованием когнитивных и 
эмоциональных эффектов VR, 
включая влияние иммерсивных 
сред на восприятие, внимание, 
память и психофизиологиче-
ское состояние пользовате-
лей. Особое внимание уделя-
ется проблемам киберболезни 
(cybersickness), негативному 
влиянию на зрение, адаптации 
сознания к виртуальной среде 
и долгосрочным последствиям 
использования VR;

– дидактический:  фоку-
сируется на методологии вне-
дрения VR в образовательные 
процессы. Исследуются эф-
фективность усвоения инфор-
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мации в иммерсивной среде, 
проектирование интерактив-
ных обучающих сценариев, а 
также сравнительный анализ 
VR-методов с традиционными 
педагогическими подходами.

Результаты исследования 
показывают, что виртуальная и 
дополненная реальности (VR/
AR) активно внедряются в си-
стеме высшего образования. 
Особую активность проявля-
ют вузы технической и меди-
цинской направленности [16]. 
Например, при обучении сту-
дентов, будущих авиаторов, 
используют для усвоения те-
оретического материала трех-
мерные интерактивные модели 
двигателей, систем управления 
и т.д., практические навыки 
отрабатывают на виртуальных 
симуляторах полетов, чтобы 
они могли почувствовать себя 
за штурвалов воздушного суд-
на [17]. В данном случае ис-
пользуют готовые разработки, 
существующие на рынке.

В Национальном исследова-
тельском университете ИТМО, 
в рамках подготовки специа-
листов в области информаци-
онных технологий реализована 
методика разработки интерак-
тивных VR-приложений и про-
ектов, ориентированных на 
решение прикладных задач. 
Данные образовательные прак-
тики демонстрируют формиро-
вание нового подхода в инже-
нерной подготовке, где акцент 
смещается от традиционных 
методов проектирования к им-
мерсивным технологиям, по-
зволяющим осуществлять бо-
лее наглядное и эффективное 
освоение сложных технических 
концепций. Особенностью по-
добных методик является их 
междисциплинарный харак-
тер, сочетающий технические 
аспекты проектирования с со-
временными цифровыми тех-
нологиями, что соответствует 
актуальным тенденциям разви-
тия инженерного образования 
в условиях цифровой транс-
формации промышленности. 
При этом отмечается вариа-
тивность в реализации подоб-

ных программ, обусловленная 
как спецификой вузов, так и 
особенностями используемого 
программного обеспечения, 
что в целом способствует фор-
мированию разнообразного 
образовательного ландшафта в 
области VR-технологий в рос-
сийском высшем образовании.

В Пекине было проведе-
но сравнительное исследова-
ние влияния VR-технологий на 
академическую успеваемость, в 
рамках которого контрольная 
группа осваивала учебный мате-
риал традиционным способом, 
тогда как экспериментальная 
группа использовала иммерсив-
ные VR-решения. Последующее 
тестирование выявило статисти-
чески значимое преимущество 
VR-группы – уровень усвоения 
материала составил 93% против 
73% в контрольной выборке. 
Более того, отсроченное те-
стирование, проведенное через 
две недели, подтвердило более 
высокую степень сохранности 
знаний и глубину понимания 
предметной области у учащих-
ся, обучавшихся с применением 
VR.

Инновационные возмож-
ности виртуальной реальности 
также нашли отражение в меж-
дународном исследовательском 
проекте 2018 года, реализован-
ном совместно студентами-ан-
тропологами Кембриджского 
университета и учащимися из 
Восточного Китая. Используя 
платформу Rumii (разработка 
компании Doghead), участни-
ки смогли совместно изучать 
символику древнеегипетских 
гробниц на плато Гиза, нахо-
дясь в разных географических 
локациях, без физического 
присутствия на территории 
археологического памятника. 
В рамках виртуальной среды 
были воссозданы трехмерные 
модели исследуемых объек-
тов, а взаимодействие между 
участниками осуществлялось 
посредством аватаров, что от-
крыло новые перспективы для 
дистанционных форм науч-
но-исследовательской работы.

Параллельно с академиче-

скими исследованиями ком-
мерческие корпорации активно 
развивают прикладные VR-ре-
шения в сфере культурного 
наследия. Так, корпорация 
Google реализует масштабный 
проект по созданию виртуаль-
ных туров по знаковым досто-
примечательностям мира. В 
конце 2019 года был запущен 
иммерсивный тур по Версаль-
скому дворцу, для цифровой 
реконструкции которого было 
использовано 132 000 фото-
графий высокого разрешения. 
В рамках данной инициативы 
также доступны виртуальные 
экскурсии по таким объектам, 
как Большой театр в Москве и 
Букингемский дворец в Лон-
доне, при этом динамика раз-
вития проекта свидетельству-
ет о постоянном расширении 
географического и тематиче-
ского охвата. Эти примеры 
иллюстрируют растущую ин-
теграцию VR-технологий как в 
образовательные практики, так 
и в сферу сохранения и попу-
ляризации культурного насле-
дия.

В российской высшей шко-
ле наблюдается активная ин-
теграция технологий виртуаль-
ной (VR) и дополненной (AR) 
реальности в образовательный 
процесс, что демонстрирует 
формирование новой пара-
дигмы цифрового обучения. 
Московский государственный 
университет имени М.В. Ломо-
носова реализует масштабный 
проект по созданию виртуаль-
ных лабораторий, ориенти-
рованных на проведение экс-
периментов и моделирование 
процессов в области физики 
и наук об окружающей сре-
де. Данная инициатива при-
обретает особую значимость 
в контексте международно-
го сотрудничества – в рамках 
соглашения с Университетом 
Султана Кабуса (Оман) пла-
нируется трансфер технологий 
и обмен методическими нара-
ботками, что свидетельствует о 
признании российского опыта 
на международном уровне [18].

Параллельно в отечествен-
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ных вузах наблюдается ак-
тивное внедрение специали-
зированных VR-тренажеров, 
адаптированных под кон-
кретные профессиональные 
области: в Московском фи-
зико-техническом институ-
те разработаны авиационные 
симуляторы, Казанский феде-
ральный университет реали-
зует программы подготовки с 
использованием нефтегазовых 
тренажеров, Сеченовский уни-
верситет применяет VR-тех-
нологии в медицинском обра-
зовании, а Дальневосточный 
федеральный университет – в 
морских специальностях. Осо-
бого внимания заслуживает 
развитие лингвистических VR-
сред, создающих эффект по-
гружения в языковую среду, а 
также виртуальных экскурсий, 
расширяющих возможности 
изучения культурного и исто-
рического наследия. 

В Финансовом университете 
при Правительстве РФ реализу-
ется образовательная програм-
ма «Психология виртуальной 
среды и медиапространства». 
С помощью виртуальной и до-
полненной реальности студен-
ты изучают психологические 
феномены, обучаются исполь-
зовать цифровые решения для 
исследования психолингвисти-
ческих аспектов виртуальной 
коммуникации и нейропсихо-
логических механизмов поведе-
ния человека в Интернет-среде 
[19].

Подобное разнообразие 
применения VR-технологий 
отражает их универсальный 
потенциал в образовании, 
позволяя адаптировать циф-
ровые решения, как для фун-
даментальных научных иссле-
дований, так и для прикладных 
профессиональных задач. При 
этом отмечается, что развитие 
данного направления происхо-
дит не изолированно, а в рам-
ках международного сотрудни-
чества и межвузовского обмена 
опытом, что способствует фор-
мированию единого образова-
тельного пространства с уче-
том лучших мировых практик.

Модели организации 
учебного процесса с 
использованием VR-
технологий

Современные тенденции 
цифровизации образования 
способствуют активному вне-
дрению виртуальной реально-
сти (VR) в учебный процесс, 
что открывает новые воз-
можности для интерактивно-
го и иммерсивного обучения. 
VR-технологии позволяют 
моделировать сложные среды, 
симулировать профессиональ-
ные ситуации и обеспечивать 
глубокое погружение в изуча-
емый материал, что способ-
ствует повышению мотивации 
и эффективности усвоения 
знаний. Результат анализа раз-
личных практик позволил вы-
делить модели интеграции VR 
в образовательный процесс.

1. Модель виртуальных лабо-
раторий и симуляций

Данная модель предполага-
ет использование VR для соз-
дания виртуальных лаборато-
рий, в которых обучающиеся 
могут проводить эксперимен-
ты, отрабатывать практические 
навыки и исследовать слож-
ные процессы без риска для 
оборудования или собствен-
ной безопасности. Особен-
но актуальна такая модель в 
естественно-научных и инже-
нерных дисциплинах (физика, 
химия, медицина, инженерия), 
где традиционные лаборатор-
ные работы требуют значитель-
ных ресурсов. Использование 
виртуальных лабораторий и 
симуляций позволяет снизить 
затраты на оборудование и 
материалы, дают возможность 
многократного повторения 
экспериментов и обеспечива-
ют безопасность при работе 
с опасными веществами или 
процессами.

2. Модель виртуальных обра-
зовательных сред

Эта модель основана на 
создании иммерсивных про-
странств, имитирующих ре-
альные или фантазийные ус-
ловия (исторические эпохи, 

космические объекты, микро- 
и макромиры). Она активно 
применяется в гуманитарных 
науках (история, география, 
искусствоведение), позволяя 
учащимся «путешествовать» во 
времени и пространстве. В ка-
честве основных возможностей 
можно отметить повышение 
наглядности и эмоциональ-
ной вовлеченности, развитие 
пространственного мышления, 
возможность изучения трудно-
доступных мест и явлений.

3. Модель VR-тренажёров 
профессиональной деятельности

Используется преимуще-
ственно в профессиональном 
образовании для отработки 
практических навыков в усло-
виях, приближенных к реаль-
ным (медицинские операции, 
управление транспортными 
средствами, промышленные 
технологии). VR-тренажёры 
позволяют формировать ком-
петенции без риска ошибок, 
критичных в реальной практи-
ке. Использование тренажеров 
позволяет задавать различные 
уровни сложности, получать 
мгновенную обратную связь и 
отрабатывать нестандартные 
ситуации.

4. Модель смешанного обуче-
ния (Blended Learning with VR)

Комбинирует традицион-
ные формы обучения с VR-э-
лементами, где виртуальная 
реальность дополняет, но не 
заменяет полностью очное 
взаимодействие. Например, 
лекционный материал мо-
жет сопровождаться VR-де-
монстрациями, а групповые 
обсуждения – проходить в 
виртуальных аудиториях. Реа-
лизация смешанного формата 
повышает гибкость образо-
вательного процесса, способ-
ствует слиянию преимуществ 
онлайн- и офлайн-форматов, 
персонализации обучения.

5. Модель социального VR-об-
учения

Предполагает использова-
ние многопользовательских 
VR-платформ, где обучающие-
ся взаимодействуют друг с дру-
гом и преподавателем в вирту-
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альном пространстве. Такая 
модель способствует развитию 
коммуникативных навыков и 
командной работы в цифровой 
среде. Основными преимуще-
ствами являются: преодоление 
географических ограничений; 
развитие цифровых soft skills, 
другими словами, гибких на-
выков, таких как, креатив-
ность, коммуникативность, 
лидерские качества и т.д.; ин-
терактивность групповых форм 
работы.

Согласно результатов ис-
следований, проведённых Т. 
Чиу, данная модель является 
самой эффективной и должна 
придерживаться трех ключе-
вых принципов [20]:

– Во-первых, требуется 
формирование пространства 
для социального взаимодей-
ствия между обучающимися и 
преподавателями, а также вну-
три студенческого сообщества, 
что способствует развитию у 
участников чувства принадлеж-
ности к учебному коллективу. 

– Во-вторых, важным 
аспектом является предостав-
ление студентам возможности 
свободного выражения эмоций 
в процессе обучения. 

– В-третьих, автором под-
чёркивается необходимость 
соблюдения подхода, при ко-
тором акцент смещается с оце-
ночных процедур в сторону 
собственно учебной деятель-
ности, что отражено в прин-
ципе «больше учить, меньше 
оценивать».

Заключение

Интеграция технологий 
виртуальной реальности в 
образовательную практику 

представляет собой сложный 
многоаспектный процесс, тре-
бующий фундаментального 
методологического обоснова-
ния и тщательной педагоги-
ческой верификации. Прове-
денный анализ существующих 
моделей внедрения VR демон-
стрирует их существенный ди-
дактический потенциал, про-
являющийся в повышении 
эффективности усвоения зна-
ний, развитии практических 
навыков и формировании ком-
плексных профессиональных 
компетенций. Однако для пол-
ной реализации этого потен-
циала необходимо проведение 
дальнейших междисциплинар-
ных исследований, направлен-
ных на всестороннюю оценку 
когнитивных механизмов вос-
приятия и обработки инфор-
мации в иммерсивных средах, 
а также на выявление опти-
мальных параметров их дидак-
тического применения. Осо-
бую значимость приобретает 
изучение психофизиологиче-
ских аспектов взаимодействия 
пользователя с VR-средами, 
включая анализ когнитивной 
нагрузки, особенностей про-
странственного мышления и 
долговременного запоминания 
информации в условиях вирту-
ального погружения.

Перспективы развития вир-
туальной реальности как науч-
но-прикладного направления 
определяются необходимо-
стью комплексного синтеза 
технологических инноваций, 
результатов психологических 
исследований и современных 
педагогических методик. Такой 
интегративный подход позво-
лит не только оптимизировать 
существующие образователь-

ные практики, но и разрабо-
тать принципиально новые 
модели обучения, учитываю-
щие специфику восприятия 
информации в цифровых сре-
дах. Особое внимание должно 
быть уделено созданию унифи-
цированных методологических 
рамок, обеспечивающих на-
учную обоснованность и вос-
производимость результатов 
применения VR-технологий в 
различных предметных обла-
стях. При этом ключевым фак-
тором успешной реализации 
образовательных VR-решений 
становится учет как техноло-
гических возможностей (ка-
чество визуализации, степень 
интерактивности, точность 
тактильной обратной связи), 
так и психолого-педагогиче-
ских аспектов (возрастные 
особенности обучающихся, 
специфика учебных дисци-
плин, оптимальная продолжи-
тельность VR-сессий и т.д.).

Таким образом, дальней-
шее развитие образователь-
ных VR-технологий должно 
осуществляться в рамках си-
стемного подхода, объединя-
ющего достижения компью-
терных наук, когнитивной 
психологии и современной 
дидактики. Это позволит не 
только максимально реали-
зовать потенциал виртуаль-
ной реальности как мощного 
инструмента трансформации 
образовательного процес-
са, но и обеспечить научную 
обоснованность принимае-
мых методических решений, 
что в конечном итоге будет 
способствовать повышению 
качества подготовки специа-
листов в различных профес-
сиональных областях.
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Верификация результатов поисковых 
запросов систем искусственного 
интеллекта как средство инициирования 
познавательной активности учащихся  
в общеобразовательном курсе физики
Цель исследования. Проблема инициирования познавательной 
активности учащихся приобретает в настоящее время постоянно 
возрастающую значимость. Понимание практической невоз-
можности передачи в процессе обучения объемов информации, 
необходимых для формирования широкого спектра требуемых 
компетенций, заставляет искать новые дидактические подходы 
к достижению цели, в числе которых - ориентация на развитие 
познавательной активности. Важнейшим инструментом для 
этого могут стать системы искусственного интеллекта, сферы 
применения которых в последние два-три года стремительно рас-
ширяются. Однако в учебном процессе обращение к искусствен-
ному интеллекту не всеми воспринимается позитивно. Хорошо 
известны дискуссии о неэтичности выполнения учебных заданий 
с помощью ChatGPT или подобных систем. Поиск приемлемых 
и эффективных решений был поставлен авторами настоящей 
работы в качестве основной цели исследования. Еще одной целевой 
установкой явилась попытка разработки и введения в практику 
обучения на уровне общего образования нового нетрадиционного 
метода, основанного на возможности инициирования познава-
тельной активности учащихся через системы искусственного 
интеллекта. Третьей целью представлялось обоснование выбора 
физики как учебной дисциплины среди некоторых других для 
иллюстрации эффективности предлагаемого метода обучения в 
общеобразовательном курсе физики.
Материалы и методы. Материалом (объектом) исследования 
выступил процесс обучения физике на уровне общего образования 
в части проблем, обычно вызывающих трудности у учащихся. К 
таким трудностям в первую очередь относятся вопросы, свя-
занные с решением физических задач, оценкой полученных резуль-
татов, пониманием необходимости опоры в каждом конкретном 
случае на те или иные физические теории и закономерности, а 
также осознание разумности применения формул, выражающих 
физические законы. Основным общим эмпирическим методом 
исследования явилось наблюдение за различными этапами учеб-
ного процесса. К общим методам теоретического исследования 
был отнесен анализ научной литературы по методам развития 
познавательной активности учащихся, а также оценка образо-
вательных возможностей доступного для обучающихся спектра 
систем искусственного интеллекта с выработкой рекомендаций 
по их практическому  применению.  Специальным методом, 

характерным для педагогических наук, являлось педагогическое 
моделирование методики работы на разных стадиях учебного 
процесса.
Результаты. Впервые в системе педагогического знания предло-
жен, сформулирован, разработан, описан и апробирован новый 
нетрадиционный метод инициирования познавательной актив-
ности учащихся в общеобразовательном курсе физики на основе 
верификации результатов поисковых запросов к системам 
искусственного интеллекта. Разработана методика работы с 
учащимися от стадии постановки учителем задачи, осознания 
обучаемым ее существенных и несущественных особенностей через 
многократное формулирование поисковых запросов к системе 
искусственного интеллекта с последующим анализом полученных 
ответов, до самого важного - верификации результатов работы 
с системой искусственного интеллекта и обоснованным выводом 
о решении проблемы. Этапы исследования и предлагаемой ме-
тодики подробно проиллюстрированы примерами решения задач 
общеобразовательного курса физики. Результаты апробации 
уже на данной стадии продемонстрировали эффективность 
инициирования познавательной активности учащихся в обще-
образовательном курсе физики через верификацию результатов 
поисковых запросов систем искусственного интеллекта. 
Заключение. Использование средств вычислительной техники 
и ее программного обеспечения в общем образовании постоянно 
меняет направление вектора своего развития. От восторженных 
ожиданий до законодательного запрета использования «…средств 
подвижной радиотелефонной связи во время проведения учебных 
занятий при освоении образовательных программ начального 
общего, основного общего и среднего общего образования…» [1]. 
Надеемся, что к средствам вычислительной техники это от-
носится лишь в части их использования в режиме «подвижной 
радиотелефонной связи». На все же остальные случаи, включая 
работу с системами искусственного интеллекта, запрет не 
распространяется. Именно здесь и следует ожидать наибольших 
успехов.

Ключевые слова: системы искусственного интеллекта, ини-
циирование познавательной активности, методика обучения, 
общеобразовательный курс физики, верификация результатов 
поисковых запросов
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The purpose of the study. The problem of initiating students’ 
cognitive activity is currently acquiring ever-increasing importance. 
Understanding the practical impossibility of transmitting in the learning 
process the volumes of information necessary to form a wide range of 
required competencies forces us to look for new didactic approaches 
to achieving the goal, including a focus on the development of 
cognitive activity. The most important tool for this can be artificial 
intelligence systems, the scope of application of which has been rapidly 
expanding in the last two or three years. However, in the educational 
process, the use of artificial intelligence is not perceived positively 
by everyone. There are well-known discussions about the unethical 
nature of performing educational tasks using ChatGPT or similar 
systems. The search for acceptable and effective solutions was set by 
the authors of this paper as the main goal of the study. Another goal 
was to attempt to develop and introduce into teaching practice at the 
general education level a new non-traditional method based on the 
possibility of initiating students’ cognitive activity through artificial 
intelligence systems. The third objective was to justify the choice of 
physics as an academic discipline among some others to illustrate the 
effectiveness of the proposed teaching method in a general education 
physics course.
Materials and methods. The material (object) of the study was the 
process of teaching physics at the general education level in terms of 
problems that usually cause difficulties for students. Such difficulties 
primarily include issues related to solving physics tasks, evaluating the 
results obtained, understanding the need to rely in each specific case 
on certain physical theories and patterns, as well as understanding 
the reasonableness of using formulas expressing physical laws. The 
main general empirical method of research was the observation of 
various stages of the educational process. The general methods of 
theoretical research included an analysis of scientific literature on 
methods for developing students’ cognitive activity, as well as an 
assessment of the educational opportunities of the range of artificial 
intelligence systems available to students, with the development of 
recommendations for their practical application. A special method, 

characteristic of pedagogical sciences, was a pedagogical modeling of 
work methods at different stages of the educational process.  
Results. For the first time in the system of pedagogical knowledge, 
a new non-traditional method of initiating students’ cognitive 
activity in a general education physics course based on verification 
of the results of search queries of artificial intelligence systems has 
been proposed, formulated, developed, described and tested. A 
methodology has been developed for working with students from the 
stage of setting a task by the teacher, the student’s awareness of its 
essential and insignificant features through the repeated formulation 
of search queries to the artificial intelligence system with subsequent 
analysis of the answers received, to the most important thing - 
verification of the results of work with the artificial intelligence 
system and substantiated conclusion about the solution to the 
problem. The stages of the research and the proposed methodology 
are illustrated in detail with examples of solving problems from the 
general education physics course. The results of the experimental 
work already at this stage demonstrated the effectiveness of initiating 
the cognitive activity of students in the general education course of 
physics through the verification of the results of search queries of 
artificial intelligence systems. 
Conclusion. The use of computer technology and its software in general 
education is constantly changing the direction of its development 
vector. From enthusiastic expectations to a legislative ban on the use 
of  “…mobile radiotelephone communications during educational 
classes in the development of primary, basic and secondary general 
education programs…” [1]. We hope that this applies to computing 
equipment only in terms of its use in the “mobile radiotelephone 
communication” mode. The ban does not apply to all other cases, 
including work with artificial intelligence systems. This is where we 
should expect the greatest success. 

Keywords: artificial intelligence systems, initiation of cognitive 
activity, teaching methods, general education physics course, 
verification of search query results.

