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Разработка модели машинного обучения 
для решения задачи классификации 
недопустимых событий информационной 
безопасности
Целью исследования является разработка и обоснование 
подхода к выявлению и классификации недопустимых собы-
тий информационной безопасности на объектах критической 
информационной инфраструктуры с использованием методов 
машинного обучения. Предлагаемый подход направлен на повы-
шение эффективности идентификации недопустимых событий 
в условиях обработки больших объёмов разнородных данных и 
ограничений по времени реагирования.
Актуальность исследования обусловлена ростом количества и 
сложности кибератак на объекты критической информацион-
ной инфраструктуры, а также необходимостью своевременного 
выявления событий информационной безопасности, способных 
привести к существенным негативным последствиям для 
устойчивости функционирования критически важных систем. 
Ограничения традиционных сигнатурных и экспертных мето-
дов, связанные с высокой динамикой событий и наличием шума 
в данных, требуют применения интеллектуальных методов 
обработки информации.
Материалы и методы исследования. В работе использованы 
методы машинного обучения, статистического анализа и 

обработки данных событий информационной безопасности. 
В качестве исходных данных применены журналы событий и 
сетевой трафик реального объекта критической информаци-
онной инфраструктуры энергетического сектора. Разработана 
методика формирования обучающей выборки, включающая 
предобработку данных, экспертную разметку, отбор информа-
тивных признаков и балансировку классов. Для классификации 
недопустимых событий использован алгоритм случайного леса.
Результаты. Экспериментальные исследования подтвердили 
эффективность предложенной модели по показателям точно-
сти, полноты и F1-меры при минимальном уровне ложнополо-
жительных срабатываний. Показана возможность практиче-
ского применения предложенного подхода для автоматизации 
процессов мониторинга и выявления недопустимых событий 
на объектах критической информационной инфраструктуры.

Ключевые слова: информационная безопасность, машинное 
обучение, критическая информационная инфраструктура, 
классификация событий, недопустимые события, поведенческий 
анализ, киберугрозы, автоматизация ИБ.

The aim of the study is to develop and substantiate an approach 
for detecting and classifying unacceptable information security 
events in critical information infrastructure systems using machine 
learning methods. The proposed approach is focused on improving the 
effectiveness of identifying unacceptable events under conditions of 
large-scale heterogeneous data processing and strict time constraints 
for response.
The increasing number and complexity of cyberattacks targeting critical 
information infrastructure, as well as the need for timely detection 
of information security events that may lead to significant negative 
consequences for the stability of critical systems determine the relevance 
of the study. The limitations of traditional signature-based and expert-
driven methods, caused by the high dynamics of security events and 
data noise, necessitate the use of intelligent data processing techniques.
Materials and methods. The study employs machine learning 
methods, statistical analysis, and processing of information security 

event data. Event logs and network traffic of a real object of critical 
information infrastructure of the energy sector are used as initial data. 
A methodology for forming a training sample has been developed, 
including data preprocessing, expert labeling, informative features’ 
selection, and class balancing. A Random Forest algorithm was used 
to classify unacceptable events.
Results. Experimental results demonstrate the effectiveness of the 
proposed model in terms of precision, recall, and F1-score with a 
minimal level of false positives. The findings confirm the practical 
applicability of the proposed approach for automating monitoring 
and detection of unacceptable information security events in critical 
information infrastructure systems.

Keywords: information security, machine learning, critical information 
infrastructure, event classification, unacceptable events, behavioral 
analysis, cyber threats, information security automation.

Development of a Machine Learning Model 
for Solving the Problem of Classifying 
Unacceptable Information Security Events

Д.А.Добрецова
Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова, Москва, Россия

D. A. Dobretsova
Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russia
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Введение

В последние годы наблю-
дается существенный рост 
количества кибератак на кри-
тически важные объекты ин-
формационной инфраструк-
туры, что создает риски для 
устойчивой работы ключевых 
отраслей, включая энергетику, 
транспорт и промышленный 
сектор. Кибератаки были реа-
лизованы в 2015 и 2016 годах 
в отношении энергетической 
инфраструктуры Украины, где 
атаки на автоматизированные 
системы управления техноло-
гическими процессами приве-
ли к массовым отключениям 
электроэнергии [1]. В 2021 году 
кибератака на Colonial Pipeline 
в США, осуществленная груп-
пировкой DarkSide, вызвала 
перебои в поставках топлива 
и продемонстрировала уяз-
вимость крупных операторов 
энергетического сектора перед 
современными угрозами [2]. 

Одним из ключевых эта-
пов формирования системы 
информационной безопас-
ности является комплексный 
анализ угроз безопасности 
информации. Согласно ме-
тодическим рекомендациям 
ФСТЭК России [3], приори-
тетной задачей данного про-
цесса выступает выявление 
потенциальных негативных 
последствий, возникающих в 
результате реализации угроз. 
При этом недопустимые собы-
тия рассматриваются в каче-
стве факторов, непосредствен-
но приводящих к наступлению 
указанных последствий [4].

Разделение событий по 
определённым признакам спо-
собствует упрощению их иден-
тификации в сфере информа-
ционной безопасности. Задача 
классификации заключается 
в распределении событий по 
категориям с учётом их харак-
теристик, контекста и потен-
циального уровня угрозы для 
системы. Основной целью та-
кого подхода является своевре-
менное выявление критически 
важных инцидентов, требую-

щих оперативного реагирова-
ния, а также отделение их от 
менее значимых событий или 
обычной активности.