Verification of Search Queries of Artificial 
Intelligence Systems as a Means of Initiating 
Cognitive Activity of Students in a General 
Education Physics Course

Vladimir V. Laptev, Ludmila A. Larchenkova, Alexey A. Loza  
Russian State Pedagogical University named after A.I.Herzen, Moscow, Russia

Введение

Федеральный государствен-
ный образовательный стандарт 
основного общего образования 
[3] требует от учащихся «…ов-
ладения умением сопоставлять 
экспериментальные и теорети-
ческие знания с объективными 
реалиями жизни…, формули-
ровать гипотезы, конструиро-
вать, проводить эксперименты, 
оценивать полученные резуль-
таты…». А Федеральный го-

сударственный образователь-
ный стандарт среднего общего 
образования [4] добавляет к 
этому «… умение использо-
вать средства информацион-
ных и коммуникационных 
технологий… в решении ког-
нитивных, коммуникативных 
и организационных задач…». 
Если названное и неназван-
ное наложить ещё и на мно-
гочисленные содержательные 
предметные требования раз-
ных учебных дисциплин, то 

задача успешной реализации 
стандартов становится крайне 
трудновыполнимой. Проблема 
в том, что даже гипотетическая 
передача учащемуся огромного 
объема информации не гаран-
тирует формирования требу-
емых компетенций у выпуск-
ника общеобразовательного 
учреждения. Необходим поиск 
новых дидактических подхо-
дов, их апробация и внедрение.

Магистральным направле-
нием дидактического поис-

«Миссия современного педагога – культивировать 
творческую личность. А творчество – это прежде 

всего самостоятельное мышление»
А.Д.Гладун [2]
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ка в этой связи может стать в 
ряде случаев перенос акцентов 
в образовательном процессе с 
содержательного компонента 
образования на процессуаль-
ный. Лозунг современной пе-
дагогики «Образование не на 
всю жизнь, а образование че-
рез всю жизнь» подразумевает, 
что «… в задачи учителя вхо-
дит подготовка обучающихся 
к адаптации в уже завтрашнем 
мире, где им понадобится уни-
кальный набор навыков и ком-
петенций» [5]. Важным этапом 
такой подготовки представля-
ется развитие познавательной 
активности учащихся, осоз-
нание необходимости ориен-
тации на которую возникло 
у крупных педагогов нашей 
страны достаточно давно [6], 
но только сейчас развитие 
познавательной активности 
начинает приобретать новые 
мощные инструменты для ре-
ализации.

К традиционным методам 
инициирования познаватель-
ной активности в первую оче-
редь относятся уроки различ-
ной формы [7,  8,  9], в ходе 
которых учитель излагает ма-
териал, а ученики слушают и 
делают записи, что позволяет 
формировать базовые знания 
и знакомить с основными кон-
цепциями. Уроки включают и 
практические занятия [10, 11], 
где ученики на практике зна-
комятся с окружающей приро-
дой через эксперименты. Как 
к урочной, так и к внеурочной 
форме работы относятся дис-
куссии и семинары [12, 13], 
позволяющие обсуждать клю-
чевые темы и концепции, а 
также развивать критическое 
мышление в процессе обмена 
мнениями. Важным методом 
инициирования познаватель-
ной активности является са-
мостоятельная работа [14, 15], 
когда учащиеся выполняют 
задания без помощи препода-
вателя. Это могут быть пись-
менные работы, задачи или 
исследования. Завершают пе-
речень контрольные и атте-
стационные работы [16,  17] в 

виде экзаменов и тестов, рабо-
тающие на оценку знаний и их 
систематизацию.

К условно нетрадиционным 
методам обычно причисляют 
проектный метод [18, 19] с ра-
ботой над проектами исследо-
вания определенных явлений. 
Этот метод позволяет углу-
блять знания, а также разви-
вает навыки работы в команде 
и креативное мышление. Ак-
тивно внедряются информа-
ционно-коммуникационные 
технологии на основе интер-
нет-ресурсов, виртуальных ла-
бораторий, образовательных 
приложений и симуляторов, 
что делает обучение более ин-
терактивным и доступным. 
Примеров последнего сегодня 
уже достаточно много. При 
необходимости дополнитель-
ного привлечения внимания 
к способам поиска ответов в 
конкретных жизненных ситу-
ациях для обсуждения и ана-
лиза рекомендуется Кейс-ме-
тод [20], в рамках которого 
учащиеся учатся применять 
знания к реальным задачам и 
проблемам, что способству-
ет развитию их критического 
мышления. Не так давно был 
ощутимым всплеск интереса к 
игровым технологиям [21,  22] 
с включением игр и игровых 
заданий в учебный процесс. 
Среди них ролевые игры, тур-
ниры по учебным дисципли-
нам с конкурсами и викто-
ринами, что делает обучение 
более увлекательным. Реже ре-
ализуется метод флип-класса 
(перевернутый класс) [23, 24], 
когда учащиеся знакомятся с 
теорией дома самостоятельно 
(например, через видеоуро-
ки), а на реальном уроке вре-
мя используется для глубокого 
обсуждения, практики и реше-
ний задач с активным участи-
ем всего класса. Достаточно 
эффективным среди нетради-
ционных методов считается 
проектное обучение в сочета-
нии со STEM-образованием 
[25] в рамках интеграции на-
уки, технологий, инженерии и 
математики в одном проекте, 

что создает многоаспектный 
подход к изучению общеобра-
зовательных предметов и по-
казывает взаимосвязь между 
дисциплинами. И, наконец, 
обсуждения в малых группах с 
формированием дискуссион-
ных коллективов по темам, где 
учащиеся исследуют вопросы 
и обмениваются мнениями, 
развивая коллективное мыш-
ление и сотрудничество.

В настоящей статье предла-
гается поддерживаемое искус-
ственным интеллектом новое 
нетрадиционное направление 
к подходам и методам разви-
тия познавательной активно-
сти учащихся в общеобразо-
вательном курсе физики. В 
основу статьи заложена идея 
о том, что процесс проверки 
информации, полученной от 
систем искусственного интел-
лекта, может служить не толь-
ко средством формирования 
навыков, но и активизировать 
познавательную деятельность 
учащихся. Верификация часто 
не очень корректных резуль-
татов работы искусственного 
интеллекта может заставить 
обучаемых глубже разбирать-
ся в учебном материале, кри-
тически относиться к инфор-
мации [26], становиться более 
самостоятельными, а главное, 
инициировать процесс своего 
собственного обучения. Ис-
пользуя искусственный интел-
лект в тандеме с активными 
методами обучения, можно 
создать более интерактивную и 
познавательную образователь-
ную среду [27,  28,  29], что, в 
свою очередь, может быть от-
несено уже к заслугам обуча-
ющего. 

Перед детализацией описа-
ния предлагаемого метода ини-
циирования познавательной 
активности учащихся обратим 
внимание на выбор учебной 
дисциплины, представляю-
щейся нам оптимальной для 
этих целей. Таким предметом в 
школе, с нашей точки зрения, 
может быть физика. Поставим 
вопрос о специфичности фи-
зики с точки зрения её воспри-
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ятия как учебного предмета в 
сравнении с математикой, на-
пример. Физика и математика, 
хоть и взаимосвязаны, но име-
ют различные подходы и мето-
ды исследования.

Физика изучает природные 
явления и законы, которые 
объясняют поведение материи 
и энергии в пространстве и 
времени. Физика опирается на 
эксперименты и наблюдения 
для проверки теорий. Матема-
тика является абстрактной нау-
кой, занимающейся изучением 
количественных отношений, 
структур, форм и пространств. 
Математика опирается на ло-
гические рассуждения и дока-
зательства.

С методологической пози-
ции физика базируется на эм-
пирическом подходе, основой 
которого выступают экспери-
ментальные методы, включая 
контроль, наблюдение и из-
мерение. Ученые формулиру-
ют гипотезы, которые затем 
проверяются в ходе экспери-
ментов, в которых наблюда-
ются эффекты и фиксируются 
их изменения. В математике 
преобладает абстрактный де-
дуктивный подход, в рамках 
которого основные принципы 
формулируются через аксио-
мы и теоремы. Исследования 
ведутся как дедуктивные: от 
общих принципов к частным 
случаям. Например, математик 
может доказать теорему, исхо-
дя из других уже известных те-
орем и аксиом.

Различен и инструмента-
рий. Прежде всего это доми-
нирование экспериментальных 
средств в физике в противо-
положность логическим кон-
струкциям в математике. 
Физики используют разноо-
бразные инструменты и обору-
дование (например, приборы 
для измерения, лабораторные 
установки) для проведения 
экспериментов и сбора дан-
ных. И даже для теоретической 
физики критерием истинности 
теории является принципиаль-
ная наблюдаемость описывае-
мых явлений. В математике ис-

пользуется формальный язык 
(символы, формулы) и логиче-
ские системы для построения 
доказательств и выводов. Ма-
тематики разрабатывают мо-
дели, которые помогают фор-
мализовать проблемы и искать 
решения. 

С другой стороны, несмо-
тря на различия, математика и 
физика часто работают в тес-
ной связке. Математические 
модели и формулы являются 
необходимыми инструментами 
для физиков, чтобы описывать 
и предсказывать физические 
явления. При этом физические 
проблемы иногда требуют но-
вых математических решений, 
что приводит к инновациям 
и развитию как в математике, 
так и в физике. Математика 
служит основой для различ-
ных наук, включая физику, и 
разрабатывает новые методы 
и теории, которые могут быть 
применены в других областях, 
однако сама по себе часто 
остается в рамках абстракции 
и теории.

Из перечисленного и не 
только с неизбежностью сле-
дует вывод о фундаменталь-
ных различиях в подходах к 
верификации результатов на-
учных исследований в физике 
и математике. Так результа-
ты физического исследования 
прежде всего подлежат вери-
фикации путем воспроизво-
димости экспериментов. Если 
другие ученые могут повторить 
эксперимент и получить те 
же результаты, то полученные 
выводы более надежны. В ма-
тематике результат считается 
истинным, когда он доказан 
в логической системе. Доказа-
тельство может быть выполне-
но на основе аксиом и ранее 
доказанных теорем без необ-
ходимости обращения к экспе-
риментам и другим способам 
верификации.

Рассмотренная специфич-
ность физики в общей систе-
ме научного знания делает её 
удобным объектом для предло-
жения нового метода развития 
познавательной активности 

учащихся в общеобразова-
тельном курсе физики путем 
верификации возможных от-
ветов на учебные задания по 
предмету. Нахождение ответа 
на учебный вопрос может быть 
увлекательным и многогран-
ным процессом. 

Такой подход противо-
поставляется традиционным 
поэтапным рекомендациям, 
помогающим учащемуся ра-
зобраться в вопросе и на-
хождении необходимой ин-
формации. Обычно ученику 
рекомендуется начать с осоз-
нания вопроса, понимания его 
формулировки через убежде-
ние в ясности проблемы, кото-
рую нужно решить. Например, 
если вопрос звучит «Каковы 
основные виды энергии, кото-
рые, обычно, рассматриваются 
в рамках закона сохранения 
энергии? Приведите примеры 
кинетической, потенциальной, 
тепловой и других видов энер-
гии", то при наличии понима-
ния его можно сократить до 
ключевых слов. 

В этой связи осознание во-
проса невозможно без опоры 
на знания, основы которых 
трудно получить без учебни-
ков и конспектов. Учащему-
ся потребуется нахождение в 
учебнике раздела, соответству-
ющего ключевым словам рас-
сматриваемой проблемы. Ему 
необходимо будет обратить 
внимание на определения, 
формулы и примеры, которые 
могут помочь получить общее 
представление о теме. Возмож-
но, потребуется использование 
онлайн-ресурсов, таких как 
видеоуроки и образователь-
ные платформы. Нужно будет 
разделить информацию на из-
вестные факты и те, которые 
требуется найти. Например, 
известное: закон сохранения 
энергии. Неизвестное: как 
именно этот закон применяет-
ся в конкретном физическом 
процессе. Если вопрос связан 
с решением задач, нужно будет 
найти и применить соответ-
ствующие формулы. Иногда 
одно объяснение может быть 
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недостаточным. Целесообраз-
но использование нескольких 
различных источников, что-
бы увидеть разные подходы и 
объяснения одного и того же 
явления. Также желательна 
опора на доступные материа-
лы, статьи на образовательных 
сайтах или даже специализи-
рованные форумы, где можно 
задать вопросы. 

После того как собрана вся 
требуемая информация необ-
ходимо попытаться самостоя-
тельно сформулировать ответ 
на вопрос, записать его в удоб-
ной форме, часто с использо-
ванием графиков или таблиц. 
В завершении традиционных 
рекомендаций предлагается, 
если возможно, сравнить ре-
зультат с доступными учебны-
ми материалами или обратить-
ся к другим критериям.

Однако многочисленность 
перечисленных выше традици-
онных рекомендаций не всегда 
благо. Часто учащиеся по этой 
причине даже не приступают 
к их реализации, задавая себе 
вопрос, а нельзя ли получить 
ответ сразу. Оказывается, мож-
но.

Суть предлагаемого нами 
метода – перенос поиска от-
вета на задание по физике на 
какую-нибудь систему искус-
ственного интеллекта, а вери-
фикация ответа в этом контек-
сте становится главной задачей 
обучаемого, приводящей к 
инициированию его познава-
тельной активности со всеми 
вытекающими позитивными 
последствиями. 

1. Учебные задания 
в общеобразовательном 
курсе физики и 
поддерживаемые 
искусственным интеллектом 
варианты их выполнения

Учебные задания по физике 
могут существенно различать-
ся по форме, содержанию и 
методам выполнения. Их раз-
нообразие способствует раз-
витию различных навыков у 
учащихся. Вот лишь несколько 

категорий и примеров учебных 
заданий. 

Наиболее распространены 
общетеоретические задания и 
фундаментальные вопросы, на-
пример, «Сформулируйте три 
закона Ньютона и приведите 
примеры их применения» или, 
«Что такое изменение скорости 
тела и какова его связь с уско-
рением?». Тут же проводятся 
натурные эксперименты и ла-
бораторные работы, такие как 
проведение эксперимента по 
определению коэффициента 
трения между различными по-
верхностями или лабораторная 
работа по способам измерения 
силы тяжести. Теоретические 
вопросы подкрепляются боль-
шим числом задач с примене-
нием формул и выполнением 
расчетов. Предлагаются также 
задания по моделированию 
физических явлений. В каче-
стве домашней работы могут 
даваться проектные задания, 
например, создать временную 
шкалу основных открытий в 
физике и продемонстрировать 
их влияние на технологии. Се-
годня широко представлены и 
интерактивные задания с экс-
периментами в виртуальный 
лаборатории. Перечень может 
быть многократно продолжен.

 Смоделируем ситуацию 
деятельности учащегося по 
выполнению домашнего зада-
ния учителя с использованием 
какой-нибудь системы искус-
ственного интеллекта. Ситу-
ация: учитель задает вопрос: 
«Каковы условия равномерно-
го и прямолинейного движе-
ния тела?». Контекст: учащий-
ся по рекомендации учителя 
или самостоятельно решает 
использовать искусственный 
интеллект для подготовки от-
вета на этот вопрос. 

При выполнении задания 
учащийся формулирует запрос 
(промт) к искусственному ин-
теллекту. Учащийся открыва-
ет приложение или веб-сайт 
искусственного интеллекта, 
например, виртуального по-
мощника или специализи-
рованного образовательного 

программного обеспечения. 
Вводит запрос: «Какие условия 
необходимы для равномерного 
и прямолинейного движения 
тела?». Получает информацию 
от искусственного интеллек-
та (дословная цитата Telegram 
чат-бота Рико DeepSeek [30]): 

«Для равномерного и пря-
молинейного движения тело 
должно соответствовать следу-
ющим условиям:

1. Постоянная скорость: 
тело движется с постоянной 
скоростью, что означает, что 
его скорость не изменяется со 
временем.

2. Отсутствие ускорения: 
ускорение равно нулю (a = 
0). Это также означает, что на 
объект не действуют силы, на-
правленные в сторону движе-
ния.

3. Прямолинейный путь: 
траектория движения должна 
быть прямой, без изменения 
направления.

4. Отсутствие внешних сил: 
если на тело действуют раз-
личные силы, то оно не будет 
двигаться равномерно и пря-
молинейно. Для равномерного 
движения требуется, чтобы все 
силы, действующие на тело, 
уравновешивали друг друга».

Учащийся таким образом 
получает ответ на вопрос учи-
теля, но кажущаяся правиль-
ность ответа подталкивает к 
отказу от этапа верификации 
результата. Он может сразу 
сформулировать ответ учите-
лю: «Равномерное и прямоли-
нейное движение реализуется 
при выполнении нескольких 
условий: тело должно двигать-
ся с постоянной скоростью, не 
испытывать ускорения, дви-
гаться по прямой траектории 
и не быть подвержено воздей-
ствию других сил». 

Но вернемся к вопросу. 
Очевидно, что приведенный 
ответ искусственного интел-
лекта в лучшем случае не то-
чен. Во-первых, сама форму-
лировка ответа неудачна: если 
«тело должно соответствовать 
условиям», значит далее речь 
должна идти о свойствах этого 
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тела. Однако, перечисленные 
далее условия относятся не к 
телу, а к особенностям проте-
кания равномерного прямоли-
нейного движения как явле-
ния. К тому же, приведенный 
перечень условий тоже вызы-
вает вопросы.

1. Что значит «не изменя-
ется со временем»? Если речь 
идет только о модуле скоро-
сти, то тело за любые равные 
промежутки времени проходит 
одинаковые пути, если о ско-
рости, как о векторной вели-
чине – за любые равные про-
межутки времени совершает 
одинаковые перемещения.

2. Отсутствие сил, направ-
ленных в сторону движения, 
не закрывает проблему. Луч-
ше формулировать отсутствие 
ускорения через равную нулю 
векторную сумму сил, действу-
ющих на тело.

3. Утверждение о том, что 
«траектория движения должна 
быть прямой без изменения на-
правления» относится только к 
равномерному прямолинейно-
му движению. Но ответ искус-
ственного интеллекта выглядит 
как характеристика «прямоли-
нейного пути», что не соот-
ветствует действительности, 
так как направление движения 
вдоль одной прямой не отраз-
ится на форме траектории, она 
останется прямолинейной. Но 
главное, что отнесение это-
го утверждения к условиям 
протекания процесса невер-
но отражает причинно-след-
ственные связи: причиной 
равномерного прямолинейно-
го движения является отсут-
ствие в инерциальной системе 
отсчета нескомпенсированных 
сил, действующих на тело, а 
следствием будет равномер-
ное прямолинейное движение. 
Некритическое отношение к 
подобным «мелочам» заклады-
вает в сознании обучающихся 
серьезные методологические 
заблуждения, трудно устрани-
мые в последствии.

4. Неверна и фраза, что 
если на тело действуют раз-
личные силы, то оно не будет 

двигаться равномерно и пря-
молинейно. Например, чело-
век равномерно поднимается в 
лифте, на него действует сила 
тяжести и сила реакции опоры. 
Это различные силы, однако 
движение равномерное. 

Учитывая, что в приве-
денном примере ответы ис-
кусственного интеллекта да-
леки от совершенства (не все 
формулировки и утверждения 
удовлетворительны, среди пра-
вильных есть небрежные и 
неточные), учащийся при не-
котором содействии учителя 
может достаточно быстро убе-
диться, что без верификации 
не обойтись.

А это ничто иное как ини-
циирование познавательной 
активности, главный резуль-
тат конкретной работы с ис-
кусственным интеллектом. В 
данном простейшем случае до-
статочна проверка полученных 
данных в учебниках или через 
другие источники, чтобы убе-
диться в том, что информация 
верная и полная или нет. Это 
важнейшая часть его учебной 
работы, ради которой учитель 
и может рекомендовать ис-
пользовать на первом этапе 
систему искусственного ин-
теллекта.

Далее учащийся должен 
подготовиться к обсуждению 
ответа с учителем. Здесь могут 
быть дополнительные вопросы 
или пояснения, которые не-
обходимы для формирования 
более глубокого понимания 
изучаемой темы. Например, 
какое значение имеет первый 
закон Ньютона для описания 
равномерного движения или 
поиск примеров реальных си-
туаций, где можно наблюдать 
равномерное и прямолинейное 
движение. Представляя ответ 
учителю на уроке, учащийся 
отвечает на вопрос, используя 
собранную им информацию. В 
процессе обратной связи учи-
тель может задать дополни-
тельные вопросы, в которых 
уточняет, как условия равно-
мерного движения могут быть 
нарушены в реальной жизни, 

или приводит примеры, чтобы 
проверить глубину понимания 
учащегося. 

Моделирование деятельно-
сти учащегося, использующе-
го искусственный интеллект, 
демонстрирует, каким образом 
технологии могут обогатить 
процесс обучения, улучшить 
понимание материала и позво-
лить учащимся самостоятельно 
находить решения и обосновы-
вать их на основе критическо-
го мышления. Использование 
искусственного интеллекта в 
образовании должно стимули-
ровать учащихся к активному и 
самостоятельному поиску ин-
формации, формируя при этом 
навыки критической оценки 
данных. Но если в заданиях, 
направленных на изучение 
общетеоретических вопросов 
общеобразовательного курса 
физики, искусственный ин-
теллект в определенной мере 
противопоставляется учебни-
ку, в котором по определению 
материал точен и корректен, 
то с задачами обстоит дело на-
много сложнее. Даже решение 
самых простых задачи по фи-
зике, где все, казалось бы, оче-
видно, таит в себе множество 
вопросов и нюансов. 

Приведем примеры про-
стейших задач на применение 
формул и выполнение расче-
тов (выборочные цитаты Tele-
gram-чатбота Марти ChatGPT 
[31]):

Задача на движение. Авто-
мобиль движется с постоян-
ной скоростью 60 км/ч. Какое 
расстояние он преодолеет за 2 
часа?

Ответ искусственного ин-
теллекта:
«Формула: S = υ · t, где υ – ско-
рость, а t – время.
Подстановка значений:

S = 60км/ч · 2 ч = 120 км.
Вывод: автомобиль преодолеет 
120 км».