В качестве исходных данных 
рассматриваются характери-
стики недопустимых событий, 
включая их атрибуты, а также 
признаки, такие как прекурсо-
ры и индикаторы компромета-
ции. В статье [5] представлены 
примеры прекурсоров недопу-
стимых событий, указываю-
щие на потенциальные угрозы, 
индикаторов компрометации, 
свидетельствующие о том, что 
угроза уже реализуется, и атри-
бутов событий информацион-
ной безопасности. 

Научная новизна пред-
ставленного исследования за-
ключается в разработке при-
кладной модели машинного 
обучения, ориентированной на 
задачи классификации недо-
пустимых событий в системах 
критической информационной 
инфраструктуры (КИИ). В от-
личие от существующих реше-
ний, основанных на обобщён-
ных датасетах и универсальных 
алгоритмах, предложенный 
подход учитывает специфику 
отраслевых протоколов, архи-
тектуры промышленных си-
стем и поведенческих шабло-
нов, характерных для объектов 
энергетического сектора, а 
также особенности выявления 
недопустимых событий ин-
формационной безопасности.

В качестве обучающей вы-
борки использован сетевой 
трафик реального объекта 
КИИ, что обеспечивает высо-
кую степень достоверности и 
репрезентативности данных. 
Обоснована структура события 
как совокупности атрибутов, 
индикаторов компрометации 
и прекурсоров, что позволяет 
расширить контекст анализа и 
повысить точность детектиро-
вания угроз на ранней стадии 
их реализации.

Разработан и реализован 
процесс формирования обуча-
ющей выборки, включающий 
очистку, нормализацию, стра-
тификацию по типам событий, 

экспертную разметку и коди-
рование категориальных при-
знаков с учётом требований к 
минимизации информацион-
ных утечек в процессе обуче-
ния. Верификация качества 
модели проведена на основе 
F1-метрики по атакующему 
классу, что соответствует прак-
тическим требованиям эксплу-
атации в условиях минимально 
допустимого уровня ложных 
срабатываний.

Таким образом, отличи-
тельной особенностью ис-
следования является ориен-
тированность на отраслевые 
особенности КИИ, исполь-
зование полноценных собы-
тийных данных с реальных 
объектов, а также разработка 
структурированной методики 
подготовки и оценки обучаю-
щих выборок для задач автома-
тизированной классификации 
инцидентов информационной 
безопасности.

Анализ применения 
модели машинного 
обучения для решения 
задачи классификации 
событий информационной 
безопасности

Модель машинного обуче-
ния (ML-модель) – это ма-
тематическая конструкция, 
основанная на алгоритмах 
анализа данных, которая об-
учается на исторических дан-
ных и использует выявленные 
закономерности для класси-
фикации, прогнозирования 
и обнаружения аномалий [6]. 
В контексте информационной 
безопасности такие модели 
применяются для автоматизи-
рованного выявления угроз, 
анализа поведения пользовате-
лей и систем, а также предска-
зания потенциальных атак, на 
основе накопленных данных.

Применение методов ма-
шинного обучения в системах 
кибербезопасности позволяет 
эффективно выявлять анома-
лии и инциденты, ускольза-
ющие от традиционных сиг-
натурных средств, включая 
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скрытные атаки типа APT. 
Поведенческий анализ поль-
зователей обеспечивает ран-
нее обнаружение внутренних 
угроз, таких как компромета-
ция учетных данных и эскала-
ция привилегий. ML-модели 
обеспечивают с обработкой 
больших объемов событий ин-
формационной безопасности, 
выявляя сложные взаимосвязи 
между инцидентами и тем са-
мым оптимизируя процесс их 
корреляции. Использование 
предиктивной аналитики спо-
собствует заблаговременному 
обнаружению потенциальных 
атак и позволяет реализовать 
упреждающее реагирование. 
Кроме того, автоматизация 
процессов реагирования с по-
мощью машинного обучения 
(ML) сокращает время приня-
тия решений и снижает зави-
симость от человеческого фак-
тора [7–12].

Использование технологий 
машинного обучения в инфор-
мационной безопасности по-
зволяет [13–16]:

1. Обнаруживать и предот-
вращать атаки на ранних ста-
диях, повышая общую безо-
пасность инфраструктуры на 
основе анализа сетевого тра-
фика с целью выявления ано-
малий, которые могут свиде-
тельствовать о потенциальных 
угрозах.

2. Обнаруживать аномалии и 
защитить системы от подобных 
угроз на основе анализа сетево-
го трафика с целью идентифи-
кации вредоносного трафика и 
защиты от DDoS-атак.

3. Идентифицировать и бло-
кировать потенциально опас-
ные угрозы на основе анализа 
поведения программ и сетевой 
активности с целью обнаруже-
ния и защиты от вирусов, тро-
янов и другого вредоносного 
программного обеспечения.

4. Улучшить безопасность 
промышленных систем на ос-
нове анализа уязвимостей в 
сетях промышленного Интер-
нета вещей.

Модель машинного обу-
чения используется для клас-

сификации недопустимых 
событий информационной 
безопасности, что позволя-
ет автоматизировать процесс 
их идентификации и анализа. 
Классификация представляет 
собой процесс распределения 
событий по категориям на ос-
нове их атрибутивных харак-
теристик, контекстуальных 
признаков и степени потенци-
альной угрозы для информа-
ционной системы. Такой под-
ход способствует повышению 
точности детектирования не-
допустимых событий инфор-
мационной безопасности. 

Начальным этапом постро-
ения модели машинного обу-
чения [17] выступает форми-
рование обучающей выборки 
на основе специализирован-
ных наборов данных, вклю-
чающих как легитимный тра-
фик, так и различные типы 
атак; на данном этапе важна 
не только репрезентативность, 
но и актуальность включённых 
признаков. Предварительная 
обработка данных включа-
ет приведение информации к 
унифицированному формату, 
устранение пропусков, выбро-
сов и дублирующихся записей, 
а также нормализацию пара-

метров, обеспечивающую кор-
ректную работу алгоритмов. В 
связи с характерной диспро-
порцией классов в ИБ-данных 
производится балансировка 
выборки методами повторной 
выборки или синтетической 
генерации примеров, что по-
зволяет повысить чувствитель-
ность модели к редким, но 
критически важным событиям. 
После оценки значимости при-
знаков и устранения избыточ-
ности выполняется сокраще-
ние размерности признакового 
пространства, направленное 
на снижение вычислительной 
нагрузки и предотвращение 
переобучения. Завершающие 
этапы включают выбор алго-
ритма обучения, его калибров-
ку с использованием процедур 
оптимизации гиперпараметров 
и последующую валидацию 
на тестовой выборке, что по-
зволяет оценить устойчивость 
модели к новым типам атак и 
определить её пригодность для 
интеграции в системы монито-
ринга информационной безо-
пасности, рис. 1.

Таким образом, примене-
ние модели машинного об-
учения для детектирования 
недопустимых событий требу-

Рис. 1. Этапы построения модели машинного обучения для 
классификации событий ИБ

Fig. 1. Stages of constructing a machine learning model for classifying 
information security events
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ет формирования обучающей 
выборки, содержащей реле-
вантные признаки и атрибу-
ты данных. В разработанной 
модели в обучающую выборку 
должны быть включены харак-
теристики недопустимых со-
бытий, представленные в ис-
следовании [5], что обеспечит 
корректное обучение модели 
и её способность эффективно 
классифицировать и выявлять 
потенциальные угрозы.

Разработка обучающей 
выборки для модели 
машинного обучения

Сформированная обучаю-
щая выборка, построенная в 
соответствии с [17], содержит 
репрезентативные данные, от-
ражающие характеристики как 
обычных, так и недопустимых 
событий, что позволяет моде-
ли выявлять закономерности и 
эффективно распознавать ин-
циденты.

Создание обучающей вы-
борки для модели машинного 
обучения включает несколько 
ключевых этапов, каждый из 
которых направлен на обеспе-
чение качества и релевантно-
сти данных для последующего 
обучения модели, рис. 2.

На первом этапе сформули-
рована цель обучения модели. 
В случае детектирования недо-
пустимых событий информа-
ционной безопасности модель 
должна обеспечивать класси-
фикацию событий на допу-

стимые или недопустимые, 
выявлять аномалии и прогно-
зировать потенциальные угро-
зы.  

Для формирования обучаю-
щей выборки, ориентирован-
ной на задачу классификации 
недопустимых событий ин-
формационной безопасности, 
собраны и систематизирова-
ны разнородные данные из 
сетевых журналов, системных 
логов, отчётов о киберинци-
дентах, а также информации о 
предшествующих атаках и мет-
ках событий. При этом обо-
сновано сохранение исходного 
баланса классов, что обеспечи-
ло репрезентативное представ-
ление как допустимых, так и 
недопустимых событий.

На этапе предобработки ре-
ализован комплекс процедур 
очистки данных, включающий 
удаление дублирующихся и не-
корректных записей, обработку 
пропусков с использованием 
методов заполнения и приме-
нение нормализации призна-
ков. Эти меры позволили уни-
фицировать исходные данные 
и повысить корректность их 
дальнейшего использования в 
алгоритмах машинного обуче-
ния.

Разметка выборки прове-
дена в полуавтоматическом 
режиме с учётом отраслевой 
специфики задачи детектиро-
вания недопустимых событий 
в критической информацион-
ной инфраструктуре. В каче-
стве основы использован ка-

тегориальный признак Event 
Type, на основании которого 
сформирован бинарный це-
левой признак IsAttack, фик-
сирующий факт отклонения 
от допустимого поведения. 
Предложенный подход обеспе-
чивает включение в процесс 
разметки отраслевой семан-
тики событий, что позволило 
повысить интерпретируемость 
и практическую ценность ре-
зультатов.

В отличие от универсаль-
ных подходов, основанных на 
обобщённых открытых дата-
сетах, в исследовании исполь-
зованы данные, полученные 
непосредственно в производ-
ственной среде. Это позволило 
учитывать контекст функцио-
нирования систем и индика-
торы компрометации, харак-
терные для промышленных 
объектов, что обосновывает 
достоверность и примени-
мость разработанной выборки 
для решения прикладных задач 
классификации событий ин-
формационной безопасности.

Для оценки качества моде-
ли выборка разделяется на:  

1. Тренировочную – ис-
пользуется для обучения моде-
ли (обычно 70–80% от общего 
объема данных).  