Решение, предложенное 
искусственным интеллектом, 
ожидаемо и тривиально. Одна-
ко, следуя идее «подвергай все 
сомнению» и заданию учителя 
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по верификации результата, 
можно задуматься о том, на-
сколько реален полученный 
ответ. С одной стороны, для 
современных автомобилей нет 
никакой проблемы пройти 120 
км за 2 часа. С другой сторо-
ны, трудно представить, что 
на таком достаточно большом 
пути автомобиль не тормозил, 
не ускорялся, нигде не оста-
навливался и пр., т.е. двигался 
строго равномерно, как ука-
зано в условии задачи. Такой 
ответ реален, если речь идет 
о средней скорости. Но да-
лее возникает вопрос о том, 
о какая средняя скорость мо-
жет иметься в виду: средняя 
путевая (скалярная величина) 
или средняя по перемещению 
(векторная величина). Таким 
образом, появляется повод пе-
реключить внимание учащихся 
с чисто технического простого 
вопроса вычисления расстоя-
ния по хорошо известной фор-
муле на обсуждение смысла 
физических понятий, моделей 
и границ их применимости. 

Второй вопрос, который 
можно обсудить с учащими-
ся, связан со сложившимися 
методическими традициями: 
алгоритм решения физических 
задач, который предлагают 
учащимися, предусматрива-
ет обязательный перевод всех 
физических величин в СИ. Но 
насколько обязательно это де-
лать в данной задаче? Нет ли 
в этом отношении ошибки в 
решении искусственного ин-
теллекта? Как надо было бы 
поступить, если бы скорость 
автомобиля была 15 м/с? Вре-
мя движения 120 мин.?

Задача на закон сохранения 
импульса. Два шара, один мас-
сой 2 кг и другой массой 3 кг, 
движутся навстречу друг дру-
гу с одинаковыми скоростями 4 
м/с. Какой будет скорость обо-
их шаров после неупругого стол-
кновения, если они дальше будут 
двигаться вместе? 

Ответ искусственного ин-
теллекта:

«Формула закона сохране-
ния импульса

m1v1 + m2v3 = (m1 + m2)u.
Вычисление итоговой ско-

рости

1 1 2 2

1 2

8 12
0,8 /

2 3

+ −
= = = −

+ +
m v m v

u м с
m m

Вывод: оба шара будут дви-
гаться в сторону меньшего 
массой со скоростью 0,8 м/с».

Предложенное в данном 
случае искусственным интел-
лектом решение этой задачи не 
только можно, но и обязатель-
но нужно подвергнуть крити-
ческому анализу. Насколько 
правомочно использование 
закона сохранения импуль-
са в данной ситуации? Мож-
но ли считать систему шаров 
замкнутой и почему? Импульс 
тела – векторная величина, ка-
ким образом в записи закона 
сохранения импульса можно 
это учесть? Как это сделано в 
этой задаче? С каким объек-
том связана система отсчета, 
в которой проведены эти рас-
суждения? Будут ли они верны 
в другой системе отсчета? На 
каком основании в решении 
принято, что скорость шаров 
после соударения будет одина-
ковой?

При поиске ответов на эти 
вопросы внимание учащихся 
опять переключается с вопро-
са «как сделать?» на вопросы 
«почему нужно так сделать?» и 
«можно ли так сделать?». Это 
чрезвычайно актуально для об-
учения физике в современных 
условиях. В заданиях ЕГЭ по 
физике [32] уже несколько лет 
в задании № 26 с открытым 
ответом требуется не просто 
представить решение задачи, 
но и обосновать «примени-
мость законов, используемых 
для решения задачи». Анализ 
типичных ошибок участников 
ЕГЭ 2024 г по физике пока-
зывает, что с этим критерием 
справляется не более 18% эк-
заменуемых [33, c.17]. 

Задача по термодинамике. 
Какое количество теплоты не-
обходимо для нагрева 200 г воды 
от 20 °C до 100 °C? Удельная 
теплоемкость воды равна 4,18 
Дж/(г·°C). 

Ответ искусственного ин-
теллекта: 

«Формула: Q = cmΔt, где 
Q – количество теплоты, m – 
масса воды, c – удельная те-
плоемкость воды, Δt – измене-
ние температуры.

Подстановка значений:
Q = 0,2 · 4,18 · 80 = 66880 (Дж).

Вывод: для нагрева воды 
необходимо 66880 Дж».

Решение этой простейшей 
традиционной школьной за-
дачи с помощью нейросе-
ти тоже должно вызвать ряд 
вопросов. Почему удельная 
теплоемкость воды имеет та-
кое значение (отличное от 
значений, приведенных в 
школьных задачниках и учеб-
никах – 4200 Дж/кг∙℃)? До-
пустимо ли подставлять чис-
ла в формулу в таком виде? 
Нет ли здесь ошибки? Ка-
ков будет ответ, если нужно 
будет нагреть 200 л воды?  
И так далее. 

Предложенные искус-
ственным интеллектом реше-
ния даже таких тривиальных 
задач открывают широкий 
спектр возможностей для 
дальнейшей активизации по-
знавательной деятельности 
ученика. Во-первых, это во 
всех случаях осознание пред-
ставленной в задаче пробле-
мы с ответом на вопрос о це-
лесообразности применения 
использованных физических 
законов. Соответствуют ли 
они физической ситуации, 
описанной в задаче? Соблю-
дены ли граничные условия? 
Является ли предложенное 
решение понятным и рацио-
нальным? Нет ли других бо-
лее удобных способов дости-
жения цели? Соответствуют 
ли единицы измерения фи-
зических величин в условии 
задачи требуемым для под-
становки в формулы? Разум-
ность полученного числово-
го результата с проверкой по 
размеренности? Во-вторых, 
решение каждой отдельной 
задачи в таком ключе – хоро-
ший материал для построения 
урока.
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2. Верификация результатов 
поисковых запросов систем 
искусственного интеллекта 
как учебная задача

Поскольку генеративный 
искусственный интеллект до-
вольно быстро учится на поис-
ковых запросах пользователей, 
то можно предположить, что 
применение предлагаемого ме-
тода верификации результатов 
промтов будет более эффек-
тивным при решении задач по 
физике более высокого уровня 
сложности, чем уже рассмо-
тренные выше в примерах. 

Для изучения возможно-
стей применения разных си-
стем искусственного интел-
лекта при обучении физике 
на уровне общего образования 
были выбраны задачи уровня 
сложности контрольно-изме-
рительных материалов ЕГЭ по 
физике, которые были предло-
жены для решения нескольким 
самым широко используемым 
системам искусственного ин-
теллекта: ChatGPT, GigaChat, 
DeepSeek.

Пример 1. Брусок массой 
1 кг лежит на горизонтальном 
столе. К нему прикладывают 
горизонтальную силу 1 Н. С ка-
ким ускорением будет двигать-
ся брусок, если коэффициент 
трения 0,25? 

Приведем оригинальное ре-
шение ChatGPT:

«Рассчитаем ускорение бру-
ска, учитывая силу трения.

Дано:
Масса бруска: m = 1 кг
Сила, приложенная к бру-

ску: F = 1   Н
Коэффициент трения: 

µ = 0,25
Ускорение свободного па-

дения: g = 9,8 м/с2
Шаг 1. Найдём силу трения. 

Сила трения покоя (макси-
мальная) или скольжения

Fтр = µN = µmg =  
= 0,25 · 1 · 9,8 = 2,45Н

Шаг 2. Сравним приложен-
ную силу и силу трения. При-
ложенная сила

F = 1H < Fтр = 2,45H
Это означает, что сила не-

достаточна для преодоления 
трения – брусок не начнёт 
движение и останется в покое. 
Ответ: ускорение бруска равно 
0 м/с2 – брусок не движется».

Видно, что приведено впол-
не адекватное решение, про-
веденное синтетическим мето-
дом, хотя выбор метода никак 
не обоснован. Стоит отметить, 
что во многих российских 
школах для решения подобных 
задач неоправданно часто ис-
пользуют аналитический ме-
тод, получая при этом ответ, 
справедливый только в опреде-
ленных условиях. Такой огра-
ниченный подход может про-
воцировать познавательные 
затруднения учащихся [34].

Учитывая это обстоятель-
ство, чату был задан первый 
уточняющий вопрос: «Приве-
ди обоснование применения всех 
формул». 

Ответ ChatGPT: 
«Давай критически разбе-

рёмся с обоснованием приме-
нения каждой формулы в ре-
шении:

1) Сила трения:
Fтр = µ · N.
Это формула для сухого 

скользящего трения, предпо-
лагающая, что объект уже дви-
жется. Однако в задаче пока 
не ясно, движется ли брусок – 
ведь приложенная сила может 
быть недостаточной, чтобы 
сдвинуть его с места. 

Для начала движения нуж-
но рассматривать максималь-
ную силу трения покоя, кото-
рая может принимать значения 
от 0 до

макс

тр покоя
µ= ⋅F N .

Если коэффициент трения 
в задаче относится к трению 
покоя, то применение форму-
лы допустимо только как верх-
няя граница, но нельзя просто 
утверждать, что сила трения 
равна µN – это справедливо 
только в случае движения.

Вывод: Мы предположили, 
что это трение скольжения, но 
на самом деле сначала надо 
проверить, начнёт ли брусок 
двигаться, сравнив приложен-

ную силу с максимальной си-
лой трения покоя. 

2) Нормальная сила (За-
мечание: в российской школе 
используется другой термин  – 
сила реакции опоры, под кото-
рой подразумевается состав-
ляющая силы реакции опоры, 
нормальная к поверхности):

N = mg.

Предполагается, что стол 
абсолютно горизонтален и нет 
никаких вертикальных состав-
ляющих других сил. Если стол 
имеет наклон или есть дру-
гие силы (например, нажатие 
сверху или натяжение снизу), 
нормальная сила изменится. 
Но в данной задаче условий 
таких нет, так что допущение 
разумное.

3) Второй закон Ньютона:

рез
.=

F
a

m
Работает только при нали-

чии движения, и только если 
мы правильно учли все силы, 
включая трение. Если трение 
не преодолено, то Fрез = 0, и 
движение не начнётся. Так что 
применять его можно только 
после того, как убедились, что 
сила действительно сдвигает 
тело с места.

Общий вывод: нельзя сра-
зу использовать Fтр = µ · N, не 
определив, движется ли тело. 
Возможно, речь идёт о трении 
покоя, и тогда сила трения 
адаптируется под приложен-
ную силу до предела. Прежде, 
чем искать ускорение, нужно 
проверить условие начала дви-
жения:

макс

тр
>F F

Если оно не выполняется, 
то ускорение равно нулю».

Второй дополнительный 
вопрос: «Почему в приведенных 
рассуждениях принимается, 
что начальная скорость равна 
нулю?».

Ответ ChatGPT:
1) «Отличный вопрос — ты 

подмечаешь важный момент, 
который часто упускают. По-
чему обычно предполагают, 
что начальная скорость υ0 = 0?
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2) Формулировка задачи: 
В задаче сказано: «Брусок ле-
жит на горизонтальном столе. 
К нему прикладывают силу...». 
Это описание подразумевает, 
что:

• Брусок изначально поко-
ится, поскольку не сказано, 
что он уже движется.

• Сила начинает действо-
вать с некоторого момента 
времени, т.е. она «запускает» 
движение, если вообще спо-
собна.

3) Если бы брусок уже дви-
гался:

• Тогда речь шла бы о тре-
нии скольжения, а не о трении 
покоя.

•  Задача обязательно ука-
зала бы, что брусок движется 
с какой-то скоростью или что 
движение уже имеется.

4) Молчаливое допущение:
В школьных и базовых уни-

верситетских задачах часто 
опускают начальные условия, 
если они не критичны для по-
нимания сути задачи. Предпо-
лагается, что если не указано 
иное, то υ0 = 0. Если брусок 
уже двигался, то сила трения 
была бы постоянной и равной 
Fтр = µ · N, и ускорение рас-
считывалось бы так:

тр−
=
F F

a
m

,

и при F < Fтр тело бы замедля-
лось, а не оставалось в покое.

Вывод:
Предположение υ0 = 0 — ло-

гичное, но не универсальное. 
Оно основано на:

•  неявном контексте фор-
мулировки задачи,

•  типичных начальных усло-
виях (покой до действия силы),

•  и упрощениях, принятых 
в задачах начального уровня».

Решения этой же задачи, 
полученные с помощью Giga-
Chat, DeepSeek были пример-
но такими же, однако объясне-
ния ChatGPT оказались более 
четкими и лаконичными, без 
существенных физических не-
точностей и ошибок (хотя, 
например, встретилось такое 
утверждение: «Ящик стоит на 

полу – сила трения компен-
сирует его вес»). Следует заме-
тить, что, если строить диалог 
с системой искусственного ин-
теллекта, предлагая последова-
тельно подвергнуть сомнению 
используемые им утверждения, 
можно выбрать правильное 
решение и получить доволь-
но полезные выводы. Однако, 
чтобы понять их ценность, 
все-таки нужно иметь неко-
торую базовую подготовку по 
физике.

Пример 2. Докажите, что, 
если два одинаковых металли-
ческих шарика, заряженные од-
ноименно неравными зарядами, 
привести в соприкосновение и 
раздвинуть на прежнее рас-
стояние, сила взаимодействия 
обязательно увеличится, причем 
тем значительнее, чем больше 
различие по величине зарядов.

Задачи на доказательство, 
тем более по электричеству, – 
редкий гость в школьном кур-
се физики. Все три системы 
ИИ более или менее справи-
лись с поставленным запросом 
и предложили разные приемы 
доказательства.

1) GigaChat: 
Через отношение сил взаи-

модействия шариков до и по-
сле соприкосновения

( )21 22

1 1 2
4

+
=
q qF

F q q
,

предлагая оригинальное ма-
тематическое доказательство 
того, что это выражение боль-
ше 1.

2) ChatGPT:
•  через отношение сил вза-

имодействия шариков до и по-
сле соприкосновения

( )21 22

1 1 2
4

+
=
q qF

F q q
,

утверждая, что это выражение 
всегда больше 1, если заряды 
q1 ≠ q2, без подробного доказа-
тельства.

• Через нахождение разно-
сти сил взаимодействия ша-
риков до и после соприкос-
новения, правда только для 
частного случая: q1 = q + Δq и 
q2 = q – Δq, где Δq > 0.

( )2 2 2 2

2 1 2 2

− − ∆ ∆
− = =

q q q qF F k k
r r

.

3) DeepSeek предлагает бо-
лее обобщенное решение: 

( )

( )

2

1 2 1 2

2 1 2 2

2

1 2

2

+
− = − =

−
=

q q q q
F F k k

r r
q q

k
r

,

Откуда следует, что чем 
больше (q1 – q2), тем больше 
увеличивается сила взаимо-
действия после соприкоснове-
ния. При этом после запроса 
на обоснование корректности 
используемого подхода систе-
ма искусственного интеллекта 
выдает достаточно подробный 
(хоть порой косноязычный) и 
полезный для школьника ана-
лиз и делает вывод, что дока-
зательство корректно при ус-
ловиях:

• Шарики одинаковы (оди-
накова их электроемкость, по-
этому после соприкосновения 
их заряды становятся одинако-
выми);

• Расстояние r велико по 
сравнению с размерами шари-
ков (т.е. заряженные шарики 
можно считать точечными);

•  Заряды шариков однои-
менные;

• После соприкосновения 
шарики полностью разъедине-
ны и не влияют друг на друга 
иначе, чем через кулоновское 
взаимодействие.

Пример 3. В две вершины 
(точки 1 и 2) равносторонне-
го треугольника сo стороной 
L (рис. 1) помещены заряды q 
и — 2q. Каковы направление и 
модуль вектора напряженности 
электрического поля в точке 3, 
являющейся третьей вершиной 
этого треугольника? Известно, 
что точечный заряд q создает 
на расстоянии L электрическое 
поле напряженностью

Е = 10 мВ/м. 

Для решения этой задачи 
требуется анализ приложенно-
го к условию рисунка (задание 
из контрольно-измерительных 
материалов ЕГЭ по физике).
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Вот с этой задачей спра-
вились хуже: хоть ответ и был 
получен, но очень громоздким 
и нерациональным способом. 
Поскольку рассматриваемые 
модели искусственного ин-
теллекта не умеют чертить и 
рисовать, а решение требует 
геометрических построений, 
они выполнялись описатель-
но. GigaChat выдал полностью 
неверное решение. На пред-
ложение сделать поясняющий 
рисунок GigaChat ответил: 
«Прошу меня простить, но я не 
хочу это рисовать» (ну почти, 
как школьник).

Пример 4. Определить на-
пряжение и заряд на конденса-
торах. Величины, обозначенные 
на рисунке (рис. 2), считать 
заданными.

Рис. 2. Условие задачи примера 4 
Fig. 2. Condition of the problem of 

example 4

Эта задача требует анали-
за электрической схемы. Но 
с ней не справилась ни одна 
из рассматриваемых систем 

искусственного интеллекта: 
выдавали наукообразные рас-
суждения, неверно определяли 
тип соединения резисторов, 
утверждали, что конденсато-
ры соединены параллельно и 
пр. Это яркий пример необхо-
димости критического мыш-
ления при использовании ре-
зультатов промтов к системам 
искусственного интеллекта.

Пример 5. На рисунке 
(рис.  3) изображен график за-
висимости проекции скорости 
прямолинейного движения неко-
торого тела от времени. 

1) Определите вид движения;
2) Найдите величину и на-

правление начальной скорости 
тела;

3) Вычислите проекцию 
ускорения тела и его направ-
ление;

4) Напишите уравнение за-
висимости проекции скорости 
этого тела от времени;

5) Что происходит с этим 
телом в момент времени, со-
ответствующий точке В? Как 
движется тело после этого мо-
мента времени?

Рис. 3. Условие задачи примера 5 
Fig. 3. Condition of the problem of 

example 5

Задачи с графиками, ре-
шение которых предполага-
ет получение информации об 
объекте, физическом процессе 
или явлении, представленной 
в графическом виде и требу-
ющей анализа для получения 
ответа, традиционно вызывают 
затруднения у учащихся [35]. 
Логично предположить, что, 
получив такое задание от учи-
теля, ученик может обратиться 
за помощью к искусственному 
интеллекту.

Разные модели искусствен-
ного интеллекта, которые 
подверглись испытанию, дали 
в принципе правильный ал-
горитм действий для разбора 
такой задачи. В целом опре-
делено, какому виду движения 
соответствует график, указано, 
что тело замедляется. Одна-
ко, ни одна система не смог-
ла считать данные с рисунка: 
определить значение момента 
времени, соответствующего 
точке В, проекцию начальной 
скорости, и, соответственно, 
правильно рассчитать ускоре-
ние. Числовые данные и отве-
ты, приведенные в решениях, 
были взяты из каких-то похо-
жих задач, а не из данной. Это 
означает, что если задача со-
ставлена самостоятельно, а не 
взята из бумажных или элек-
тронных пособий в готовом 
виде, то правильный числовой 
ответ от нейросети можно и не 
получить.

3. Экспериментальная оценка 
наиболее распространенных 
систем искусственного 
интеллекта применительно  
к исследуемой проблеме

Приведенные выше приме-
ры не позволяют сегодня од-
нозначно ответить на вопрос 
о предпочтительности выбора 
той или иной системы искус-
ственного интеллекта в каче-
стве базовой для использо-
вания в учебном процессе на 
уровне общего образования. 
Выбор может зависеть от мно-
гих причин, но, видимо, искать 
ответ нужно в первую очередь 
среди GigaChat, DeepSeek и 
ChatGPT как самых популяр-
ных и продвинутых системах 
больших языковых моделей 
(Large Language Models - LLM).

GigaChat. Система разра-
ботана и представлен Сбером 
в 2023 году. Способна взаи-
модействовать с пользовате-
лем через генерацию осмыс-
ленного естественного языка. 
Главная особенность этой 
модели – ориентация на рус-
скоязычный сегмент интерне-

Рис. 1. Условие задачи примера 3 
Fig. 1. Condition of the problem of 

example 3
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та. В ней сделан упор на ис-
следовании большого объема 
русскоязычной информации, 
что позволяет более корректно 
понимать промты на русском 
языке. Существует ограниче-
ние на длину запросов. С 2024 
года, максимально допустимая 
длина текстового запроса мо-
жет достигать 4000 символов. 
Система способна считывать 
и файлы, содержащие иллю-
страции и текст. Размер таких 
файлов не может превышать 
для формата txt – 1 Мб, а для 
формата PDF – 20 Мб. В этом 
случае, система способна рас-
познать не более 50 страниц. 
На текущий момент ресурс 
представлен двумя уровня-
ми использования: 2max - для 
максимальных возможностей 
и 2pro – для простых задач. 
Описаны случаи, когда нейро-
сетевая модель GigaChat вы-
полнила все задания единого 
государственного экзамена 
[36] и даже экзамен, который 
сдают выпускники, получаю-
щие квалификацию врача [37]. 
Нейросеть может взаимодей-
ствовать с пользователем в том 
числе и на языках малочислен-
ных народов России. 

DeepSeek. Создана и пред-
ставлена в 2023 году Hangzhou 
DeepSeek Artificial Intelligence 
Basic Technology Research Co., 
Ltd. Страна происхождения 
- Китай. Базовая архитектура 
этой модели схожа с ChatGPT. 
Обучение системы происходит 
на основе анализа больших 
данных в режиме постоянно-
го обновления, благодаря об-
ратному механизму обучения 
(Reinforcement Learning with 
Human Feedback). Эта LLM 
мультиязычна. Основная ори-
ентация – бизнес аналитика 
и программирование. Мак-
симальная длина запроса по-
рядка 256  000 символов на 
русском языке, включая тек-
сты запросов, прикрепляемые 
файлы и тексты ответов искус-
ственного интеллекта. В насто-
ящий момент, разработчик не 
ввел оплату за использование 
DeepSeek. Нейросеть способна 

иллюстрировать ход решения 
задач по физике, однако делает 
это в достаточно упрощенном 
виде, используя символы, ха-
рактерные для компьютерных 
программ 2000-х годов. 