2. Тестовую – применяется 
для проверки качества класси-
фикации модели на ранее не 
встречавшихся данных.  

В случае значительного 
дисбаланса классов (например, 
недопустимых событий мень-

Рис. 2. Этапы создания обучающей выборки для модели машинного обучения
Fig. 2. Steps for creating a training set for a machine learning model
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ше, чем допустимых) может 
потребоваться применение ме-
тодов балансировки:  

– Увеличение числа при-
меров недопустимых событий 
(Oversampling);

– Уменьшение количества 
примеров допустимых событий 
(Undersampling); 

– Генерация новых синте-
тических данных с помощью 
методов типа SMOTE.  

Для компенсации дисба-
ланса используется система 
весов для объектов обучаю-

щей выборки. Вес iW  зависит 
от принадлежности примера к 
классу:

1

0
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2

,
1 , 0,

2

i

i

i

y
n

W
y

n

 == 
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где n1 – количество записей 
класса «Атака», а n0 – количе-
ство записей класса «Норма». 
Такое нормирование вырав-
нивает вклад каждого класса 
и снижает влияние дисбаланса 
на обучение модели.

С учётом необходимости 
подготовки данных к машин-
ной обработке и обеспечения 
совместимости с алгорит-
мами классификации, авто-
ром использован метод Label 
Encoding, применённый к 
категориальным признакам 
строкового типа (например, 
«Location», «Protocol», «User»). 
Это позволило сохранить се-
мантику атрибутов, не увеличи-
вая размерность выборки, что 
критически важно при работе 
с ограниченным количеством 
событий атакующего класса. 
Для устранения влияния неод-
нородности масштабов число-
вых признаков дополнительно 
применено масштабирование 
(MinMax Scaling), обеспечива-
ющее приведение значений к 
единому диапазону.

Перед обучением модели 
была проведена валидация ка-
чества обучающей выборки, 
включающая автоматизиро-
ванную проверку наличия вы-
бросов, анализ распределения 

классов и перекрёстную про-
верку корректности присвоен-
ных меток. 

Для формирования выбор-
ки, адаптированной под задачи 
классификации недопустимых 
событий, был использован се-
тевой трафик объекта крити-
ческой инфраструктуры энер-
гетического сектора. Такой 
подход обеспечивает не только 
отраслевую релевантность, но 
и отражает реальные поведен-
ческие шаблоны, характер-
ные для защищаемой среды. 
В отличие от обобщённых те-
стовых наборов, эта выборка 
содержит как допустимые опе-
рации в SCADA-среде, так и 
отклонения, сопоставимые с 
инцидентами информацион-
ной безопасности.

Использование реально-
го трафика, полученного с 
объекта критической инфор-
мационной инфраструктуры, 
позволило учесть особенности 
отраслевых протоколов (вклю-
чая Modbus, IEC 60870-5-104, 
DNP3 и др.), типичные ша-
блоны коммуникаций между 
элементами автоматизирован-
ных систем управления тех-
нологическими процессами, 
а также характерные для от-
расли поведенческие паттер-
ны пользователей и сервисов. 
Используемый подход способ-
ствует построению модели, об-
ладающей высокой степенью 
обобщающей способности и 
устойчивостью к ложнополо-
жительным срабатываниям, 
что является критически важ-
ным условием при эксплуата-
ции в условиях ограниченной 
допустимости ложных тревог, 
характерной для критической 
информационной инфраструк-
туры.

Процесс предварительной 
подготовки выборки включал 
в себя этапы очистки и нор-
мализации данных, аннотиро-
вания известных инцидентов 
и подозрительных аномалий, а 
также стратификации по раз-
личным типам событий, вклю-
чая как легитимные действия, 
так и индикации потенциаль-

ных угроз. В целях повышения 
достоверности маркировки и 
обеспечения корректной клас-
сификации использовались 
экспертные оценки специали-
стов по информационной без-
опасности, а также сведения 
из внутренних журналов инци-
дентов и баз индикаторов ком-
прометации.

Для построения и обуче-
ния модели классификации 
использовался датасет, содер-
жащий события информаци-
онной безопасности, зафик-
сированные в течение одного 
операционного дня. Данные 
были извлечены из журналов 
корпоративной системы ин-
формационной безопасности 
организации. 

Каждая строка датасета со-
ответствует одному событию, 
зафиксированному в логах. В 
таблице 1 приведены описания 
всех атрибутов (признаков), 
входящих в исходный набор 
данных [5].

В табл. 2 представлены 
примеры событий, зафикси-
рованных системой информа-
ционной безопасности за один 
рабочий день в корпоративной 
сети организации, функцио-
нирующей в сфере энергетики. 
Каждое событие содержит ин-
формацию о времени, источ-
нике, типе действия, статусе 
выполнения, задействованных 
ресурсах и других критически 
важных параметрах для анали-
за инцидентов и аномалий.

Данные были получены из 
внутренних журналов инфор-
мационной безопасности орга-
низации, включающих сетевые 
и пользовательские действия. 
В представленных примерах 
отражаются различные кате-
гории инцидентов. Каждый 
инцидент сопровождается 
оценкой уровня важности, 
длительности и техническим 
контекстом (протокол, устрой-
ство, ресурсы).

На этапе загрузки исходных 
данных в качестве основы ис-
пользуется файл событий ин-
формационной безопасности 
в формате CSV, содержащий 
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Таблица 1 / Table 1

Атрибуты недопустимых событий
Attributes of unacceptable events 

№ 
п/п

Наименование атрибута 
недопустимых событий

Описание атрибута недопустимых 
событий Пример 

1 Время события (Timestamp) Указывает точное время, когда событие 
произошло

2024-10-01 12:30:45 (UTC)

2 Источник события (Source) Указывает, где произошло событие, 
будь то конкретное устройство, сервер, 
приложение или сеть

IP-адрес (192.168.1.10), имя хоста 
(server01), конкретное приложение 
(Apache Server)

3 Цель события (Target) Указывает, на что было направлено 
действие или атака

IP-адрес целевого устройства 
(192.168.1.20), ресурс (файл, база 
данных), учетная запись (admin)

4 Тип события (Event Type) Указывает на характер события — 
это может быть попытка доступа, 
сканирование порта, модификация 
данных и т.д.

Успешная аутентификация, несанкцио-
нированный доступ, сканирование пор-
тов, изменение файлов

5 Статус события (Event Status) Указывает результат или статус события Успешно, Неуспешно, Ошибка
6 Код ошибки или результата 

(Error Code)
Указывает специфический код, который 
возвращает система в результате 
выполнения команды или действия

403 (доступ запрещен), 500 (ошибка 
сервера), 0xC000006A (неправильный 
пароль при аутентификации)

7 Протокол (Protocol) Указывает, какой сетевой или прикладной 
протокол был использован для события

TCP, HTTP, HTTPS, FTP, SSH

8 Пользователь (User) Указывает на пользователя, который 
вызвал событие, или чья учетная запись 
была затронута

admin, user123, anonymous

9 Местоположение (Location) Указывает физическое или сетевое 
местоположение, с которого было 
инициировано событие

IP-адрес (8.8.8.8), страна (Россия), 
географическое местоположение 
(широта, долгота)

10 Характеристики устройства 
(Device Attributes)

Указывает информацию о клиентском 
устройстве, с которого произошло 
событие

Операционная система (Windows 10, 
Linux), тип устройства (мобильный 
телефон, ноутбук), версия программного 
обеспечения (Apache 2.4.46)

11 Событие-предшественник 
(Preceding Event)

Указывает на события, которые могли 
предшествовать текущему инциденту

Сканирование порта перед попыткой 
взлома, неудачная аутентификация 
перед успешной.

12 Действие (Action) Описывает конкретное действие, 
выполненное в ходе события

Создание файла, изменение прав 
доступа, запуск программы, перезагрузка 
системы

13 Задействованные ресурсы 
(Resources)

Указывает на ресурсы, к которым был 
произведен доступ или которые были 
изменены в ходе события

Файл (C:\data\file.txt), база данных 
(employees), системный процесс

14 Уровень важности (Severity) Указывает уровень критичности события 
для системы безопасности

Низкий, Средний, Высокий

15 Длительность события 
(Duration)

Указывает на продолжительность события 
или инцидента

5 секунд, 2 минуты, 3 часа

16 Описание события (Event 
Description)

Подробное текстовое описание 
события, содержащее дополнительную 
информацию о том, что произошло

«Попытка доступа к защищённой 
базе данных с использованием 
несанкционированного IP-адреса»

записи о действиях, зафик-
сированных в информацион-
ной системе. Каждая строка 
в файле представляет собой 
отдельное событие, включаю-
щее совокупность атрибутов, 
характеризующих параметры 
действия, его источник, назна-
чение и контекст выполнения.

Для обработки табличных 
данных применена библиотека 
pandas, широко используемая 
в научных и прикладных зада-
чах анализа данных. Считыва-
ние содержимого файла и его 
преобразование в структуру 
DataFrame осуществляется с 

помощью функции read_csv(), 
после чего данные становятся 
доступны для последующих 
этапов предобработки и фор-
мирования признакового про-
странства.

Полученная выборка вклю-
чает около одного миллиона 
записей, каждая из которых 
содержит исходные характери-
стики событий, представлен-
ные в таблице 2. Эти данные 
служат основой для постро-
ения обучающей выборки, 
предназначенной для обуче-
ния модели машинного обу-
чения, способной проводить 

автоматическую классифика-
цию событий на основе пове-
денческих признаков и отли-
чать нормальную активность 
от потенциально вредоносных 
воздействий.

Изначально в загруженном 
датасете каждое событие име-
ет категориальный признак 
Event Type, Бинарный признак 
IsAttack соответствует «1» в 
случае атаки и «0» в противном 
случае, табл. 3.

Рассматривается задача би-
нарной классификации сете-
вых событий. Каждое наблю-
дение описывается вектором 
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2. Признак должен обладать 
предикативной значимостью и 
потенциальной корреляцией 
с атакующим или безопасным 
поведением.

В процессе анализа были 
исключены следующие катего-
рии признаков:

● Целевые признаки, на-
прямую связанные с меткой 
класса («Event Type»), исполь-
зование которых при обучении 
привело бы к переобучению;

● Описательные тексто-
вые поля, такие как «Event 
Description», содержащие не-
доступную в реальном времени 
информацию и потенциально 
раскрывающие суть инцидента;

● Признаки с низкой ана-
литической ценностью, на-
пример, «Error Code», которые 
встречаются нерегулярно и не 
формируют устойчивых зако-
номерностей;

● Признаки, формально 
отражающие результат собы-
тия, а не его предикторы (на-
пример, «Timestamp», «Status 
Code»), поскольку их исполь-
зование нарушает причин-
но-следственную структуру 
модели.