ChatGPT (от англ. Generative 
Pre-trained Transformer — «ге-
неративный предобученный 
трансформер»). Широко пред-
ставлен в 2022 году американ-
ской компанией OpenAI в виде 
архитектуры Transformer. Си-
стема мультиязычна, способна 
подстраиваться под запросы 
пользователя и может адапти-
роваться к разным языкам и 
стилям взаимодействия. В на-
стоящее время самая актуаль-
ная версия этой LLM-системы 
«GPT-4.5». Максимальная дли-
на запроса в бесплатной вер-
сии порядка 1500 слов, в плат-
ной версии порядка 3000 слов. 
Чат-бот способен генериро-
вать высокоинформативные и 
связанные тексты практически 
на любом языке. Система, при 
расчетах, использует более 1,8 
триллионов параметров. Под-
робнее о возможностях Chat-
GPT при обучении физике и 
математике [38]. Главным пре-
пятствием для граждан России 
в использовании ChatGPT яв-
ляются ограничения корпо-
рации OpenAI на запросы из 
Российской Федерации. 

В таблице приведена полу-
ченная нами эксперименталь-
ная оценка результатов работы 
трех систем искусственного 
интеллекта при решении задач 
общеобразовательного курса 
физики. 

Из приведенного выше в 
первую очередь следует, что 
при всем огромном объеме 
информации, которым опери-
руют рассматриваемые нейро-
сети, они пока не способны 
генерировать материал, сопо-
ставимый с результатом ана-
литического мышления чело-
века, глубоко разбирающегося 
в изучаемой проблеме, хотя 
ответы на типовые вопросы 
искусственный интеллект вы-
дает достаточно корректно и 
быстро. Например, системы 

искусственного интеллекта хо-
рошо справляются с вопроса-
ми о физических понятиях или 
с решением стандартных задач 
по физике. Но если предза-
ложенный опыт системы ис-
кусственного интеллекта для 
анализа предложенной ситуа-
ции оказывается недостаточ-
ным, то могут возникать так 
называемые галлюцинации 
(hallucination) [39].  Появляют-
ся достаточно правдоподобные 
ответы и решения, которые 
иногда могут даже совпадать 
с правильными ответами за-
дачника, но зачастую основы-
ваются на грубых неточностях 
в решении или обосновании 
предлагаемых способов ре-
шения задач. Однако именно 
здесь и появляется почва для 
обучения через анализ резуль-
татов промтов, о которых идет 
речь в настоящей статье.

В связи с этим можно обо-
значить серьезную методи-
ческую проблему: насколько 
обученным должен быть поль-
зователь, т.е. какими и в каком 
объеме базовыми предметны-
ми знаниями и умениями он 
должен изначально обладать, 
чтобы суметь разобраться в 
том, насколько правильным 
является ответ, полученный от 
нейросети, и понять, нужно ли 
усомниться в его адекватности. 
Ответ на этот вопрос не столь 
очевиден. В большинстве ре-
комендаций по использова-
нию искусственного интеллек-
та пользователю предлагается 
провести проверку ответа раз-
личными средствами в пред-
положении, что он способен 
и готов осознать потенциаль-
ную проблему. Однако, это не 
всегда так. Нами была прове-
дена апробация предлагаемо-
го метода с помощью рассмо-
тренных выше примеров задач 
среди взрослых испытуемых, 
которые не используют в яв-
ном виде знания по физике в 
своей профессиональной дея-
тельности, но осознанно хоте-
ли бы вспомнить изученное в 
школе и разобраться в некото-
рых вопросах. В подавляющем 
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Таблица / Table

Сравнение результатов запросов по решению задач по физике
Comparison of query results for solving physics problems

Показатель GigaChat ChatGPT DeepSeek
Решение текстовой 
качественной 
задачи.

Решение достаточно корректное. 
Для достижения необходимой 
пользователю глубины ответа 
нужны дополнительные 
уточняющие вопросы.

Решение достаточно 
корректное. 
Для достижения необходимой 
пользователю глубины ответа 
нужны дополнительные 
уточняющие вопросы.

Решение достаточно 
корректное. 
Для достижения необходимой 
пользователю глубины ответа 
нужны дополнительные 
уточняющие вопросы.

Доступность 
и понятность 
объяснения 
физических явлений 
и процессов.

Для получения доступного 
объяснения промт должен 
содержать указание уровня 
(«объясни для ученика 7 класса»). 
Проблемы с объяснением могут 
возникнуть в связи с переводом 
терминологии на русский язык, 
например, «идеальное поведение 
газов».

Для получения доступного 
объяснения промт должен 
содержать указание уровня 
(«объясни для ученика 7 
класса»).

Подробное пошаговое 
объяснение решения.

Решение текстовой 
расчетной задачи.

Приводится адекватное 
пошаговое решение. Не 
всегда буквенные обозначения 
физических величин совпадают с 
принятыми в российских школах, 
что может вызвать проблемы 
восприятия учащимися.

Подробное пошаговое 
решение, которое сводится к 
выбору правильных формул 
и действиям по алгоритму. 
Обоснование действий не 
приводится, но его можно 
«добыть» в диалоге.

Выполняет аналитическое 
решение в формульном виде, 
поясняя словами каждое 
действие.

Написание 
математических 
формул.

Отображение формул 
стандартное. 
Математические операции 
сводятся к подстановке чисел 
в формулу. Решение в общем 
виде (аналитическое) – по 
запросу. Анализ полученного 
математического результата также 
проводится по запросу или, если 
условие задачи содержит данные 
только в буквенном виде.

Отображение формул 
стандартное, хотя встречаются 
смысловые ошибки (например, 

2
)= ⋅

� qE k
r

.

Аналитическое решение 
проводится поэтапно.

Отображение формул 
стандартное, хотя встречаются 
ошибки в символьных 
обозначениях.

Обозначения 
символа вектора 
в формулах 
и операции с 
векторными 
величинами.

Умеет, но делает это не всегда. 
Если задача – школьная, 
типовая и достаточно простая, 
направления векторов задается 
в описательном виде, словами. 
Если задача более сложная 
(например, уровень ЕГЭ), 
то векторные выражения в 
аналитическом виде могут быть 
записаны.

Верно записывает векторные 
выражения, поясняя словами, 
как направлен тот или 
иной вектор, но изображать 
вектора и выполнять с ними 
геометрические действия не 
умеет.

Не умеет.

Создание 
поясняющих 
рисунков к задаче.

Не умеет: либо нет попыток, 
либо выполняет неадекватно.

Есть попытки изобразить 
поясняющие рисунки к 
решению задачи (например, 
силы, действующие на тело), 
однако не всегда верные.

Есть попытки изобразить 
поясняющие рисунки к 
решению задачи (например, 
силы, действующие на тело), 
но часто неудачные.

Построение 
графиков 
зависимостей 
физических 
величин.

Не умеет. Система порой сама предлагает 
создать график. Однако, 
часто он график получается 
неадекватным физической 
ситуации (график ради 
графика) и непонятным.

ИИ способен создать график. 
Однако график получается 
упрощенным, для его 
рисования используются 
символы. Качество и 
адекватность графиков 
оставляет желать лучшего.

Получение 
количественных 
данных из графика.

Данные, отображенные на графике, не считываются.

Интерпретация 
смысла графиков по 
общему виду.

Распознает общий вид графика, однако для интерпретации физического смысла, в условии задачи 
вид зависимости должен быть однозначно указан (например, S(t)).

Получение 
информации из 
электрических схем.

Нет. Данные на схеме должны 
быть продублированы в 
текстовом условии задачи.

Данные считывает. Анализ 
схемы верен не всегда.

Данные считывает. Анализ 
схемы верен не всегда.
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большинстве случаев испыту-
емые сразу удовлетворялись 
полученным ответом, пропу-
ская даже грубые ошибки. По-
иски уточнений и тонкостей 
физического смысла рассма-
триваемой в задаче ситуации 
осуществлялись ими только 
по указанию преподавателя и 
при условии его активной под-
держки и сопровождения.

Заключение

Противодействовать вне-
дрению систем искусствен-
ного интеллекта в обучение 
бессмысленно, поскольку их 
проникновение в образова-
тельный процесс уже фактиче-
ски состоялось. «Мы должны 
воспитать культуру критиче-
ского отношения к ответам ис-
кусственного интеллекта. И 
кураж, чтобы эти ответы до-
полнять, и чтобы спорить с 
ними. Так человек сможет 
достигнуть состояния, когда 
он управляет машиной, а не 
машина управляет им» [26]. 
В нашей работе предпринята 
попытка воплотить эту общую 
стратегическую установку в 
конкретные методические ре-
шения. Представляется разум-
ным научиться использовать в 
учебных целях методические 
достоинства использования 
искусственного интеллекта в 
учебных целях и минимизи-
ровать возможные риски. Эта 
идея может быть положена в 
основу нового метода обуче-
ния – метода верификации ре-
зультатов поисковых запросов 
систем искусственного интел-
лекта. 

Задачи по физике предо-
ставляют собой прекрасное 
средство для этой цели, по-
скольку принципиально реше-
ние любой физической задачи 
подразумевает необходимость 
проверки ответа на реальность 
и на соответствие предельным 
и очевидным частным случа-
ям, а способа решения – на 
адекватность рассматривае-
мой ситуации и попадание в 
граничные условия. Навыки 

верификации информации 
включают в себя проверку ло-
гики рассуждений, причин-
но-следственных связей и кор-
ректность применения правил 
и законов в конкретной ситу-
ации. Но если при традицион-
ных методах обучения, получив 
ответ, учащийся сверял его с 
приведенным в задачнике или 
учебнике, то при использова-
нии искусственного интел-
лекта он оказывается в ситуа-
ции необходимости не просто 
найти какой-то ответ, а пере-
проверить его несколько раз в 
других системах, в учебниках и 
другой учебной литературе, за-
служивающей доверия. 

Таким образом, метод на-
целен на получение комплекса 
образовательных результатов 
(личностных, метапредметных 
и предметных результатов), за-
фиксированных в ФГОС СОО 
и ФГОС ООО.

Основными условиями 
успешности метода представля-
ются нахождение оптимального 
баланса между традиционными 
и цифровыми средствами об-
учения, обновление содержа-
тельного материала для обуче-
ния, готовность всех участников 
образовательного процесса к 
постоянному развитию и адап-
тации к новым условиям [40]. 
Использование этого метода 
само собой требует переклю-
чения внимания с технических 
вопросов выполнения опреде-
ленных учебных действий на 
содержательно-смысловые и 
причинно-следственные аспек-
ты не только от ученика, но и от 
учителя. Предполагая, что уче-
ник уже не останется «один на 
один» с заданием, а обратится 
к искусственному интеллекту, 
само задание нужно изначально 
формулировать так, чтобы зало-
жить вопросы для дальнейшего 
обсуждения. Это естественным 
образом должно привести к по-
вышению уровня учебного ма-
териала, отказу от простых вы-
числений по формуле в пользу 
качественного анализа получен-
ных результатов. Возрастание 
роли качественных методов в 

физических исследованиях и 
в обучении физике уже давно 
связывалось с возможностью 
проведения компьютерных вы-
числений, избавляющих в ряде 
случаев от необходимости по-
строения строгого аналитиче-
ского решения [41], но исполь-
зование систем искусственного 
интеллекта значительно усили-
вает эту тенденцию. 

Еще один важный аспект – 
организационный, который 
связан с построением урока и 
проверкой домашнего задания. 
При условии использования ис-
кусственного интеллекта модель 
урока «перевернутый класс» уже 
не выглядит чужеродной. 

В поле нашего внимания 
были системы искусственного 
интеллекта, наиболее распро-
страненные и хорошо разра-
ботанные, к которым можно 
сравнительно легко получить 
доступ, и вероятность обра-
щения к которым со стороны 
учащихся достаточно высока.

Известно, что генератив-
ный искусственный интел-
лект сам обучается на запросах 
пользователей. Уже созданы и 
достаточно успешно использу-
ются модели искусственного 
интеллекта, ориентированные 
на определенную область дея-
тельности. Не исключено, что 
и в широком доступе скоро 
появится модель искусствен-
ного интеллекта, которая смо-
жет разбираться с графиками, 
рисунками, электрическими 
схемами и более точно решать 
задачи по физике. В этом слу-
чае потребуется более значи-
тельный пересмотр всех мето-
дических подходов к обучению 
физике, к которым мы при-
выкли. 

И, наконец, эффективность 
предлагаемого метода обуче-
ния на основе верификации 
результатов поисковых запро-
сов систем искусственного 
интеллекта будет во многом 
зависеть от накапливающегося 
опыта его применения учите-
лями и ожидаемых методиче-
ских разработок педагогов-ис-
следователей этой проблемы.
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Таксономия учебных целей с позиций 
ментального подхода

Purpose. Digital transformation of education determines the need to 
rethink the goals and meanings of the educational process and, at 
present, is associated with the problems of our time, the expansion 
of the role of artificial intelligence.
The paper is devoted to the presentation of the taxonomy of 
educational goals from the standpoint of a mental model of thinking, 
which allows designing new educational results in the digital 
transformation of education.
Methodology and methods. Unlike Bloom’s taxonomy, the main goal 
of modern education is the formation and development of computational 
thinking. The basis for constructing the taxonomy of educational goals 
is a mental approach, which is a set of principles and strategies for 
organizing the educational process aimed at forming and developing 
the cognitive abilities of the student. To identify the essence of 
computational thinking, a mental model of thinking is used, in which 
cognitive functions are determined by the mechanisms of perception, 
memorization, structuring and retrieval of information. In this model, 
knowledge is a structural set of mental images; mental schemes and 
mental models based on the first, second, and third signal systems.
Results. Consideration of the mental characteristics of a modern 
person in a digital society, definition of the 3rd signal system in 

the “person + ICT + artificial intelligence” link, in which mental 
schemes and mental models play the main role, made it possible to 
formulate the stages of the educational process target settings in the 
form of the taxonomy of educational goals.
The taxonomy of educational goals begins with the assignment of 
mental entropy - as a subject field of the future professional activity 
of a specialist, containing questions, tasks and problems. They can 
be formulated by traditional educational goals in the form of: know, 
be able to, master. The specification of these goals leads to target 
guidelines for the composition, volume and content of subject mental 
images, mental schemes and mental models. The set of mental images, 
schemes and models represent a knowledge block. In parallel, an 
ascending target block of universal cognitive operations is set, that 
a modern specialist must master. The pinnacle of the taxonomy is 
computational thinking. Based on the mental model of thinking, the 
essence of computational thinking is revealed and a set of universal 
cognitive operations is compiled. The basic composition of mental 
models that determine human cognitive behavior in a digital society 
is formed.
Computational thinking is a type of thinking with the activation 
of conceptual-abstract and conceptual-machine superstructures of 

Цель. Цифровая трансформация образования определяет необ-
ходимость переосмысления целей и смыслов учебного процессе 
и, в настоящее время, связана с проблемами современности, 
расширением роли искусственного интеллекта.
Работа посвящена представлению таксономии учебных целей 
с позиций ментальной модели мышления, позволяющую проек-
тировать новые образовательные результаты при цифровой 
трансформации образования.
Методология и методы. В отличие от таксономии Блума, 
главной целью современного образования является формиро-
вание и развитие вычислительного мышления. Основой для 
построения таксономии учебных целей служит ментальный 
подход, представляющий совокупность принципов и стратегий 
организации образовательного процесса, нацеленных на форми-
рование и развитие когнитивных способностей обучаемого. Для 
выявления сущности вычислительного мышления применяется 
ментальная модель мышления, в которой когнитивные функции 
определяются механизмами восприятия, запоминания, струк-
турирования и извлечения информации. В этой модели знания 
представляют структурную совокупность ментальных образов, 
ментальных схем и ментальных моделей с опорой на 1, 2, и 3-ю 
сигнальные системы. 
Результаты. Рассмотрение ментальных особенностей со-
временного человека в цифровом обществе, определение 3-й 
сигнальной системы в связке «человек + ИКТ + искусственный 
интеллект», в которой основную роль играют ментальные схемы 
и ментальные модели, позволило сформулировать этапность 
целевых установок образовательного процесса в виде таксоно-
мии учебных целей. 
Таксономия учебных целей начинается с заданием ментальной 
энтропии – как предметным полем будущей профессиональной 

деятельности специалиста, содержащим вопросы, задачи и 
проблемы. Они могут быть сформулированы традиционными 
учебными целями в виде: знать, уметь, владеть. Конкретизация 
этих целей приводит к целевым ориентирам по составу, объему 
и содержанию предметных ментальных образов, ментальных 
схем и ментальных моделей. Совокупность ментальных образов, 
схем и моделей представляют знаниевый блок. Параллельно ему   
задается восходящий целевой блок универсальных когнитивных 
операций, которыми должен овладеть современный специалист. 
Вершиной таксономии является вычислительное мышление.
На основе ментальной модели мышления выявлена сущность 
вычислительного мышления и составлен набор универсальных 
когнитивных операций. Сформирован базовый состав менталь-
ных моделей, определяющих когнитивное поведение человека в 
цифровом обществе. 
Вычислительное мышление – это вид мышления с активацией 
понятийно–абстрактной и понятийно–машинной надстроек 
ментальных образов, ментальных схем и моделей в контуре 
3–й сигнальной системы. 
Заключение. Предложенная ментальная таксономия учебных 
целей определяет вектор направления цифровой трансформации 
образования для достижения главного результата – вычис-
лительного мышления. Этапность формирования и качество 
вычислительного мышления определяется сформированностью 
набора универсальных когнитивных операций, объемом и содер-
жанием ментальных образов, ментальных схем и ментальных 
моделей предметной области.

Ключевые слова: ментальная модель мышления, вычислительное 
мышление, универсальные когнитивные операции, ментальные 
модели, таксономия учебных целей.
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mental images, mental schemes and models in the circuit of the 
third signal system.
Conclusion. The proposed mental taxonomy of educational goals 
determines the vector of the direction of digital transformation of 
education to achieve the main result - computational thinking. The 
stages of formation and the quality of computational thinking are 

determined by the formation of a set of universal cognitive operations, 
the volume and content of mental images, mental schemes and mental 
models of the subject area.

Keywords: mental model of thinking, computational thinking, universal 
cognitive operations, mental models, taxonomy of learning goals.

Введение

Необходимость переосмыс-
ления целей и смыслов об-
разования в настоящее время 
связана с проблемами совре-
менности, расширением роли 
искусственного интеллекта. 
Учебные цели нуждаются в их 
четкой, разумной и диагностич-
ной постановке. Формирова-
ние нового мировоззрения при 
цифровой трансформации об-
щества, достижения в области 
исследований разума определя-
ют важность вычислительного 
мышления, которое имеет мно-
го трактовок и интерпретаций. 
Противоречие между необходи-
мостью формировать вычисли-
тельное мышление как основ-
ного результата образования и 
существующими разными рас-
плывчатыми мнениями по спо-
собам его развития делает ак-
туальными вопросы выявления 
его сущности и целевых устано-
вок в учебных дисциплинах. 

В образовательной среде 
известна таксономия Блума – 
как система учебных целей, 
которые классифицированы 
по четырем позициям: зна-
ния фактов; концептуальные 
знания; процедурные знания; 
метакогнитивные знания. Ее 
примечательным фактом яв-
ляется соединение когнитив-
ных процессов и знаний в виде 
матрицы таксономии, помо-
гающей разумно определить 
учебные цели и задачи [1]. 
Таксономия Блума включает 
шесть уровней: знание, пони-
мание, применение, анализ, 
синтез и  оценка. При этом 
каждый уровень содержит ряд 
когнитивных действий, типа 
«описать», «объяснить», «опре-
делить признаки», «сформули-
ровать иначе» и т.п. 

Цель работы – описать так-
сономию учебных целей на 

основе совокупности менталь-
ных моделей, определяющих 
сущность вычислительного 
мышления с позиций третьей 
сигнальной системы, и которая 
позволит проектировать новые 
образовательные результаты 
при цифровой трансформации 
образования.

В последнее время главной 
учебной целью стали призна-
вать вычислительное мышле-
ние. Формирование нового 
мировоззрения при цифровой 
трансформации общества, до-
стижения в области иссле-
дований разума определяют 
важность вычислительного 
мышления, которое, по мне-
нию Хеннера Е.К., должно 
стать одной из ключевых за-
дач российского образования 
[2]. Когнитивный характер 
вычислительного мышления 
можно связать с ментальны-
ми моделями – как специфи-
ческими формами индивиду-
ального ментального опыта, 
влияющими на протекание 
когнитивных процессов [3]. 
Холодная М.А. рассматривает 
ментальный опыт как слож-
ную систему, включающую в 
себя интеллектуальные струк-
туры (когнитивные процессы) 
и неинтеллектуальные факто-
ры (ментальные модели, ког-
нитивные стили и индивиду-
альные особенности). Мозг 

создает ментальные модели 
действительности, а их при-
менение повышает качество 
мышления и способности при-
нимать решения. При этом 
ментальные модели могут быть 
конструктивными и деструк-
тивными. «Когда у вас в руках 
молоток, всё вокруг кажется 
гвоздём» [4].

Сущность понятий «знание» 
и «умение» с позиций 
ментального подхода

Для построения современ-
ной таксономии учебных целей 
воспользуемся ментальным 
подходом [5]. Ментальный 
подход в образовании наце-
лен на формирование и разви-
тие у учащегося когнитивных 
способностей, связанных с 
восприятием, запоминанием, 
структурированием и извлече-
нием из памяти информации.

Обобщенная ментальная 
модель мышления опирается 
на иерархическую восходя-
щую структуру запоминаемой 
информации в памяти, кото-
рая представляет совокупность 
ментальных образов окружа-
ющей реальности. Менталь-
ный образ представляет син-
тезированное образование из 
пяти–модальных компонент 
по чувственным ощущениям 
(зрительным, слуховым, так-

Рис. 1.  Структура ментального образа
Fig. 1. Structure of the mental image
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тильным, обонятельным, вку-
совым).

Для фиксации и обмена 
опытом необходимо, чтобы 
ментальные образы обрели вер-
бальную оболочку в виде по-
нятий, сначала на модельном 
уровне (замещение, звуковое 
и телесное подражание образа, 
приближенного к физической 
реальности), затем в языковой 
среде, образуя символьно-по-
нятийную надстройку (состо-
ит условно из двух компонент: 
модельно-символьной и по-
нятийно-абстрактной) (Рис.1). 
Поскольку отражение воспри-
нимаемого объекта среды свя-
зано с его взаимодействием, то 
в образе инкапсулируются те-
лесно-двигательные рефлексы 
и процедурные действия (фи-
зические и умственные). Поня-
тия являются общепринятыми 
сообществом наименованиями 
и обозначениями объектов ре-
ального мира и протекающих 
в нем процессов и явлений. 
Символьно–понятийная и про-
цедурная компоненты менталь-
ного образа образуют инфор-
мационную модель отраженной 
физической реальности. 

Ментальный образ отражен-
ной реальности имеет целевой 
блок в виде неопределенности, 
которую устраняет сам факт 
фиксации и формирования 
образа. Эту ментальную энтро-
пию можно обозначать в виде 
удивления, вопросов, целей и 
задач. Снятие неопределенно-
сти определяется фиксацией 
чувственного следа, задани-
ем его модельно-символьным 
представлением, далее по вос-
ходящей – на понятийно-аб-
страктном уровне.

Ментальные образы связы-
ваются между собой в менталь-
ные схемы путем обобщения, 
ассоциирования и комбини-
рования для решения конкрет-
ных задач. В свою очередь, 
обобщение, комбинирование 
и суперпозиция ментальных 
схем определяют ментальные 
модели, определяющие страте-
гии мыслительного процесса 
(рис.2). 

С позиций ментального 
подхода знание – это сово-
купность ментальных образов 
(МО), ментальных схем (МС) 
и ментальных моделей (ММ). 

МО – это суммация про-
странственно-временных им-
пульсов в нейронной сети 
мозга, получаемых от физи-
ческой реальности и образу-
ющих структурную инвариан-
ту, включающей чувственные, 
символьно-понятийные и де-
ятельностные компоненты 
(определяют смысловое обла-
ко или информационную мо-
дель физической реальности).

МС – представляют обоб-
щенные и ассоциированные 
структурно-ментальные схе-
мы решения однотипных за-
дач. На чувственном уровне 
– формируются на основе 
безусловных и условных реф-
лексов, образующие элемен-
тарные телесно-двигатель-
ные действия (примитивы), 
с помощью которых про-

являются сложные физиче-
ские и умственные действия. 
На символьно-понятийном 
уровне – формируются с по-
мощью измерительных мер, 
расчетных и логических эле-
ментарных задачных прими-
тивов. Визуализацию этих 
схем удобно представлять в 
виде ментальных карт (ин-
теллект-карт) [6], структур-
но-ментальных схем Асаулен-
ко Е.В. [7], опорных сигналов 
Шаталова В.Ф. [8], структур-
ных схем Егидеса Е.М. [9] и 
др. Ментальные схемы пред-
ставляют инкапсуляцию по-
нятийного тезауруса менталь-
ных образов и понятийного 
тезауруса физических дей-
ствий. Структура МС позво-
ляет говорить о зарождении, 
восходящем и рекурсивном 
развитии этого типа знаний 
(Рис. 3).

ММ – представляют ком-
бинированные и суперпозици-
онные структуры из МО и МС, 

Рис. 2. Структура запоминаемой информации в памяти
Fig. 2. Structure of the stored information in memory

Рис. 3.  Структура знаний с позиций ментального подхода
Fig. 3. Structure of knowledge from the perspective of the mental approach
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позволяющие моделировать 
достижение целей в физиче-
ской и абстрактной деятельно-
сти. Они представляют идеи, 
концепции и способы позна-
ния и приспособления к окру-
жающей среде. Большой набор 
ментальных моделей описан 
в книге Вайнберг Габриель, 
Макканн Лорен «Супермыш-
ление. Как обходить менталь-
ные ловушки и принимать эф-
фективные решения» [4].

Умения – это способность 
использовать знания для сня-
тия неопределенности вопро-
сов, решения конкретных за-
дач, достигать поставленных 
целей (рис. 4).

Формирование и развитие 
знаний и умений осуществля-
ется с помощью накопленных 
знаний и умений (рекурсивно), 
опираются на когнитивные 
способности мышления: при 
восприятии и распознавании 
информации (речь, чтение, 
графика и пр.), при обработке 
и структурировании инфор-
мации (обобщение, ассоциа-
ция, аналогия, комбинирова-
ние, рекурсия, суперпозиция), 
при извлечении информации 
(язык, символизация-кодиро-
вание).

Таким образом, знания че-
ловека - это совокупность его 
МО, МС, ММ, определяющих 
его умения снимать неопре-
деленность на вопросы, ре-
шать задачи и достигать целей 
в физической и абстрактной 
деятельности на основе своих 
когнитивных способностей.

Универсальные когнитивные 
операции и вычислительное 
мышление

Для формирования знаний 
и умений, а также для органи-
зации мыслительного процесса 
нужно наличие определенных 
когнитивных функций и опе-
раций (когнитивные способ-
ности человека). 

Мышление представляет 
функцию головного мозга по 
восприятию, запоминанию, 
обработке и использованию 
(извлечению) информации. 
Определим какие когнитивные 
функции и операции исполь-
зуются в этих мыслительных 
процедурах.

Восприятие осуществляет-
ся с помощью когнитивных 
функций узнавания, распозна-
вания, воображения, понима-
ния.

Запоминание происходит на 
основе когнитивных функций 
суммации сенсорных ощуще-
ний физической реальности в 
виде чувственного паттерна, 
фиксации символьно-поня-
тийной и телесно-деятельност-
ной надстройки (образование 
ментальных образов МО).

Обработка осуществляется 
на основе когнитивных функ-
ций обобщения МО, сетевого 
объединения МО (их компо-
нент) путем ассоциаций, и ког-
нитивных операций при фор-
мировании ментальных схем 
(МС) по решению задач, и 
ментальных моделей (ММ) для 
разрешения сложных жизнен-

ных ситуаций. Эти операции 
обработки информации можно 
определить - как универсаль-
ные когнитивные операции:

1. Итерация – циклический 
повтор операций с некой сущ-
ностью с новыми данными;

2. Рекурсия – определение 
сущности через саму сущность;

3. Иерархия – уровневая 
подчиненность сущностей на 
основе отношения «части-це-
лое»;

4. Сетевость – связывание 
сущностей в ансамбль взаимо-
действующих элементов в сеть 
без иерархии;

9. Суперпозиция – структу-
ризация сущности в сущности;

10. Формализация – обоб-
щение и символизация новых 
восходящих абстрактных сущ-
ностей;

11. Комбинирование – 
структуризация сущностей по 
принципу трансформера;

12. Преемственность – фор-
мирование сущности на основе 
концентрического принципа;

13. Наследование – сохра-
нение качеств сущности при 
его эволюционном изменении; 

14. Реконструкция – улуч-
шение качеств сущности за 
счет апгрейда;

15. Инкапсуляция – су-
перпозиционная интеграция 
разных сущностей в одну сущ-
ность;

16. Кластеризация – груп-
пирование множества сущно-
стей на классы по определен-
ным признакам.

Известные универсаль-
ные учебные действия (УУД) 
в образовательных стандартах 
являются подмножеством ука-
занных универсальных когни-
тивных операций.

Извлечение информации 
происходит с помощью когни-
тивных функций воображения 
(активация ментальных струк-
тур в памяти как идея, мысль), 
суждения (вербальное утверж-
дение факта существования 
МО, МС, ММ) и умозаклю-
чения (логической цепочки из 
МО, МС, ММ) в виде вербаль-
ного сообщения. Суждение и 

Рис. 4.  Структура умений с позиций ментального подхода
Fig. 4. Structure of skills from the perspective of the mental approach
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умозаключение опираются на 
составные универсальные ког-
нитивные операции: анализ, 
синтез, сравнение, абстраги-
рование, конкретизация, обоб-
щение, классификация.  

Знания и умения на базе 
МО, МС, ММ, универсальные 
когнитивные операции в усло-
виях 3 СС, определяют сущ-
ность вычислительного мыш-
ления. 

Вычислительное мышле-
ние – это современный тип 
мышления с активацией по-
нятийно–абстрактной и поня-
тийно–машинной надстроек 
ментальных образов, менталь-
ных схем и моделей в контуре 
3–й сигнальной системы [10].

Ментальная таксономия 
учебных целей

Таксономия учебных це-
лей (Рис. 5) зарождается пред-
метным полем будущей про-
фессиональной деятельности 
специалиста, содержащим 
предметные вопросы, задачи и 
проблемы (ментальная энтро-
пия). Это традиционно клас-
сические учебные цели в виде 
ЗУНов (в образовательных 
стандартах как: знать, уметь, 
владеть). Конкретизация этих 
целей приводит к целевым ори-
ентирам по составу, объему и 
содержанию предметных МО, 
МС, ММ. Следующий восхо-
дящий целевой блок связан с 
формированием универсаль-
ных когнитивных операций, 
которые были перечислены 
выше. Их следует конкретизи-

ровать для каждой предметной 
области. Например, в инфор-
матике –итерации и рекурсии 
(как операции) следует связать 
с разработкой циклических 
и рекурсивных алгоритмов и 
программ, суперпозицию с ме-
тодами разработки алгоритмов 
на основе структурной теоре-
мы и т.д. 

Вершиной таксономии 
учебных целей является вы-
числительное мышление. 

Основу вычислительно-
го мышления современного 
специалиста составляют мен-
тальные модели, которые фор-
мируются обобщением кон-
кретных сходных ситуаций. 
Например, ментальная модель 
открытой и закрытой архи-
тектуры обобщается едиными 
принципами построения вы-
числительной техники, обу-
стройства жилья, социальных 
институтов и т.п. Перечислим 
ментальные модели, определя-
ющие качество вычислитель-
ного мышления:

1. Модель закрытой и от-
крытой архитектуры систе-
мы. Модели закрытых систем 
удобны для исследований их 
закономерностей с учетом за-
конов сохранения. Модель от-
крытой архитектуры обобщает 
ментальные схемы построения 
систем, позволяющих видоиз-
меняться без коренной ломки: 
архитектура ПК, конвейеры 
на заводах и фабриках, обу-
стройство дома, транспланта-
ция в медицине и др. Обычно 
открытая система определя-
ется граничными условиями, 

а закрытая – начальным со-
стоянием. Наличие и уровень 
сформированности этой моде-
ли важна как с точки зрения 
фундаментализации IQ, так 
и для проектирования и кон-
струирования систем окружа-
ющего мира, включая слож-
ные и глобальные проекты. 
Вероятно, что больший вклад 
в формирование и развитие 
этой модели вносят курсы фи-
зики, основы вычислительной 
техники, строительные и тех-
нологические курсы. 

2. Модель процедурной и про-
ективной системы. Создание 
и изменение системы может 
происходить по двум подхо-
дам: процедурный – предпола-
гает схему «один для многих» 
(испечь хлеб, написать кни-
гу, изготовить деталь, в базах 
данных - отношения между 
записями и пр.); проектив-
ный – реализуется по схеме 
«многие для многих», чаще по 
модели открытой архитектуры 
(вместе строим город, в орга-
низациях все участвуем в их 
развитии, создаем совместно 
образовательные сайты, пор-
талы и платформы, системы 
искусственного интеллекта и 
пр.). Наличие и уровень сфор-
мированности этой модели 
важна как с точки зрения фун-
даментализации IQ, так и для 
проектирования и конструи-
рования систем окружающего 
мира, включая сложные и гло-
бальные проекты: в образова-
нии, медицине, технике и др. 
Вероятно, что вклад в основы 
и развитие этой модели могут 
вносить курсы по практически 
всем дисциплинам, если в них 
предусматривать, например, 
решение задач, выполнение 
учебных проектов индивиду-
ально и коллективно. Особен-
но формирование этой модели 
проявляется при разработке и 
использовании облачных сер-
висов и приложений.

3. Модель черного и белого 
ящиков. Применение и изуче-
ние системы может происхо-
дить путем анализа отклика 
системы на определенные воз-

Рис. 5. Ментальная таксономия учебных целей
Fig. 5. Mental taxonomy of learning objectives
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действия без знания ее вну-
тренней сущности, либо при 
целенаправленном взаимодей-
ствии с системой с понимани-
ем ее структуры и компонент. 
Примеры: использование ПК 
(черный ящик) рядовым поль-
зователем или разработчиком 
ПК (белый ящик), класси-
ческое тестирование знаний 
ученика (черный ящик) или 
адаптивное (белый ящик), экс-
плуатация автомобиля любите-
лем (черный ящик) или авто-
механиком (белый ящик).

4. Модель части и целое. Лю-
бая сущность состоит из сово-
купности сущностей. Система 
представляет совокупность 
взаимосвязанных элементов, 
каждая из которых представ-
ляет систему. Модель дает 
возможность любую сложную 
ситуацию упрощать до уров-
ня ее разрешения, определя-
ет процедуры решения задач 
сверху-вниз, снизу-вверх, на 
основе индукции и дедукции 
(умозаключение от частности 
к общему и наоборот), анали-
за и синтеза. Пример полезно-
сти модели – метод пирами-
ды Барбары Минто, который 
позволяет строить пирами-
дальное дерево вопросов для 
разрешения проблемной ситу-
ации [11]. Еще один показа-
тельный пример – Евклидова 
геометрия, или модель атома. 
Основы модели следует фор-
мировать на уроках физики, 
математики, химии.

5. Модель оценивания и из-
мерения. Оценивание свойств 
и качеств системы, объек-
тов окружающего мира, про-
исходит непрерывно при 
взаимодействии человека с 
физической и социальной ре-
альностью. От мгновенного 
оценочного распознавания 
окружающей действительно-
сти зависит безопасность су-
ществования, счет и метри-
ческие измерения позволяют 
взаимодействовать с природой 
и обществом в ближайшее и 
долгосрочное время безопасно 
и комфортно. Оценивание и 
измерение являются важней-

шими когнитивными функци-
ями мышления. В интеграции 
с ИКТ определяют сущность 
3СС. Необходимо уделять осо-
бое внимание во всех предмет-
ных дисциплинах, науках.

6. Модель хаоса и порядка. 
Определяет сущность физиче-
ской, информационной и мен-
тальной энтропии и негэнтро-
пии. Определяет восходящий 
уровень удивления, познания 
от наивных детских вопросов, 
задач и целей к проблемным 
ситуациям. Модель важна для 
умения задавать вопросы, ста-
вить задачи, формулировать 
цели и проблемы. Нужен от-
дельный курс в школе и вузе, 
который нацелен на формиро-
вание исследовательских ком-
петенций и этой модели.

7. Модель эволюции и револю-
ции. Процессы, события и яв-
ления могут протекать плавно, 
непрерывно (эволюционно), 
либо скачкообразно (револю-
ционно). Эволюционные си-
стемы устойчивы, инерцион-
ны, полезны для определенных 
этапов жизни, для функциони-
рования систем в определен-
ные временные этапы. Рево-
люционные процессы важны 
для обновления устаревших 
систем, ускорения процессов 
для достижения целей, но не-
сут с собой коренную ломку, 
разрушение старого.

8. Модель локализации и гло-
бализации. Обеспечивает два 
подхода к адаптации системы: 
к конкретной ситуации путем 
упрощения и рассмотрения 
лишь ограниченного набора 
элементов и условий; к инте-
грированным объединениям в 
экономике, политике, науке 
и образовании. Локализация 
важна для выявления ошибок 
и поведения системы, напри-
мер, при отладке программ, 
выявления и устранения сбо-
ев, неполадок в работе слож-
ных систем. Глобализация 
позволяет расширять границы 
конкретной системы для ее 
вхождения и взаимодействия 
с другими системами. Напри-
мер, локальные сети включа-

ются в глобальные, торговые 
точки – в торговые сети и пр.   

9. Модель статики и дина-
мики. Относительно системы 
могут представляться стацио-
нарными (неизменное состоя-
ние покоя предметов, устано-
вившиеся процессы: течение 
реки, смена дня и ночи и пр.), 
либо в движении, меняющие 
состояния во времени (ветер, 
дождь, рост растений и пр.). 
Стационарные модели: созда-
ние порядка в доме, офисе 
(расставить вещи по местам), 
определение регламентов и 
процедур, например, распо-
рядок дня, расписание, и пр. 
Динамические системы: не-
прерывная реконструкция и 
модернизация системы пита-
ния, жизнеобеспечения, обра-
зования, науки и пр. Вероятно, 
что каждому важно знать, что в 
жизни должно быть стационар-
но (устойчиво), а что должно 
видоизменяться. При решении 
задач, выполнении проектов 
следует искать новые пути и 
методы, иначе «инерцион-
ность» стационарных моделей 
ведет к застою, препятствует 
инновациям. Основы модели 
удобно формировать на уроках 
биологии, географии, физики, 
математической физики.  

10. Модель интерполяции и 
экстраполяции. Восстановле-
ние отсутствующих сущностей 
внутри сущности и прогнози-
рование сущности вне сущно-
сти. Очень важная модель не 
только в науке и образовании, 
но и в личной жизни. Позво-
ляет предвосхищать поведение 
и события систем в настоящем 
и будущем. Играет важнейшую 
роль в формировании «образа 
будущего». Необходимо фор-
мировать модель на уроках ма-
тематики, физики, биологии, 
химии, курсах медицины и пе-
дагогики.

11. Модель интуиции и клас-
сификации. Интуиция – это 
вербально неосознанное зна-
ние (на уровне 1СС), позво-
ляет осуществлять мыслитель-
ную деятельность на уровне 
«чутья», определяет научные 



Образовательная среда

52	 Открытое образование  Т. 29. № 4. 2025

прорывы и создает базу для 
2СС, для символизации и по-
нятизации новых знаний. 
Это вектор вне наших знаний 
(определенности и осознан-
ности). Классификация – это 
вербально осознанная система-
тизация знаний, проводящая к 
новым более глубоким знани-
ям. Это вектор внутрь наших 
знаний.  Модель опирается на 
интерполяцию и экстраполя-
цию. В совокупности интуиция 
и классификация (вектор вовне 
и внутрь) позволяют модели-
ровать и имитировать сложные 
системы для исследования их 
поведения во времени в зависи-
мости от структуры элементов 
системы и их взаимодействия. 
Модель играет важную роль в 
компьютерном моделировании 
таких систем.

12. Модель прямого и об-
ратного хода. Обычно реше-
ние проблемы осуществляется 
путем предвосхищения неко-
торой процедуры (думаем на-
перед). Такой прямой ход мыс-
лительного процесса может 
быть эффективен при реше-
нии простых задач. Для слож-
ных задач и проблем подобная 
прямота не всегда применима. 
Инверсия помогает находить 
решения, думая в обратном 
направлении.

13. Модель последовательной 
и параллельной процедуры. Лю-
бая совокупность действий, 
потоки данных, обработка 
данных может происходить 
последовательно или парал-
лельно. Пример: электриче-
ские цепи, водоснабжение, 
конвейеры, алгоритмические 
конструкции, вычисления и 
пр. Модель определяет стиль 
поведения человека и его 
мышления.  

14. Модель моно и многоза-
дачности. В отличие от модели 
последовательной и параллель-
ной процедуры, предполагает 
выполнение нескольких задач 
в режимах: разделения време-
ни (все задачи выполняются 
одновременно по процедуре 
последовательного решения 
части задач по дискретным вре-

менным отрезкам), поэтапного 
разделения задач (очередность 
выполнения этапов всех задач, 
а не самих задач). На каждом 
промежуточном уровне этих 
режимов могут использовать-
ся модели последовательной и 
параллельной процедуры.

15. Модель достатка и избы-
точности. Для функциониро-
вания системы используются 
определенные ресурсы, кото-
рые могут быть ограничены 
или практически неограничен-
ны (возобновляемые). Привле-
чение избыточных ресурсов 
связано с предвосхищением 
восполнения и возобновления 
необходимых элементов для 
функционирования системы 
в настоящем и будущем. Мо-
дель должна опираться на ин-
терполяцию и экстраполяцию, 
цену и качество ресурсов. Мо-
дель избыточности заставля-
ет создавать резервные копии 
продуктов, программ, файлов, 
критических компонент систе-
мы, иметь в наличие план Б, 
или «подушку безопасности». 
Достаточность определяет оп-
тимальность ресурсов, важна в 
условиях ограничений.

16. Модель реального и отсро-
ченного времени. Сегодня чаще 
о них говорят, как о моделях 
онлайн и оффлайн взаимодей-
ствия. Эта сущность определят 
поведение человека и систем 
при решении вопросов в те-
кущий момент времени или с 
отложенным стартом. Играет 
важную роль для планирова-
ния и формирования образа 
будущего, экономит ресурсы 
и обеспечивает комфортность 
взаимодействия.

17. Модель прямого и после-
довательного доступа. Важная 
модель в системах массового 
обслуживания, в быту и тех-
нике, информационных си-
стемах. Опирается на модели 
очереди, устройствах в форме 
стека. Оптимизирует неко-
торые виды деятельности и 
мышления за счет механизма 
индексации, хранения и пере-
дачи информации.

18. Модель клиент-сервер. 

Определяет централизованные 
и распределенные системы в 
быту, социальных системах 
(образование, политика, обще-
ство и пр.), в науке и технике.   

19. Модель цена и качество. 
При создании системы возни-
кает вопрос оптимального со-
отношения цены и качества. 
Решение этого вопроса связа-
но с метричностью, умением 
оценивать количественно и 
качественно элементы, объек-
ты и системы.   

20. Модель спроса и предложе-
ния. Определяет естественные 
и эволюционные условия рав-
новесия конкурентных систем. 
Например, в экономике цена за 
товар или сервис будет менять-
ся, пока не остановится в точке, 
где спрос равен предложению. 
Это приводит к равновесию 
цены и качества ресурса. 

21. Модель апгрейд и кросс-
платформенности. Апгрейд  — 
это процесс улучшения су-
ществующих продуктов или 
систем, чтобы достичь более 
высокого качества, производи-
тельности или функционально-
сти, например, путем замены 
компонентов, добавления новых 
функций и устройств, обновле-
ния программного обеспечения. 
Кроссплатформенность — это 
способность системы работать в 
разных новых условиях, напри-
мер, для программного обеспе-
чения работать с несколькими 
аппаратными платформами или 
операционными системами без 
необходимости значительных 
изменений в коде или функ-
ционале. Модель опирается на 
принципы открытой архитекту-
ры и проективности, реализует 
модели эволюции и революции, 
цены-качества за счет преем-
ственности, наследовании, ин-
капсуляции. 