Такой подход к отбору 
признаков позволил снизить 
размерность пространства 
признаков, устранить «шум» 
в обучающих данных и обе-
спечить соответствие модели 
условиям эксплуатации в си-
стемах обнаружения атак в ре-
жиме реального времени.

В процессе подготовки 
данных к обучению модели 

проведён критический ана-
лиз информативности и при-
менимости каждого признака. 
Удаление отдельных полей 
обосновано их ограниченной 
предсказательной ценностью, 
риском утечки информации 
или несоответствием формату, 
необходимому для корректной 
работы алгоритмов машинно-
го обучения. Обоснование ис-
ключения конкретных призна-
ков представлено ниже:

● Timestamp — временная 
метка события не содержит 
семантической информации, 
значимой для определения 
атакующего поведения, и мо-
жет вносить случайный шум;

● Event Type — категори-
альный признак, использо-
ванный для формирования 
целевой переменной IsAttack, 
не может использоваться в об-
учении во избежание прямой 
утечки информации;

● Event Description — тек-
стовое описание события, не-
пригодное для использования 
в большинстве классических 
алгоритмов без предваритель-
ного лингвистического анали-
за; к тому же, оно часто со-
держит явные указания на суть 
инцидента;

● Error Code — характери-
зуется высокой разреженно-
стью и слабой корреляцией с 
целевым классом, что ограни-
чивает его полезность в кон-
тексте классификации.

Для обеспечения коррект-
ной работы модели все вход-
ные признаки были приведены 
к числовому виду, так как боль-
шинство алгоритмов машинно-
го обучения (например, реша-
ющие деревья, метод опорных 
векторов) не поддерживают 
прямую обработку строковых 
данных. В связи с этим для 
кодирования категориальных 
признаков применялся метод 
Label Encoding, позволяющий 
преобразовать строковые зна-
чения в числовые идентифика-
торы без увеличения размерно-
сти пространства признаков.

Так, например, поле 
«Location», содержащее значе-

Таблица 3 / Table 3

Создание целевой бинарной метки
Create target binary label

№ 
п/п

Значение 
Event Type Описание значения Event Type Признак 

IsAttack
1 Normal Обычная активность системы 0
2 Intrusion Попытка несанкционированного доступа 1
3 Malware Обнаружено вредоносное ПО 1
4 DDoS Распределённая атака отказа в обслуживании 1
5 Phishing Попытка фишинга 1
6 Brute Force Атака методом подбора пароля 1
7 Ransomware Активность программ-вымогателей 1
8 Insider Threat Вредоносная активность со стороны 

внутренних пользователей.
1

признаков xi ∈ ℝP, а целевая 
метка yi принимает значе-
ния из множества {0,1}, где 
0 соответствует нормально-
му событию, а 1 – атаке. Та-
ким образом, классификатор 
определяется как отображение  
f  : ℝP  {0,1}. Формирование 
целевой метки yi осуществля-
ется на основе категориально-
го признака Event Type следую-
щим образом:

1,  если   , 
0,  иначе,i

EventType A
y

∈
= 


где А – множество типов со-
бытий, относящихся к атакам. 

Качество классификатора 
оценивается через риск, опре-
деляемый как математическое 
ожидание функции потерь: 

( ) ( ) ( )( ), ~ , ,X Y PR f l f X Y =  E
где l – функция потерь (на-
пример, 0-1 loss), а P обознача-
ет неизвестное распределение 
данных.

На следующем этапе под-
готовки обучающей выбор-
ки решена задача исключе-
ния признаков, способных 
создать эффект утечки ин-
формации (data leakage) или 
негативно повлиять на обоб-
щающую способность ал-
горитма. Отбор признаков 
осуществлялся с учётом сле-
дующих критериев:

1. Признак должен быть 
доступен в реальном времени 
до наступления события, что 
обеспечивает применимость 
модели в условиях реального 
мониторинга;
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ния «Moscow», «Berlin», «New 
York», воспринимается моделью 
как набор символьных строк, 
не имеющих математической 
структуры. После кодирования 
эти значения преобразуются в 
числовые категории, обеспечи-
вая их включение в процесс по-
строения классификационных 
правил и снижение риска ин-
терпретационных ошибок.

В данной задаче использу-
ется метод Label Encoding  — 
обеспечивает присвоение ка-
ждому уникальному значению 
в столбце уникальный цело-
численный идентификатор. 
Это просто и эффективно для 
таких моделей, как Random 
Forest, работающие с категори-
альными признаками без необ-
ходимости бинаризации.

После подготовки и предва-
рительной обработки данных 
следует этап — разделение дата-
сета на обучающую и тестовую 
выборки. Это необходимо для 
объективной оценки качества 
модели машинного обучения.

Для исключения переобу-
чения модели принято делить 
данные на две независимые 
части:

●  обучающая выборка 
(training set) — используется 
для обучения модели;

●  тестовая выборка (test 
set) — используется исключи-
тельно для оценки качества 
модели, как будто она «пред-
сказывает будущее».