22. Модель накопления и 
упорядочения. Определяет по-
иск необходимых ресурсов, их 
хранение (склады, резервуары, 
базы данных и пр.) для после-
дующего использования. 

23. Модель сепарации и ин-
капсуляции. Многие процессы и 
системы иногда удобно сепари-
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ровать для получения объектов с 
новыми качествами (получение 
из молока сливок или творога, 
бензина из нефти, из компьюте-
ра сделать музыкальный центр 
и пр.). Внедрение некоторых 
объектов в другие может суще-
ственно изменить инкапсулиро-
ванные объекты (катализаторы 
в химии, объектно-ориентиро-
ванное и визуальное програм-
мирование и пр.). 

Очевидно, что перечислен-
ный набор моделей не являет-
ся полным. В каждой предмет-
ной области следует выделять 
учебные элементы и модули, 
позволяющие формировать те 
или иные ментальные модели. 
При этом практические зада-
ния следует делать модельно-о-
риентированными, нацеленны-
ми на формирование тех или 
иных ментальных моделей.

Заключение

Стремительное становле-
ние цифрового общества и 
ментальные особенности со-

временного человека опре-
деляют эволюционное фор-
мирование 3-й сигнальной 
системы в связке «человек + 
ИКТ + искусственный ин-
теллект». Она порождает со-
временный тип мышления, 
получившей название «вы-
числительное» (computational 
thinking), в которой основную 
роль играют ментальные схе-
мы и ментальные модели. В 
этой связи возникает необхо-
димость переосмысления це-
лей и смыслов образования. 
Таксономия учебных целей 
начинается с заданием мен-
тальной энтропии, представ-
ляющей предметное поле бу-
дущего специалиста в виде 
классических: знать, уметь, 
владеть. Ментальная модель 
мышления позволяет эти цели 
связать с предметными мен-
тальными образами, менталь-
ными схемами и ментальными 
моделями, определяющими 
суть знаний и умений. Качество 
мышления во многом зависит 
от когнитивных способностей 

человека, позволяющих осу-
ществлять универсальные ког-
нитивные операции, связанные 
с восприятием, запоминанием, 
структурированием и извлече-
нием информации. Вершиной 
таксономии является вычисли-
тельное мышление.

Ментальный подход [12] 
позволил определить набор 
универсальных когнитивных 
операций и сформировать ба-
зовый состав ментальных мо-
делей, определяющих когни-
тивное поведение человека в 
цифровом обществе. 

Предложенная ментальная 
таксономия учебных целей 
определяет вектор направле-
ния цифровой трансформации 
образования для достижения 
главного результата – вычис-
лительного мышления. Его 
качество определяется сфор-
мированностью набора уни-
версальных когнитивных 
операций, объемом и содер-
жанием ментальных образов, 
ментальных схем и менталь-
ных моделей.
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Применение таксономии Блума для 
классификации результатов обучения 
в электронной информационно-
образовательной среде

Purpose of research. The study aims to develop a comprehensive 
approach to assessing educational outcomes embedded by developers 
in educational programs. This approach can complement the point-
rating system to provide a more detailed and multi-faceted assessment, 
especially within e-learning courses and, as a result, the entire 
electronic educational environment as a whole.
Materials and methods. The study is based on a competency-based 
approach, in which the assessment of educational outcomes is focused on 
the degree of competence formation as projected within each discipline 
and implemented in the educational program. The materials analyzed 

included the work program of the academic discipline, as well as 
the electronic learning course implemented for independent work on 
the discipline, based on LMS. Data from the electronic gradebook, 
generated from the results of student performance monitoring, were 
also used. Bloom’s taxonomy of educational objectives was utilized 
for the analysis and subsequent structuring of learning outcomes. 
Matrix modeling was applied for data processing and comparison. 
Additional research methods included analysis and synthesis, expert 
evaluation, methods of mathematical statistics (for processing the 
obtained matrices), as well as comparative analysis of empirical data.

Цель исследования. Исследование направлено на создание 
комплексного подхода к оценке образовательных результатов, 
закладываемых разработчиками в образовательную программу. 
Такой подход может дополнить балльно-рейтинговую систему 
для обеспечения более детализированной и многогранной оцен-
ки, особенно в рамках электронных обучающих курсов и, как 
следствие, всей электронной-образовательной среды в целом.
Материалы и методы. В качестве основного методологического 
подхода в исследовании применяется компетентностный под-
ход, в рамках которого оценка образовательных результатов 
ориентирована на степень сформированности компетенций, 
проектируемых в каждой дисциплине, реализуемых в образо-
вательной программе. В качестве материалов были проана-
лизированы рабочая программа учебной дисциплины, а также 
электронный обучающий курс, реализованный для выполнения 
самостоятельной работы по дисциплине на базе LMS. Исполь-
зовались данные электронного журнала оценивания, формиру-
емые по результатам контроля успеваемости студентов. Для 
анализа и последующей структуризации результатов обучения 
использована таксономия образовательных целей Б. Блума. 
Для обработки и сопоставления данных был применен метод 
матричного моделирования. Также из использованных методов 
исследования можно выделить анализ и синтез, экспертное 
оценивание, методы математической статистики (в обра-
ботке полученных матриц), а также сравнительный анализ 
эмпирических данных.
Результаты. В рамках исследования осуществлена аналитика 
возможностей БРС для оценки образовательных результатов. 
Для объективизации процесса измерения образовательных 
результатов в рамках дисциплины предложено использовать 
структурированную модель, основанную на таксономии обра-
зовательных целей Б. Блума. 
Данный процесс реализуется следующим образом: электронный 
журнал курса импортируется в виде матрицы, в которой 
строки соответствуют студентам, а столбцы — элементам 

оценивания (тесты, задания, проекты и т.д.). Параллельно 
формируется таксономическая (экспертная) матрица курса, где 
каждому элементу оценивания присваивается вес, отражающий 
уровень по таксономии Блума его вклада в достижение опреде-
ленных компетенций. Операция умножения матрицы журнала 
оценок на таксономическую матрицу позволяет агрегировать 
индивидуальные достижения студентов с учетом уровней сфор-
мированности компетенций по каждому из уровней таксономии.
Разработан алгоритмический подход к организации комплекс-
ного процесса оценки образовательных результатов, который 
включает этапы автоматизированного экспорта данных из 
LMS Moodle, формирования матриц, их последующего перем-
ножения и визуализации полученных оценок в виде матрицы 
результата. Это не только обеспечивает объективизацию 
процедуры балльно-рейтинговой оценки, но и позволяет про-
водить регулярный мониторинг достижения запланированных 
образовательных результатов.
Проведена эмпирическая валидация предлагаемой методики на 
материале одной из учебных дисциплин, ведущейся с применением 
электронного обучающего курса. Сопоставление результатов, 
полученных с помощью предложенного алгоритмического под-
хода, с итоговыми результатами свидетельствует о практи-
ческой состоятельности предложенной схемы и ее потенциале 
для масштабирования в других курсах и образовательных 
программах.
Заключение. Предложенный комплексный подход к оценке 
образовательных результатов обеспечивает сквозную про-
слеживаемость формирования компетенций и способствует 
повышению объективности, а также прозрачности процедуры 
контроля качества обучения. 

Ключевые слова: компетентностный подход, образовательные 
результаты, электронная информационно-образовательная 
среда, электронный обучающий курс, LMS Moodle, таксономия 
Блума.

Applying Bloom’s Taxonomy for Classifying 
Learning Outcomes in an Electronic 
Information and Educational Environment

Т.В. Зыкова
Сибирский федеральный университет, Красноярск, Россия

Tatyana V. Zykova
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia



Качество знаний

56	 Открытое образование  Т. 29. № 4. 2025

Results. As part of the study, an analysis of the capabilities of the 
point-rating system (PRS) for assessing learning outcomes was 
conducted. To objectify the process of measuring educational results 
within a given course, it is proposed to use a structured model based 
on Bloom’s taxonomy of educational objectives.
This process is implemented as follows: the electronic gradebook of 
the course is imported in a matrix form, where the rows correspond 
to students and the columns to assessment elements (quizzes, 
assignments, projects, etc.). At the same time, a taxonomic (expert) 
matrix of the course is formed, in which each assessment element is 
assigned a weight reflecting its level according to Bloom’s taxonomy 
and its contribution to the achievement of specific competencies. By 
multiplying the gradebook matrix by the taxonomic matrix, it becomes 
possible to aggregate students’ individual achievements, taking into 
account the levels of competency achievement according to each level 
of the taxonomy.
An algorithmic approach to organizing a comprehensive process of 
learning outcomes assessment has been developed. This approach 
includes the stages of automated data export from LMS Moodle, 

matrix formation, their subsequent multiplication, and visualization 
of the obtained results as a results matrix. This not only ensures the 
objectivity of the point-rating assessment procedure but also enables 
regular monitoring of the achievement of the planned educational 
outcomes.
Empirical validation of the proposed methodology was carried out 
using the materials of a specific academic course delivered via an 
electronic learning environment. A comparison of the results obtained 
through the proposed algorithmic approach with the final results 
demonstrates the practical viability of the proposed scheme and its 
potential for replication in other courses and educational programs.
Conclusion. The proposed comprehensive approach to the assessment 
of educational outcomes ensures end-to-end traceability in the 
development of competencies and contributes to increased objectivity 
and transparency in the quality assurance procedure of education. 

Keywords: competency-based approach, educational outcomes, 
electronic information and educational environment, electronic 
learning course, LMS Moodle, Bloom’s taxonomy.

Введение

Сегодня процесс цифро-
вой трансформации охваты-
вает практически все сферы 
человеческой жизни, не обхо-
дя и образование. При этом 
широко применяемой техно-
логией управления образова-
тельным процессом является 
балльно-рейтинговая система 
(БРС), которая применяется 
не только для оценки знаний 
студентов, но также является 
основным источником инфор-
мации об освоении образо-
вательных результатов в виде 
сформированных компетен-
ций, закладываемых в образо-
вательную программу [1]. 

Тем не менее, оценка ре-
зультатов обучения – это фун-
даментальный, но неизменно 
сложный и дискуссионный 
вопрос в образовании. Эта 
сложность связана с много-
гранностью самого учебного 
процесса и того, что именно 
должно быть измерено. Есть 
ряд причин, по которым тра-
диционный подход к оценке 
результатов обучения (БРС) 
сталкивается с определенными 
трудностями [2]. Стандартные 
инструменты БРС часто огра-
ничены (учитываются баллы 
за задания, посещаемость), но 
не всегда верно отражают ка-
чество полученных знаний и 
навыков, умение применять их 
на практике. На процесс оцен-
ки часто влияет человеческий 
фактор (разные преподаватели 

могут по-своему интерпрети-
ровать стандарты, присуждать 
неодинаковые баллы за схо-
жие ответы) даже при наличии 
четких критериев. Отдельную 
проблему представляет собой 
неоднородность контингента 
обучающихся (разный началь-
ный уровень подготовки и мо-
тивации), так как усложняет 
объективное и справедливое 
сопоставление их достижений. 
Современные подходы в обу-
чении ориентированы на фор-
мирование комплексных ком-
петенций (командная работа, 
коммуникация, критическое 
мышление), которые трудно 
поддаются структурированию 
и измерению исключительно в 
рамках БРС. Также важно учи-
тывать мотивационные и пове-
денческие аспекты, поскольку 
обучающиеся иногда концен-
трируются на повышении сво-
их баллов, а не на глубоком 
понимании и применении зна-
ний и навыков, что приводит 
к искажению реальной оценки 
и снижает качество обучения. 

Закономерным итогом обо-
значенных недостатков БРС 
является существование по-
стоянных дискуссий относи-
тельно валидности и надеж-
ность данной системы. Важно 
понимать, что БРС являет-
ся только инструментом для 
структурирования и формали-
зации процесса оценки обра-
зовательного процесса [3]. За 
БРС часто скрыты личностные 
качества будущего специали-

ста. Поэтому важно исполь-
зовать комплексный подход в 
оценивании: объединить ко-
личественные и качественные 
методы, чтобы получить более 
полное понимание о профес-
сиональных и личных каче-
ствах будущего специалиста. 
Такой комплексный подход 
должен:

•  включать количественные 
баллы;

•  дифференцировать уро-
вень освоения учебных мате-
риалов, акцентируя внимание 
на развитии высших когнитив-
ных навыков;

•  дополнять оценку на ос-
нове методов диагностики 
личностных качеств и надпро-
фессиональных компетенций 
(проектная деятельность, кей-
сы и т.д.).

Для реализации такого 
подхода можно использовать 
данные цифрового следа об-
учающихся, которые на се-
годняшний день накопились 
в существенных объемах во 
всех образовательные органи-
зациях, которые применяют в 
процессе обучения электрон-
ные информационно-обра-
зовательные среды (ЭИОС). 
Большинство мировых и оте-
чественных образовательных 
организаций уделяют особое 
значение развитию ЭИОС, 
включающих различные LMS, 
образовательные ресурсы, ин-
струменты взаимодействия и 
коммуникации, оценки и кон-
троля знаний, административ-
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ные инструменты, интерак-
тивные технологии и средства 
визуализации, системы под-
держки пользователей. 

Составляющими ЭИОС яв-
ляются электронные образо-
вательные курсы (ЭОК) [4], 
которые не стоят на месте, 
притерпели определенную эво-
люцию, благодаря технологиче-
скому развитию LMS, а также 
широкому развитию проектов, 
связанных с созданием элек-
тронных адаптивных обучаю-
щих курсов (АЭОК), персо-
нализированных адаптивных 
обучающих систем (ПАОС). 
Главной особенностью ко-
торых является подбор обра-
зовательного контента, мак-
симально соответствующего 
индивидуальным способно-
стям, запросам и потребностям 
обучающегося [5,6]. Создание 
таких многоуровневых курсов 
и систем должна предполагать 
определенную структуру оцен-
ки формирования образова-
тельных результатов.

Одним их подходов, по-
могающим структурировать и 
дифференцировать образова-
тельные результаты ЭОК и, как 
итог, способный привести к 
комплексному подходу в оцен-
ке образовательной деятель-
ности обучающихся, является 
таксономия Блума. Таксоно-
мия Блума – это иерархиче-
ская классификация когнитив-
ных целей обучения, которая 
показывает различные уровни 
мыслительной деятельности. 
Она включает шесть уровней 
(от низших к высшим).

Таксономия Блума

В 1956 году Б. Блумом и его 
коллегами была предложена 
первая таксономия педагоги-
ческих целей, представляющая 
собой иерархическую модель 
классификации образователь-
ных результатов. Эта таксоно-
мия является мощным инстру-
ментом для создания курсов 
отдельных дисциплин, учеб-
ных планов образовательных 
программ, формулирования 

целей обучения и оценки их 
достижения [7]. Это не про-
сто иерархическая структура 
для классификации, а мно-
гомерная структура, которая 
показывает, что обучение про-
исходит в различных измере-
ниях и на различных уровнях. 
Ключевой аспект полноты так-
сономии Блума заключается в 
наличии нескольких доменов, 
каждый из которых описыва-
ет различные типы обучения и 
развития обучающихся. В 1956 
году был предложен и деталь-
но разработан только когни-
тивный домен, но идея о трех 
доменах как о комплексной 
системе классификации целей 
обучения уже существовала. 
Многодоменная структура так-
сономии позволяет педагогам 
и разработчикам создавать и 
выстраивать более сбаланси-
рованные, продуманные и все-
сторонние цели обучения. Она 
подчеркивает, что истинное 
обучение выходит за рамки 
простого запоминания фактов. 
Для достижения глубокого по-
нимания и высокой квалифи-
кации необходимо развивать 
не только интеллект, но и эмо-
циональную зрелость, а также 
практические навыки. Таким 
образом, таксономия Блума 
предлагает комплексный под-
ход к процессу обучения, спо-
собствуя формированию более 
высококвалифицированных 
специалистов, компетентных 
и развитых личностей, способ-
ных не только мыслить, но и 
чувствовать, действовать. Так-
сономия включает три домена:

1. Когнитивный домен 
(cognitive domain). Был опу-
бликован как первая часть так-
сономического подхода. Это 
наиболее известный домен, ко-
торый направлен на приобре-
тение знаний и формирование 
интеллектуальных навыков. Он 
включает в себя умственные 
процессы, связанные с обра-
боткой информации, начиная 
от простого запоминания фак-
тов (низший уровень) до соз-
дания новых идей и критиче-
ской оценки (высшие уровни, 

согласно пересмотренной так-
сономии). Модель включает 
шесть уровней, начинающихся 
с базового и предполагающих 
движение к более сложным: 
знание (knowlege), понимание 
(comprehension), применение 
(application), анализ (analysis), 
синтез (synthesis) и оценка 
(evaluation).

2. Аффективный домен 
(affective domain). Разработан 
и опубликован Д. Кратвулом в 
соавторстве с Б. Блумом и Б. 
Масией в 1964 году [8]. Этот 
домен занимается эмоциями, 
чувствами, отношениями, цен-
ностями и мотивацией. Опи-
сывает как обучающиеся реа-
гируют на явления, насколько 
они готовы принимать ценно-
сти, формировать свое отноше-
ние и внутренне организовы-
вать их. Аффективный домен 
включает следующие уровни: 
восприятие (готовность полу-
чать), реагирование (активное 
участие), оценивание (присво-
ение ценности), организацию 
(интеграция ценностей в си-
стему) и характеризацию (фор-
мирование характера на осно-
ве ценностей).

3. Психомоторный домен 
(psychomotor domain). Данный 
домен был разработан поз-
же другими исследователями  
[9–11] как дополнение к так-
сономии Блума, чтобы описать 
и классифицировать цели об-
учения, связанные с физиче-
скими навыками, координа-
цией. Он охватывает развитие 
точности, ловкости и мастер-
ства в выполнении движе-
ний и манипуляций. Можно 
выделить следующие уровни 
психомоторного домена: ими-
тация (повторение действия), 
манипуляция (выполнение по 
инструкции), точность (точ-
ное выполнение), сочленение 
(координация нескольких дей-
ствий и натурализация (авто-
матическое, естественное вы-
полнение).

В данной работе остановим-
ся более подробно на первом 
когнитивном домене таксоно-
мии. В 2001 году Л. Андерсо-
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ном и соавторами была пред-
ложена пересмотренная версия 
таксономии Б. Блума [12]. Из-
менились формулировки уров-
ней когнитивных процессов, 
их состав и порядок, сами на-
звания были изменены, акцен-
тируя внимание на активных 
процессах (см. рис. 1). Также 
было добавлено двумерное из-
мерение знаний (фактологиче-
ское, концептуальное, процес-
суальное и метакогнитивное), 
термины и их определения 
были пересмотрены с учетом 
современных исследований. 

В ряде публикаций конца 
2010-х годов, например в [13], 
рассмотрена идея «перевер-
нутой» пирамиды таксономии 
Блума применительно к он-
лайн обучению, а также в рам-
ках деятельностного подхода. 
Для «традиционной» пирами-
ды Блума низшие уровни (зна-
ние, понимание) – это осно-
ва, на которой выстраиваются 
высшие уровни (применение, 
анализ, синтез, оценка), а в 
«перевернутой» пирамиде об-
учение выстраивается от ре-
зультата, то есть от верхних 
иерархических уровней так-
сономии, а освоение более 
низких уровней происходит 
по мере востребованности по 
принципу “just in time”. Обу-
чение согласно подходу «пе-
ревернутой» пирамиды Блума 
выстраивается вокруг проектов 
и реальных задач, которые сра-
зу требуют навыков мышления 

высших порядков. Данный 
подход подвергался немалой 
критике, но снискал и сторон-
ников, так как современное 
обучение иногда целесообраз-
но перестраивать, начиная не 
с базовых уровней, а относи-
тельно верхних, где по сути 
формулируется основная цель 
обучения и главный образова-
тельный результат. 

Актуальность модели Блу-
ма в контексте современных 
подходов к обучению для раз-
работки учебных программ и 
оценки образовательных ре-
зультатов была подчеркнута в 
работе [14]. На сегодняшний 
день многие преподаватели ак-
тивно используют различные 
модели проектирования обра-
зовательных курсов, в том чис-
ле, основываясь на таксономии 
Блума. Например, в работе [15] 
представлена технологическая 
карта организации учебного 
процесса дисциплины с при-
менением таксономии, реали-
зуемой по смешанной модели 
обучения с использованием 
электронной информацион-
но-образовательной среды на 
базе LMS Moodle.

Однако, на данный момент 
нет единого подхода, который 
бы позволял быстро осущест-
влять анализ образовательных 
данных по всем дисциплинам 
образовательной программы, 
проводя подробный анализ 
целей обучения, образователь-
ных результатов и предмет-

ной области. Авторы предла-
гают подход, основываясь на 
таксономии Блума, который 
позволит оценить когнитив-
ную составляющую целей об-
учения применительно ко всем 
дисциплинам учебного плана 
образовательной программы, 
если обучение осуществляется 
с применением электронных 
обучающих курсов, разрабо-
танных, например, на основе 
LMS Moodle. 

Алгоритмический подход  
к оценке содержания ЭОК  
на основе таксономии Блума

Журнал оценок любого 
ЭОК дисциплины, реализуе-
мой в LMS Moodle представ-
ляем матрицу (см. рис. 2). 
Элементы j = 1, …, M, пред-
ставляют собой совокупность 
всех элементов курса, которые 
должен выполнить обучаю-
щийся. Максимальная оценка 
за каждый элемент равна wj, 
j = 1, …, M, сумма баллов за 
весь электронный обучающий 

курс 
1

.
M

j
j

W w
=

= ∑  Каждый сту-

дент i, i = 1, …, N набирает за 

курс 
1

M

i ij
j

X x
=

= ∑  баллов. 

Стоит отметить, что журнал 
оценок может содержать до-
полнительные столбцы, отве-
чающие за группировку оценок 
по различным модулям элек-
тронного курса, а также сами 
элементы курса могут быть 
просуммированы с различны-
ми весовыми коэффициента-
ми для вычисления итогового 
балла за курс, но, в целом, это 
не меняет подхода представ-
ления журнала оценок в виде 
матрицы, представленной на 
рис. 2, подразумевая только 
дополнительную предобработ-
ку данных на начальном этапе 
исследования [16]. 

В электронном обучающем 
курсе необходимо выполнить 
классификацию элементов по 
уровням таксономии Блума 
(см. рис. 3).

Тогда курсу будет соответ-
стовать экспертная матрица 

Рис. 1. Таксономия целей обучения (когнитивный домен)
Fig. 1. Taxonomy of learning objectives (cognitive domain)
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распределения баллов за эле-
менты ЭОК по шести уровням 
A1, …, A6. По строкам, соответ-
ствующим элементам курса, 
записывается вклад (в баллах) 
yjk, j = 1, …, M, k = 1, …, 6 в 
формирование уровня таксо-
номии. Элемент курса может 
вносить вклад в формирование 
нескольких уровней Ak, некото-
рые yjk, j = 1, …, M, k = 1, …, 6 
могут равняться нулю. Сум-
марное значение баллов по 

строкам 
6

1

, 1, ,jk j
k

y w j M
=

= =∑ …

должно быть равно макси-
мальной оценке за соответ-
ствующий элемент курса. 
Сумма баллов по столбцам 

1

, 1, ,6
M

k jk
j

Y y k
=

= =∑ …  показыва-

ет максимальное значение бал-
лов курса, отведенное экспер-
том (разработчиком курса) для 
уровня таксономии Ak, k = 1, 
…, k. Максимальная оценка за 
весь электронный обучающий 

курс 
6

1 1

.
M

j k
j k

W w Y
= =

= =∑ ∑
В качестве результата по-

лучается матрица с распре-
делением баллов, набранных 
студентами по уровням таксо-
номии Блума (см. рис. 4). 

Для вычисления количества 
баллов курса zik, i = 1, …, N,  
k = 1, …, k, набранных студен-
том i по уровню таксономии 
Ak, k = 1, …, k, необходимо 
скалярно умножить i-ю строку 
первой матрицы на k-й стол-
бец второй, где предваритель-
но все элементы yjk, j = 1, …, M, 
отнормированны согласно 
вкладу соответствующего эле-
мента j, j = 1, …, M в форми-
рование уровня Ak, k = 1, …, k, 
то есть 

1

.
M

jk
ik ij

j j

y
z x

w=

= ⋅∑
Такой алгоритмический 

подход к оценке цифрового 
следа обучающихся в ЭОК на 
основе таксономии Блума мо-
жет быть применен для любых 
ЭОК из ЭИОС и позволит до-
полнительно к итоговой оцен-
ке за дисциплину сделать вы-
воды отностительно структуры 
полученных образовательных 

Рис. 2. Журнал оценок электронного обучающего курса в LMS Moodle
Fig. 2. Gradebook of the e-learning course in the LMS Moodle

Рис. 3. Экспертная матрица распределения баллов за элементы ЭОК  
по уровням таксономии Блума

Fig. 3. Expert matrix of score distribution for the elements of the e-learning 
course by Bloom’s taxonomy levels

Рис. 4. Матрица распределения баллов за ЭОК по уровням таксономии 
Блума

Fig. 4. Score distribution matrix for the e-learning course by Bloom’s 
taxonomy levels
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результатов, личностных ка-
честв обучающегося, лучше 
понять его слабые и сильные 
стороны. Дополнительно к 
этому с помощью такой оцен-
ки можно проанализировать 
и сам ЭОК, сделать выводы о 
направленности курса, лучше 
понять его структуру, а также 
выработать стратегию измене-
ния для получения лучших об-
разовательных результатов. 

Пример применения 
таксономии Блума 
для классификации 
результатов обучения по 
математическому анализу

Приведем пример класси-
фикации элементов ЭОК для 
дисциплины «Математиче-
скому анализ», реализуемой 
в Институте космических и 
информационных техноло-
гий Сибирского федерального 
университета (СФУ). Согласно 
учебному плану образователь-
ной программы направления 
подготовки 09.03.02 «Инфор-
мационные системы и техно-
логии», профиль 09.03.02.31 
«Разработка компьютерных 
игр и приложений», дисципли-
на изучается в первом и вто-
ром семестрах с применением 
электронного обучения и дис-
танционных образовательных 
технологий (ЭО и ДОТ). В си-
стеме электронного обучения 
СФУ создан электронный об-
учающий курс (ЭОК) по мате-
матическому анализу. 

Согласно действующе-
му ФГОС ВО (3++) в рабо-
чей программе дисциплины 
«Математический анализ» 
приведен перечень планиру-
емых результатов обучения, 
соотнесенных с результата-
ми освоения образовательной 
программы. В таблице приве-
ден пример распределения по 
уровням таксономии Блума 
результатов обучения по мо-
дулю «Дифференциальное ис-
числение функции одной пе-
ременной» для более точного 
проецирования на элементы 
ЭОК. 

Таблица (Table)

Результаты обучения по модулю «Дифференциальное исчисление функ-
ции одной переменной», распределенные по уровням таксономии Блума
Learning outcomes for the module “Differential calculus of a function of one 

variable”, distributed according to Bloom’s taxonomy levels

Уровень 
таксономии 

Блума
Результат обучения

1.  Запоминание Знать: основные понятия и определения производной, 
правила дифференцирования, основные теоремы 
дифференциального исчисления

2. Понимание Понимать: геометрический смысл производной, условия 
существования и отсутствия производной, значение 
производной в условиях изменения функции 

3. Применение Уметь: находить производные функций, применять правила 
дифференцирования для решения задач, определять точки 
экстремума функции и использовать производные для 
анализа поведения функций

4. Анализ Анализировать: поведение функции и ее производной на 
заданных интервалах, исследовать влияние изменения 
в функции на ее производную и график, определять 
интервалы возрастания (убывания), выпуклости функции

5. Оценивание Оценивать: сравнивать подходы к решению задач на 
экстремумы, критически анализировать результаты, 
полученные с использованием методов дифференциального 
исчисления

6. Создание Синтезировать: формулировать и проектировать прикладные 
задачи, в которых необходимо использовать производные, 
создавать математические модели, основанные на 
дифференциальном исчислении

Такой подход позволяет со-
поставить результаты обучения 
и содержимое ЭОК с точки 
зрения рабочей программы 
дисциплины. Для этого не-
обходимо классифицировать 
результаты обучения по уров-
ням таксономии, как, напри-
мер, это выполнено в таблице. 
Такой подход позволяет бо-
лее точно определить, какие 
именно задания способствуют 
достижению конкретных обра-
зовательных результатов. Ре-
зультатом такой предобработ-
ки материалов ЭОК является 
таксономическая экспертная 
матрица, общий вид которой 
был приведен на рис. 3., на-
личие которой обеспечивает 
возможность последующей ал-
горитмической оценки резуль-
татов обучения студентов. 

Важно отметить, что при 
проектировании экспертной 
матрицы и соответствующей 
классификации элементов (за-
даний) ЭОК необходимо учи-
тывать ряд важных факторов:

•  общая трудоемкость дис-
циплины (задания должны 

быть спроектированы с уче-
том часов, отводимых рабочей 
программой дисциплины на 
отдельные темы и модули);

•  целостность и последова-
тельность содержания (зада-
ния должны быть логически 
связаны и выстроены, учиты-
вая иерархическую структуру 
таксономической модели);

•  разнообразие методов 
оценки (важно использовать 
различные методы и формы 
оценки для обеспечения ком-
плексного подхода к оценке 
результатов обучения);

•  интеграция междисци-
плинарных связей (для дости-
жения более высоких уров-
ней таксономической модели 
можно использовать элементы 
смежных дисциплин);

•  возможность формиро-
вания нескольких когнитив-
ных уровней (при проекти-
ровании и классификации 
заданий необходимо учиты-
вать, что одно задание может 
способствовать формирова-
нию нескольких таксономи-
ческих уровней).
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В результате, структуриро-
вание материалов ЭОК в со-
ответствии с таксономической 
матрицей и учет вышеуказан-
ных факторов позволит обе-
спечить более точную оценку 
результатов обучения.

На рис. 5 приведен пример 
визуализации алгоритмической 
оценки образовательных резуль-
татов достигнутых студентами 
А, В, С по модулю «Дифферен-
циальное исчисление функции 
одной переменной» дисципли-
ны математический анализ. В 
левом столбце представлены 
запланированные показате-
ли (столбцы значений эталон-
ной таксономической матрицы 
ЭОК). Результаты отнормиро-
ваны относительно БРС, что 
сразу показывает комплексную 
картину: балл, на который сту-
дент выполнял самостоятель-
ную работу в ЭОК, а также их 
дифференцированную картину 
по уровням таксономии. 

На основе данной гисто-
граммы несложно сравнить ре-

зультаты студентов. Видно, что 
студент С продемонстрировал 
довольно низкие результаты 
уже на первом уровне «Запо-
минание», однако, продолжая 
выполнять задания, на уровне 
«Применение» смог получить 
удовлетворительный результат. 
Возможно, при правильном 
фокусировании на отдельных 
заданиях, он смог бы улучшить 
свои результаты, принимая во 
внимание результаты оценки 
его образовательной деятель-
ности.

Заключение

Таким образом, несмотря 
на свое широкое применение, 
балльно-рейтинговая система 
представляет собой лишь один 
из инструментов оценки, ко-
торый, к сожалению, зачастую 
упрощает и обедняет истинную 
сложность процесса обучения. 
Чтобы получить по-настоя-
щему полную и многомерную 
картину образовательных ре-

Рис. 5. Образовательные результаты студентов, классифицированные по 
уровням таксономии

Fig. 5. Educational outcomes of students classified according to taxonomy 
levels

зультатов, необходимо исполь-
зовать комплексный подход, 
который будет служить цен-
ным дополнением к БРС.

Предложенный комплекс-
ный подход оценки резуль-
татов обучения на основе 
таксономии Блума позволит 
детально структурировать и 
объективно оценить образова-
тельные результаты. В данной 
работе описано использование 
такого подхода применительно 
к ЭОК. Для электронных кур-
сов ЭИОС такой подход может 
означать повышение качества 
содержания ЭОК. В частно-
сти, применение модели Блу-
ма позволит сделать оценку за 
электронный обучающий курс 
более многогранной и точ-
ной, особенно в отношении 
когнитивной составляющей. 
Это также поможет более ясно 
сформулировать уровни об-
учения, заложенные в курсе, 
выработать четкие измеримые 
цели, своевременно выявлять 
«слабые места» электронного 
обучающего курса, повысить 
уровень его персонализации, 
а также эффективно мотиви-
ровать обучающихся на дости-
жение высших уровней когни-
тивного процесса, таких как 
анализ, синтез и оценка.

Комплексный подход к 
оценке качества образователь-
ных результатов, применен-
ный ко всем дисциплинам, 
реализуемым в образователь-
ной программе, обеспечит 
сквозную прослеживаемость 
формирования компетенций и 
будет способстовать повыше-
нию объективности, а также 
прозрачности процедуры конт- 
роля качества обучения.
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Оценка цифрового следа участника 
интернет-взаимодействий  
с применением методов  
математической статистики

The purpose of the study. In the modern world, everyone is an active 
user of resources hosted on the global network. Logging in from 
different devices (computers, tablets, phones), we visit many electronic 
pages, correspond and view content, leaving our electronic footprint 
in the system each time. The purpose of the study is to identify such 
a trace, record it and process it using mathematical statistics methods 
in order to obtain personalized and generalized data for various 
industries. Also, based on the results obtained, recommendations are 
expected to be formed to protect digital footprint data from possible 
malicious use. 
The paper examines the concept and describes in detail the sources 
of a digital trace of a participant in Internet interactions, identifies 

methods and tools for collecting and pre-processing information. The 
concept of active and passive components of a digital fingerprint is 
disclosed. Attention is focused on the need to classify the information 
contained in the digital trace as personal data, since it can sometimes 
determine a person more accurately than a document, which, in 
turn, requires legislative protection in terms of collection, storage, 
processing and further use. The article provides examples of using 
digital fingerprint information in various industries: criminalistics, 
marketing research, targeted advertising, etc.
Materials and methods. The article discusses in sufficient detail 
various methods of mathematical statistics for assessing the digital 
footprint of a network user, and provides steps that allow for the 

Цель исследования. В современном мире каждый человек являет-
ся активным пользователем ресурсов, размещенных в глобальной 
сети. Заходя с разных устройств (компьютеров, планшетов, 
телефонов) мы посещаем множество электронных страниц, 
ведем переписку и просматриваем контент оставляя каждый 
раз свой электронный след в системе. Целью исследования 
является определение такого следа, его фиксация и обработка 
его с использованием методов математической статистики с 
целью получения персонифицированных и обобщенных данных для 
различных отраслей. Также на основе полученных результатов 
предполагается формирование рекомендаций по защите данных 
цифрового следа от возможного злонамеренного использования.
В работе рассматривается понятие и подробно описаны источ-
ники цифрового следа участника интернет-взаимодействий, 
обозначены методы и инструменты сбора и предобработки 
информации. Раскрыто понятие активной и пассивной состав-
ляющих цифрового отпечатка. Акцентируется внимание на не-
обходимости отнесения информации, содержащейся в цифровом 
следе, к персональным данным, так как она в совокупности 
может порой определять личность точнее документа, что, в 
свою очередь, требует законодательной защиты в части сбора, 
хранения, обработки и дальнейшего использования. В статье 
приведены примеры использования информации цифрового отпе-
чатка в различных отраслях: криминалистике, маркетинговых 
исследованиях, формировании таргетированной рекламы и др. 
Материалы и методы. В статье достаточно подробно рас-
смотрены различные методы математической статистики для 
оценки цифрового следа пользователя сети, приведены этапы, 
позволяющие осуществить сбор, предобработку и анализ инфор-
мации, содержащейся в цифровом отпечатке, с применением 

языков программирования Python, R и различных программных 
инструментов. Рассмотрено использование статистических 
методов анализа, применение матрицы взаимодействий, воз-
можности визуализации, алгоритмов машинного обучения, 
рекомендательных систем, сетевых метрик, временных рядов 
и методы анализа чувствительности.
Результаты. Несмотря на то, что данные полученные с ис-
пользованием методов математической статистики могут 
быть полезны для бизнеса, правительственных организаций, 
научно-исследовательских институтов и даже правоохра-
нительных органов, данные собираемые в процессе деятель-
ности в глобальной сети и имеющие привязку к конкретной 
личности могут нести явную угрозу в случае их использования 
злоумышленниками. Эти методы оценки доступны как для 
конструктивной тенденции по улучшению нашей жизни пу-
тем подбора персонифицированного релевантного контента 
и улучшения сервиса, так и для деструктивной деятельности 
через манипуляторные действия и шантаж. В связи с этим 
знание оставляемого следа и возможностей использования 
этих данных в первоначальном и обработанном виде позволя-
ет улучшить качество жизни, с одной стороны, и защитить 
персональную информацию с другой.
Заключение. Обращается внимание на необходимость инфор-
мационного контроля своего цифрового следа, в связи с чем в 
статье приводится ряд рекомендаций по осуществлению безо-
пасного интернет-взаимодействия.

Ключевые слова: цифровой след, цифровая тень, цифровой отпе-
чаток, персональные данные, источники цифровой информации, 
методы анализа данных цифрового следа, защита данных.
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collection, preprocessing and analysis of information contained in a 
digital fingerprint using the Python, R programming languages and 
various software tools. The use of statistical analysis methods, the use 
of an interaction matrix, visualization capabilities, machine learning 
algorithms, recommendation systems, network metrics, time series, 
and sensitivity analysis methods are considered.
Results. Despite the fact that data obtained using mathematical 
statistics methods can be useful for businesses, government 
organizations, research institutes, and even law enforcement agencies, 
data collected in the course of activities on a global network and linked 
to a specific individual can pose a clear threat if used by intruders. 
These assessment methods are available both for constructive 
tendencies to improve our lives by selecting personalized relevant 

content and improving the service, and for destructive activities 
through manipulative actions and blackmail. In this regard, knowledge 
of the trace left and the possibilities of using this data in its original 
and processed form makes it possible to improve the quality of life, 
on the one hand, and protect personal information, on the other.
Conclusion. Attention is drawn to the need for information control 
of one’s digital trace, in connection with which the article provides a 
number of recommendations for the implementation of safe Internet 
interaction.

Keywords: digital trace, digital shadow, digital fingerprint, personal 
data, sources of digital information, methods of analyzing digital 
trace data, data protection.

Практически любой чело-
век в современном мире по же-
ланию, а иногда вынужденно, 
обращается к возможностям 
предоставляемым всемирной 
паутиной, будь то получение 
новостной информации, вза-
имодействие с органами госу-
дарственного управления и по-
лучение услуг, использование 
прочих Интернет-ресурсов или 
социальное сетевое общение. 
Все эти действия могут быть 
зафиксированы и использова-
ны как во благо, так и во вред 
человеку. Во множестве элек-
тронных систем фиксируется 
все больше и больше данных 
о каждом из нас, о нашей де-
ятельности, как активной, так 
и пассивной, в виртуальном 
пространстве [1]. Развитие 
вычислительных мощностей 
позволяет накапливать, струк-
турировать и систематизиро-
вать эту информацию, что в 
конечном итоге позволяет опе-
ративно получать ее о каждом 
человеке из разных источни-
ков и с целью осуществления 
комплексного анализа [2]. Со-
вокупность подобной инфор-
мации часто называют циф-
ровым следом (отпечатком) 
или цифровой тенью человека. 
Под данными терминами по-
нимается уникальный набор 
действий в Интернете или на 
любом из используемых циф-
ровых устройств. Причем этот 
набор может включать массу 
действий и показателей [3]. 
Например,

в области электронной ком-
мерции (онлайн покупки): со-
вершение покупок, временной 
интервал действий и их регу-

лярность, состав, стоимость, 
предпочитаемые интернет-ма-
газины, создание учетных за-
писей, подписки на купоны и 
участие в акциях, загрузка и ис-
пользование приложений и др.;

применение интернет бан-
кинга: установка и активность 
мобильного банковского при-
ложения, открытие счетов и 
карт, кредитные истории, опе-
рации с акциями и валютой 
(в том числе крипто валют-
ные операции) [4], подписки 
на финансовые публикации и 
блоги;

в сфере социального вза-
имодействия: регистрация, 
использование и его актив-
ность в социальных сетях и 
мессенджерах на компьюте-
ре и мобильных устройствах, 
временные рамки активности, 
переход на другие ресурсы с 
использованием учетных за-
писей социальной сети, время 
и частота общения с друзья-
ми и знакомыми, и даже со-
держание этого общения в 
результате обмена текстовой, 
аудиоинформацией и фото- 
и видеоматериалами. Так по 
сопровождающим файл ме-
таданным можно узнать про-
изводителя и модель камеры 
на которую велась съемка, ее 
дату и время, местоположение 
съемки и другую пользователь-
скую информацию. Отметим, 
что в социальных сетях поль-
зователи добровольно раз-
мещают информацию о себе 
заполняя анкеты о местах уче-
бы и работы, своих интересах 
и предпочтениях, добавляют 
друзей и вступают в сообще-
ства [5]. На основе чего по-

средством специальных алго-
ритмов производится анализ 
изображений, текстов, связей 
с другими людьми, анализ лай-
ков и просмотров. Даже эмодзи 
(графический язык для переда-
чи эмоций в сети, где вместо 
слов используются сочетания 
картинок) позволяют передать 
невербальную составляющую 
общения, хотя стоит отметить, 
что не всегда в полной мере;

интерес к новостной ин-
формации позволяет составить 
некоторый портрет человека 
определяя его интересы, за-
частую гражданскую позицию 
[6]. Этому способствует от-
слеживание подписок на вы-
бранные новостные издания в 
Интернете, тематика и выбор 
статей, их авторов, время и 
длительность просмотра, репо-
сты и комментирование, под-
писки на рассылки;

поисковые запросы и пе-
реходы на сайты практически 
повсеместно сопровождаясь 
сообщениями о сборе cookies-
файлов, и если пользователь 
перешел на сайт с использо-
ванием зарегистрированного 
профиля, то все запросы в по-
исковой системе, все опубли-
кованное им войдет в состав 
активного цифрового следа [7];

использование умных 
устройств (фитнес-трекеров, 
IoT устройств) позволит оце-
нить состояние здоровья, фи-
зическую активность, пред-
почтения в комфорте и даже 
распорядок дня [8]. Также ин-
формацию принесет использо-
вание приложения для полу-
чения медицинской помощи, 
регистрация адреса электрон-
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ной почты и указание номе-
ра телефона в фитнес-клубе, 
подписки на блоги о здоровье, 
правильном питании и т.д.;

использование приложений 
с геолокацией позволит со-
брать информацию о всех ме-
стоположениях пользователя и 
различные моменты времени 
с учетом продолжительности 
нахождения, предпочитаемых 
маршрутах перемещений и ви-
дах транспорта [9].

Помимо, упомянутой в 
одном из примеров, актив-
ной составляющей цифрового 
следа, стоит обращать особое 
внимание на пассивную его 
составляющую, когда инфор-
мация о пользователе соби-
рается полностью без нашего 
ведома, когда собирается и 
анализируется информация 
о нашей активности с учетом 
всех переходов, времени, дей-
ствий, IP-адресов и т.д.

Таким образом, информа-
ция о нас собирается посто-
янно и огромные массивы 
данных, позволяя выявить и 
установить разного рода зако-
номерности, могут накапли-
ваться, представлять собой 
определенную ценность и мо-
гут быть использованы, в том 
числе злоумышленниками.