Разделение осуществляет-
ся с помощью функции train_
test_split из библиотеки sklearn.
model_selection. 

В задачах с несбалансиро-
ванными классами (например, 
когда атак всего 5% событий), 
при случайном делении мо-
жет получиться, что в тестовой 
выборке атак будет слишком 
мало или вообще не будет. Это 
исказит метрики точности. 
Параметр stratify=y гаранти-
рует, что доля классов в train 
и test будет пропорциональна 
общей выборке.

Тестирование и апробация 
на модели машинного обуче-
ния с обучающей выборкой 

На данном этапе прове-
дено непосредственное об-
учение модели машинного 
обучения, которая должна 
научиться классифициро-
вать события информацион-
ной безопасности как атаки 
(IsAttack = 1) или нормальные 
действия (IsAttack = 0) на ос-
нове признаков, подготовлен-
ных на предыдущих этапах.

В качестве алгоритма клас-
сификации используется алго-
ритм Случайного леса (Random 
Forest) — один из самых попу-
лярных и эффективных алго-
ритмов для задач классифика-
ции и регрессии. Он хорошо 
работает с категориальными 
и числовыми признаками, 
устойчив к переобучению и не 
требует масштабирования дан-
ных.

Алгоритм случайного леса 
строит ансамбль B решаю-
щих деревьев { } 1

B
b b
T

=
. Каждое 

дерево возвращает оценку 
вероятности принадлежно-
сти объекта к классу «атака»: 

( ) ( )1| Pr 1| .
bb Tp x Y x= =  Итоговое 

предсказание ансамбля опре-
деляется как усреднение ве-
роятностей по всем деревьям: 

( )
1

)ˆ 11| (1 |
B

RF b
b

p x p x
B =

= ∑ . Оконча-

тельное решение о классе 
принимается на основе поро-
га τ: ( ) { }1 (1|ˆ ) ³RFf x p x τ= , где 

τ ∈ [0,1] – настраиваемый па-
раметр (обычно τ = 0,5).

После обучения модели на 
тренировочной выборке про-
ведена оценка её способности 
обобщать знания на новых, ра-
нее не встречавшихся данных. 
Это важнейший этап, посколь-
ку именно он показывает, на-
сколько хорошо модель будет 
работать в реальных условиях.

В таблице 4 представлены 
результаты матрицы ошибок.

Обозначение элементов ма-
трицы:

TP – Модель правильно 
предсказала атаку, и это дей-
ствительно была атака (148 
108);

FP – Модель ошибочно 
предсказала атаку, но это была 
нормальная активность (2);

FN – Модель предсказала 
нормальную активность, но 
это была атака (12425);

TN – Модель правильно 
предсказала нормальную ак-
тивность, и это действитель-
но нормальная активность 
(86356).

В табл. 5 представлены 
оценки качества модели на ос-
нове метрик классификации. 

Анализ метрик классифи-
кации показывает, что обучен-
ная модель на основе алгорит-
ма случайного леса (Random 
Forest) продемонстрирова-

Таблица 4 / Table 4

Матрица ошибок
Error matrix

Фактический класс: 1 
(атака)

Фактический класс: 0 
(нормальная активность)

Предсказано: 1 (атака) True Positive (TP) / 
148108

False Positive (FP) / 2

Предсказано: 0 
(нормальная активность)

False Negative (FN) / 
12425

True Negative (TN) / 
86356

Таблица 5 / Table 5

Оценка качества модели
Model quality assessment

Метка класса precision recall f1-score support
0 0.92 1.00 0.96 148110
1 1.00 0.87 0.93 98781

accuracy 0.95 245891
macro avg 0.96 0.94 0.95 245891

weighted avg 0.95 0.95 0.95 245891
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ла высокую эффективность 
при распознавании как до-
пустимых, так и недопусти-
мых событий информацион-
ной безопасности. Результаты 
представлены в таблице 5.

По классу 0 (нормальные 
события) зафиксированы зна-
чения Precision = 0.92, Recall 
= 1.00 и F1-score = 0.96, что 
свидетельствует о корректной 
идентификации фоновой ак-
тивности без ложных срабаты-
ваний.

Особый интерес представ-
ляют результаты по классу 1, 
отражающему недопустимые 
события (атаки). Precision = 
1.00 означает, что все события, 
классифицированные моделью 
как атаки, действительно явля-
ются недопустимыми. Значе-
ние Recall = 0.87 указывает на 
способность модели обнаружи-
вать 87% всех инцидентов дан-
ного типа, что позволяет ми-
нимизировать риск пропуска 
критически опасных событий. 
Итоговый показатель F1-score 
= 0.93 подтверждает высокий 
уровень сбалансированности 
между точностью и полнотой 
классификации именно недо-
пустимых событий.

Общая точность модели 
(accuracy) составила 0.95, что 
отражает корректную класси-
фикацию 95% всех событий 
выборки. Дополнительно, зна-
чения макро- и взвешенных 
средних метрик подтверждают 
устойчивость модели при ра-
боте с несбалансированными 
классами и её практическую 
пригодность для задач автома-
тизированного мониторинга.

Таким образом, модель не 
только демонстрирует общее 
высокое качество работы, но 
и обеспечивает достоверную 
идентификацию недопустимых 
событий, что соответствует 
ключевой цели исследования.