Следует отметить значи-
мость такой информации и 
обратиться к статье 3 Феде-
рального закона от 27.07.2006 
N 152-ФЗ (ред. от 08.08.2024) 
«О персональных данных», где 
определено понятие персо-
нальные данные. К ним при-
числяется любая информация, 
относящаяся к прямо или 
косвенно определенному, или 
определяемому физическо-
му лицу (субъекту персональ-
ных данных). Многие аспекты 
цифрового следа содержат или 
могут содержать персональные 
данные [10]. И хотя, казалось 
бы, понятие цифрового следа, 
в части именно такой терми-
нологии, строго законодатель-
но не отнесено к персональ-
ным данным как, например, 
паспортные данные, номера 
СНИЛС и ИНН, эту инфор-

мацию следует рассматривать 
именно как персональную. В 
совокупности она определя-
ет личность даже точнее до-
кумента и требует законода-
тельной защиты в части сбора, 
хранения и использования. 
Для пользователей важно быть 
осведомлёнными о том, какие 
данные они оставляют в сети, 
и как они могут управлять сво-
ими цифровыми следами для 
повышения уровня своей кон-
фиденциальности.

В настоящее время циф-
ровые отпечатки активно ис-
пользуются во многих научных 
исследованиях и различных 
отраслях: при приеме на ра-
боту, в психологии, социоло-
гии, юриспруденции, крими-
налистике, маркетинговых 
исследованиях и формирова-
нии таргетированной рекламы. 
Так, например, много статей 
в настоящее время посвящено 
применению данных цифро-
вого следа в криминалистике. 
Эти примеры описаны А.В. Ро-
стовцевым [11], Р.А.  Дерю-
гиным [12], Н.Н.  Ахтырской 
[13], О.Г.  Карнауховой [14] и 
другими исследователями. Во-
просам анализа цифровых сле-
дов в образовании посвящены 
работы Н.Л. Казариновой [15], 
А.А. Логиновой [16], С.А. Не-
стерова [17], А.С.  Осановой 
[18], Е.Н. Черемисиной [19] и 
других. В тоже время с исполь-
зованием данных наших поис-
ковых запросов успешно рабо-
тают всевозможные рекламные 
интернет агентства продвигая 
те или иные товары или услуги 
[20].

Отметим важность цифро-
вых следов, обусловленную 
их относительным постоян-
ством, что связано с нашими 
интересами, предпочтениями 
и практически неосуществи-
мостью контроля над однажды 
опубликованной информацией 
(как в дальнейшем она будет 
использована другими пользо-
вателями Интернета). Также с 
цифровым следом в настоящее 
время связывают репутацию 
человека, что накладывает от-

печаток на отношение к нему 
как потенциальных работода-
телей, так и коллег, знакомых. 
Опубликованные в сети фото-
графии могут иметь неодно-
значную оценку в обществе, 
могут быть модифицированы 
злонамерено, что может иметь 
серьезные последствия как для 
человека, так и его окружения. 
В тоже время цифровое след 
может быть использован злоу-
мышленниками для получения 
доступа к учетным записям 
или для создания фейковых 
профилей на основе получен-
ных данных.

Таким образом, цифро-
вой след позволяет воссоздать 
портрет практически каждого 
из участников интернет-взаи-
модействий. Основываясь на 
фиксируемых данных можно 
оценить уровень мышления и 
мировоззрение человека, со-
ставить представление о его ин-
тересах и потребностях, опре-
делить социальный статус и 
текущее психоэмоциональное 
состояние. В настоящее время 
уже можно составить цифро-
вой портрет каждой личности, 
который возможно будет иметь 
некоторые отличия от реаль-
ного, например, в том случае, 
когда человек намеренно будет 
достаточно часто «примерять 
на себя» несвойственную ему 
роль. Однако, в современном 
мире делать это становится все 
сложнее, и часто такая «соз-
данная роль» ограничивается 
определенными площадками 
комментариев, обсуждений, 
форумами, однако алгоритмы 
использующие большие мас-
сивы данных уже способны 
определять ролевые моменты 
и текущее взаимодействие с 
подавляющим большинством 
ресурсов, характерное для той 
или иной личности.

К сожалению, постоянно 
обращаясь к ресурсам гло-
бальной сети, используя все 
преимущества цифрового про-
странства мы не задумываемся 
об оставляемых отпечатках на-
ших личностей, о том, что они 
могут стать интересны злоу-
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мышленникам. В настоящее 
время отмечается рост числа 
инцидентов, связанных с утеч-
ками данных, в том числе свя-
занных с цифровыми следами 
пользователей. Эти данные 
продаются и покупаются для 
самых разных целей, напри-
мер, при оценке потребитель-
ских предпочтений, политиче-
ской обстановки и социальной 
напряженности в обществе. 
Эти данные могут содержать 
персональные данные, в том 
числе которые могут позволить 
формировать наше отношение 
к тем или иным событиям 
(подбирая соответствующие 
факты и статьи), осуществить 
доступ к личным аккаунтам и 
банковским вкладам. Однако, 
даже с учетом всех законо-
дательных инициатив по ре-
гламентации работы с персо-
нальными данными, проблема 
защиты цифрового следа, как 
одной из составляющих персо-
нальных данных пользователя 
глобальной сети, стоит доста-
точно остро. В результате, ка-
ждому из участников интернет 
взаимодействия необходимо 
учитывать возможность сбо-
ра данных о каждом из своих 
действий при использовании 
цифровых устройств [21].

Цифровой след пользовате-
ля можно оценить с помощью 
различных методов, в том чис-
ле относящихся к методам ма-
тематической статистики. Так 
исследования данного вопро-
са в части изучения освоения 
образовательного маршрута 
велись Е.В. Барановой и Г.В. 
Шевцовым [22], в соответ-
ствии с моделью деятельности 
человека Е.В. Поколодиной 
[23]. Обобщая эти исследо-
вания, а также исследования 
других авторов зафиксируем 
этапы сбора данных.

На первом этапе при осу-
ществлении сбора данных 
определяется доступный сег-
мент данных, отвечающих по-
ставленным целям. Например, 
это могут быть данные об ак-
тивности пользователя на сай-
те, время, проведенное на стра-

Рис. 1. Сведения о посещении социальных сетей  
(возрастные категории 13-18 лет, 18-30 лет)

Fig. 1. Information about visiting social networks  
(age categories 13-18 years, 18-30 years)

ницах, клики и т.д. В работе в 
качестве примера рассмотрим 
данные посещения социаль-
ных сетей в разных возраст-
ных группах. Данные сведены 
в таблицу, фрагмент которой 
представлен на рисунке 1.

Для сбора и предобработки 
данных цифрового следа важна 
цель работы и тип данных, что 
и предопределяет применение 
тех или иных программных 
инструментов. Эти процессы 
будут содержать следующие 
этапы:

отправку HTTP-запроса 
web-серверу поисковика с от-
меткой об интересующем объ-
екте;

получение ответной ссылки 
на страницу в сети с информа-
цией об интересующем объек-
те и отправка HTTP-запроса 
на получение кода этой стра-
ницы;

выявление из полученного 
кода информации с упомина-
нием объекта (вручную сбор в 
определенных сегментах или 
автоматически проверка на 
упоминание объекта);

непосредственная предобра-
ботка. Например, предобра-
ботка текста может включать 
в себя очистку от ненужных 
символов и токенизацию, а 
именно, разделение текста на 
отдельные слова, знаки, сим-
волы; предобработка числовых 
данных включать обработку 
пропусков (недостающих пока-
зателей) и нормализацию; при 
предобработке изображений 
использовать форматирование.

Отметим, что для автома-
тизированного сбора и систе-
матизации информации из 
открытых источников с по-
мощью скриптов (парсинга) в 
настоящее время существует 
достаточно много библиотек 
для разных языков програм-
мирования (Python, JavaScript, 
PHP и др. Очень простыми би-
блиотеками Python для начи-
нающих являются «Requests» 
и «Beautiful Soup». Результа-
ты работы по обработке дан-
ных, представленных на рис.1 
с использованием библио-
тек Numpy, Pandas, matplotlib 
представлены на рисунке 2, 3.
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Рис. 2. Код программы для систематизации данных о посещении социальных сетей
Fig. 2. Program code for systematizing data on visits to social networks 

Рис. 3. Визуальное представление статистики посещений социальных сетей по исследуемым группам
Fig. 3. Visual representation of statistics of social network visits by study groups

Сбор цифрового следа так-
же возможен при программ-
ном взаимодействии с другими 
сервисами через их API. На-
пример, сбор данных из Google 
с помощью Google Search API, 
что позволяет выполнять по-
исковые запросы и получать 

результаты в структурирован-
ном формате, сбор данных из 
YouTube можно осуществить с 
помощью YouTube Data API. 
При предобработке также 
можно использовать специ-
ализированные библиотеки 
Python: для очистки текста 

можно использовать встроен-
ную библиотеку «String», для 
токенизации удобно исполь-
зовать «NLTK»; при работе с 
числовыми значениями для 
удаления пропущенных зна-
чений или замены их на сред-
нее или медианное используют 
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«NumPy», для нормализации 
«Scikit learn», «Pandas»; простое 
форматирование изображений 
можно выполнять с помощью 
библиотеки «Pillow».

При анализе собранных 
данных может быть исполь-
зован статистический анализ, 
позволяющий определить, на-
пример, среднее время, про-
веденное на сайте, число по-
сещенных страниц, процент 
возврата пользователей на 
сайт, число переходов по тем 
или иным ссылкам. Широкое 
применение в области стати-
стических вычислений и ана-
лиза данных имеет язык про-
граммирования R. Существует 
огромное количество библио-
тек и расширений, доступных 
для использования и обслу-
живания различных областей 
науки, которые предоставляют 
готовые функции для обра-
ботки и визуализации данных, 
проведения быстрых статисти-
ческих операций и распознава-
ния текстов.

Визуализировать и анализи-
ровать взаимодействия пользо-
вателя с контентом позволит 
создание матрицы взаимодей-
ствия. Так, например, матрица 
где строки будут представлять 
собой пользователей, а столбцы 
их соответствующие действия 
(клики, лайки, комментарии) 
позволит наглядно предста-
вить всю картину и дать оцен-
ку активности и в сочетании с 
другими данными о пользова-
телях выявить целевую аудито-
рию, определить предпочтения 
и интересы. По количеству и 
типу лайков и комментариев 
можно понять, какие темы или 
продукты интересуют пользо-
вателя; их частота может ука-
зывать на уровень активности 
и вовлеченности, комментарии 
и реплики показать взаимо-
действие с другими пользова-
телями, а также формировать 
представление о социальной 
динамике в сети; содержащие 
эмоциональную окраску ком-
ментарии позволят понять ре-
акцию на определенный кон-
тент (позитивно, негативно, 

нейтрально); анализ кликов на 
рекламу или продукты помога-
ет выявить, какие товары или 
услуги пользуются спросом; 
сопоставление активности 
пользователей с демографиче-
ской информацией (например, 
возраст, пол, местоположение) 
помогает уточнить таргети-
рование аудитории; изучение 
времени активности может по-
мочь в выборе наилучших пе-
риодов публикации контента; 
отслеживание кликов по ссыл-
кам указывает на то, как поль-
зователь исследует контент и 
какие источники или платфор-
мы он предпочитает.

Использование машинного 
обучения при оценке цифро-
вого следа каждого пользова-
теля предполагает реализацию 
кластеризации с помощью ал-
горитмов K-means и DBSCAN, 
когда пользователей группи-
руются по схожим паттернам 
поведения. При этом K-means 
используется, когда заранее из-
вестно количество кластеров, 
которое нужно обнаружить в 
данных. Этот алгоритм хорошо 
работает с линейно раздели-
мыми данными, когда можно 
провести линии, разделяющие 
кластеры. DBSCAN же эффек-
тивен, когда данные содержат 
объекты, не принадлежащие 
ни к одной группе, и класте-
ры имеют сложную форму. В 
отличие от K-means, DBSCAN 
не требует предварительного 
знания количества кластеров, 
оно устанавливается автома-
тически на основе плотности 
точек данных. Таким образом, 
если задача требует определе-
ния точного количества групп, 
K-means может быть более 
подходящим, но если данные 
не могут быть разделены ли-
нейно, то метод DBSCAN име-
ет преимущества.

Для оценки цифрового сле-
да и предсказания поведения 
пользователя на основе его 
предыдущих действий можно 
использовать различные типы 
рекомендательных систем. На-
пример, системы контентных 
рекомендаций (Content-Based 

Filtering) которые анализиру-
ют предпочтения пользова-
теля, основанные на его пре-
дыдущих взаимодействиях и 
сопоставляют их со свойства-
ми предметов (например, то-
варов, фильмов или статей). 
Метод же коллаборативной 
фильтрации (Collaborative 
Filtering) основывается на по-
ведении других пользователей 
с похожими предпочтениями 
и предполагает два основных 
подхода: User-Based, при ко-
тором рекомендации основаны 
на действиях пользователей 
с похожими вкусами, и Item-
Based когда рекомендации ос-
новываются на сходстве между 
предметами, которые пользо-
ватель ранее оценивал или с 
которыми взаимодействовал. 
В тоже время гибридные си-
стемы (Hybrid Models) комби-
нируют элементы контентного 
и коллаборативного подходов, 
что позволяет улучшить каче-
ство рекомендаций, миними-
зируя недостатки каждого из 
методов в отдельности. Вы-
страивание рекомендаций на 
основе моделей машинного 
обучения (Machine Learning-
Based Recommendations) по-
зволяет осуществлять пред-
сказания предпочтений 
пользователя на основе более 
сложных паттернов. Это может 
включать анализ временных 
рядов, кластеризацию пользо-
вателей и предметов. Систе-
мы, основанные на контек-
стуальных данных (Contextual 
Recommendations) учитывают 
контекст, в котором происхо-
дит взаимодействие (напри-
мер, время суток, местополо-
жение, устройство), что может 
значительно повысить реле-
вантность рекомендаций.

Системы, использующие 
технологии глубокого обуче-
ния (Deep Learning) могут ис-
пользоваться для обработки 
больших объемов данных и 
выявления сложных паттернов 
в пользовательском поведе-
нии. Например, рекуррентные 
нейронные сети (RNN) могут 
обрабатывать последователь-



Качество знаний

70	 Открытое образование  Т. 29. № 4. 2025

ности действий пользователя.
Системы, основанные 

на графах (Graph-Based 
Recommendations) использу-
ются для анализа сложных 
взаимосвязей между пользова-
телями и предметами. Графы 
позволяют выявлять скрытые 
связи и паттерны взаимодей-
ствий. В этом случае цифровой 
след рассматривается как граф, 
где пользователи являются уз-
лами, а ребрами их взаимодей-
ствия. Здесь можно применять 
такие метрики, как централь-
ность (например, по степени, 
посредничеству, близости и 
собственному вектору), чтобы 
оценить влияние или актив-
ность пользователя в сети.

При наличии временных 
данных о действиях пользова-
теля, целесообразно использо-
вать модели временных рядов 
(например, ARIMA) для про-
гнозирования будущих дей-
ствий на основе данных о про-
шлых.

Математическая оценка по-
зволяет выявлять и определять 
различные индексы и коэффи-
циенты. Например, «индекс ак-
тивности пользователя», может 
учитывать такие параметры, 
как частота посещений, взаи-
модействия с контентом и т.д.

Анализ чувствительности в 
контексте цифрового следа по-
зволяет оценить, каким образом 
изменения в поведении пользо-
вателей (например, увеличение 
или уменьшение активности в 
социальных сетях, частота пу-
бликаций или уровень взаимо-
действия с контентом) влияют 
на целостность оценки их циф-
рового следа. В качестве мето-
дов анализа чувствительности 
можно использовать:

регрессионный анализ. На-
пример, проанализировав, как 
изменение количества публи-
каций и лайков повлияет на 
оценку репутации;

анализ временных рядов. 
Например, сравнив хроноло-
гию данных о поведении поль-
зователей и оценках цифро-
вого следа во времени, можно 
выявить тренды и аномалии в 

результате изменения активно-
сти;

сравнительный анализ. На-
пример, осуществить сравне-
ние пользователей с разной 
активностью путем создания 
групп с высокой и низкой ак-
тивностью и изучения их циф-
рового следа;

методы машинного обуче-
ния. Например, использовать 
алгоритмы, такие как деревья 
решений или случайный лес, 
для анализа влияния различ-
ных факторов (количества по-
стов, комментариев и т. д.) на 
итоговую оценку;

сценарный анализ. Напри-
мер, смоделировав различные 
сценарии (например, умень-
шение активности на 50%) 
оценить, как это повлияет на 
цифровой след.

Помимо рассмотренно-
го ранее использования язы-
ка программирования Python 
с библиотеками «Pandas» для 
обработки данных, «Scikit 
learn» для машинного обуче-
ния, «Statsmodels» для стати-
стического анализа и языка 
программирования R для ста-
тистического анализа и визу-
ализации с использованием 
пакетов dplyr, ggplot2 и caret 
для регрессий и моделей мож-
но использовать для базового 
анализа данных, построения 
графиков, создания простых 
моделей регрессии MS Excel 
или Open Office Calc.

Использование Business 
Intelligence (BI) систем, напри-
мер, Tableau или Power BI, по-
зволяет обрабатывать данные 
и представлять их в удобном 
для пользователя виде. На-
пример, в виде отчетов, пане-
лей мониторинга, диаграмм 
и графиков. Инструменты BI 
позволяют быстро и удобно 
получать доступ к различным 
типам данных – историче-
ским и текущим, сторонним 
и собственным, а также к по-
луструктурированным (элек-
тронные письма, файлы в фор-
мате JavaScript Object Notation 
(JSON), XML, архивные фай-
лы, цифровые фотографии) и 

неструктурированным данным 
(информация с сайтов и соци-
альных сетей).

Специализированные ин-
струменты для анализа со-
циальных медиа, например, 
Hootsuite, Brandwatch, Sprout 
Social и т.д., могут предоста-
вить специфическую инфор-
мацию и метрики о поведении 
пользователей и его влиянии 
на показатели.

Системный подход к ана-
лизу чувствительности позво-
ляет глубже понять влияние 
поведения пользователя на 
его цифровой след. Это по-
зволяет достигать различных 
целей, например, при оптими-
зации деятельности и измене-
нии стратегии маркетинга или 
управления репутацией.

Отметим, что вышеуказан-
ные подходы можно комби-
нировать для более полной и 
точной оценки цифрового сле-
да пользователя. Однако необ-
ходимо учитывать, что методы 
могут варьироваться в зависи-
мости от доступных данных и 
целей анализа.

Таким образом, рассмо-
тренные методы математиче-
ской статистики позволяют с 
использованием современных 
мощностей вычислительной 
техники собрать достаточно 
полный цифровой след соста-
вить участника интернет-вза-
имодействий, проанализиро-
вать его и достаточно точно 
спрогнозировать поведение 
пользователя на основе его 
предыдущих действий. Однако 
достаточно важным в совре-
менном мире является безопас-
ное использование получаемых 
данных. Как уже отмечалось 
ранее цифровой след содержит 
конфиденциальную информа-
цию, а именно персональные 
данные пользователей, что мо-
жет представлять интерес для 
злоумышленников и требует 
соответствующей защиты как 
со стороны государства, так 
и со стороны самой личности 
пользователя. В связи с этим, с 
учетом описанных возможных 
способах сбора и оценки циф-
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ровых следов, с учетом опубли-
кованных в [24] материалов, 
следует обозначить основные 
рекомендации по защите лич-
ной информации и управлению 
репутацией в сети:

целесообразно периоди-
чески отслеживать представ-
ленную общедоступную ин-
формацию о себе и в случае 
неудовлетворительного резуль-
тата связываться с админи-
страторами ресурсов с целью 
удаления данной информации;

минимизировать количе-
ство источников информации, 
содержащих личную информа-
цию (например, номер телефо-
на, электронную почту, адрес 
и т.д.), а также минимизиро-
вать объем такой предоставля-
емой информации (например, 
не заполнять необязательные 
поля в формах, критически 
оценивать необходимость их 
заполнения);

проверять параметры кон-
фиденциальности (например, 
использовать возможность 
ограничения видимости пу-
бликаций в социальных сетях);

избегать публикаций из-
лишней информации в соци-
альных сетях (например, пла-
нов поездок, минимизировать 
персональные данные в разде-
ле «Информация», не ставить 
лайки организациям, получив-
шим ваши учетные записи);

избегать незащищенных 
web-сайтов;

не указывать личные дан-
ные при использовании пу-
бличных сетей Wi-Fi;

удалять старые учетные за-
писи, что снижает вероятность 
утечки данных;

создавать надежные пароли, 
не использовать один пароль 
для всех учетных записей и ре-
гулярно их менять;

сохранять конфиденциаль-
ность медицинских и банков-
ских документов;

поддерживать актуальность 
программного обеспечения 
для своевременного устране-
ния возможных уязвимостей в 
нем;

настраивать используемые 
мобильные устройства (уста-
навливать пароли для акти-
вации, внимательно ознако-
миться с пользовательскими 
соглашениями);

всегда оценивать материалы 
перед публикацией, в том чис-
ле, для создания положитель-
ного цифрового образа;

незамедлительно прини-
мать меры при компрометации 
учетных данных.

В условиях стремительного 
развития информационного 
пространства, каждая наша ак-
тивность оставляет след, соз-
давая объемные базы данных, 
которые могут быть использо-
ваны для анализа поведения и 
предпочтений пользователей. 
Исследование данных, харак-
теризующих цифровой след 

позволяют получить множе-
ство сведений, позволяющих 
расширить наши познания о 
современном человеке и об-
ществе, больше узнать о по-
ведении пользователей сети, 
об их интересах и предпо-
чтениях. Эти данные можно 
использовать в дальнейшем 
для оптимизации процессов и 
улучшения качества обслужи-
вания, выявления асоциаль-
ных личностей и раскрытии 
преступлений, подбора кадров 
и формирования установок в 
обществе.

Использование различных 
методов математической ста-
тистики при оценке цифро-
вого следа участника интер-
нет-взаимодействий позволяет 
получить достаточно полную 
информацию о каждом чело-
веке в отдельности и о груп-
пах пользователей в целом, что 
позволяет не только анализи-
ровать поведение, но и выяв-
ляя скрытые закономерности и 
тренды предсказывать будущие 
действия. Однако, вместе с тем 
возникает необходимость в 
обеспечении конфиденциаль-
ности и защиты персональных 
данных пользователей. Отме-
тим, что междисциплинар-
ный подход, объединяющий 
математику, информатику и 
социологию, открывает новые 
горизонты для развития марке-
тинга, управления, безопасно-
сти и социального анализа.
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