Полученные результаты де-
монстрируют, что модель яв-
ляется эффективным инстру-
ментом для автоматического 
обнаружения атак в потоке со-
бытий безопасности. При этом 
есть потенциал для дальней-

шего повышения полноты вы-
явления атакующих действий 
с помощью дополнительных 
методов оптимизации и посто-
бработки.

Разработанная автором ме-
тодика подготовки и оценки 
обучающей выборки вклю-
чает структурированный на-
бор этапов, направленных на 
формирование качественной 
и репрезентативной выборки 
для построения модели ма-
шинного обучения на объектах 
критической информационной 
инфраструктуры, рис. 3.

В рамках предложенной ме-
тодики построения обучающей 
выборки для классификации 
недопустимых событий ин-
формационной безопасности 
реализуется ряд последова-
тельных этапов, каждый из ко-
торых имеет прикладную на-
правленность на обеспечение 
достоверности, устойчивости 
и воспроизводимости модели в 
условиях критической инфор-
мационной инфраструктуры.

На первом этапе формули-
руется задача бинарной клас-
сификации, направленная на 
автоматическое разграничение 
событий на допустимые и не-
допустимые, в зависимости от 
их потенциальной угрозы для 
функционирования системы.

На втором этапе осущест-
вляется сбор исходных данных 
из различных реальных источ-
ников — сетевых журналов, 
системных логов, телеметрии с 
объектов КИИ, функциониру-
ющих в энергетической отрас-
ли, что позволяет обеспечить 
отраслевую релевантность вы-
борки.

Формирование меток клас-
сов реализуется путём генера-
ции бинарного целевого при-
знака «IsAttack» на основании 
категориального параметра 
«Event Type», где события, от-
носящиеся к атакующим дей-
ствиям, маркируются как по-
ложительный класс.

На этапе предобработки 
выполняется очистка данных 
от дубликатов и пропусков, 
нормализация значений, а 

также исключение признаков, 
потенциально способных при-
вести к утечке информации 
или переобучению модели, 
включая «Event Type», «Event 
Description» и «Timestamp».

Кодирование категориаль-
ных признаков осуществляет-
ся с использованием метода 
«LabelEncoder», применяемого 
ко всем строковым атрибутам, 
включая такие параметры, как 
«Location», «Protocol», «User» 
и др., с целью преобразования 
их в числовой формат, пригод-
ный для машинной обработки.

С целью уменьшения раз-
мерности и устранения избы-
точной информации в при-
знаковом пространстве был 
проведён корреляционный 
анализ. Для числовых призна-
ков использовался коэффици-
ент Пирсона, а для категори-
альных — метрика Cramér’s V. 

Рис. 3. Методика подготовки  
и оценки обучающей выборки

Fig. 3. Methodology for preparing 
and evaluating the training sample
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Признаки, демонстрирующие 
высокую корреляцию (|r| > 
0.85), были проанализированы 
на предмет мультиколлинеар-
ности, и дублирующие пере-
менные удалялись. Кроме того, 
с использованием алгоритма 
Random Forest была рассчита-
на важность признаков (feature 
importance), по результатам ко-
торой исключались слабопред-
сказательные характеристики. 
Такой подход позволил ми-
нимизировать переобучение и 
повысить устойчивость модели 
к шумам в исходных данных.

Важность признака j опре-
деляется как среднее уменьше-
ние критерия качества (напри-
мер, индекса Джини) [18] по 
всем деревьям ансамбля:

,
1

1 Im ,
B

j b j
b

I p
B =

= ∆∑
где ΔImpb,j – суммарное умень-
шение критерия при использо-
вании признака j в дереве Tb.

Балансировка классов ре-
ализуется посредством ме-
тодов повторной выборки 
(oversampling, undersampling), 
а также с возможным приме-
нением синтетической генера-
ции данных (например, алго-
ритма SMOTE) для устранения 
диспропорции между редкими 
атаками и фоновыми событи-
ями.

На этапе стратификации 
выборка делится на обучаю-
щую и тестовую части с со-
хранением исходного соотно-
шения классов, что позволяет 
избежать искажений, связан-
ных с дисбалансом, и обеспе-
чивает репрезентативность те-
стирования.

Оценка обучающей вы-
борки включает в себя анализ 
распределения классов, вы-
явление выбросов и контроль 
достаточности представления 
различных типов атакующих 
сценариев.

Заключительный этап ве-
рификации модели направлен 
на оценку её качества по це-
левым метрикам – «Precision», 
«Recall» и «F1-score» для ата-
кующего класса, что позволяет 

объективно оценить способ-
ность модели к детектирова-
нию критически значимых ин-
цидентов при ограничении 
ложноположительных сраба-
тываний.

Сравнительный анализ 
предложенной модели  
с альтернативными 
подходами

Для обоснования эффек-
тивности предложенного под-
хода была проведена серия 
сравнительных эксперимен-
тов с использованием четырёх 
распространённых моделей 
машинного обучения: логисти-
ческой регрессии (LR), метода 
опорных векторов (SVM), гра-
диентного бустинга над реша-
ющими деревьями (XGBoost) 
и случайного леса (Random 
Forest). Все модели обучались 
на идентичной выборке, сфор-
мированной на основе собы-
тий реального объекта кри-
тической информационной 
инфраструктуры, что обеспе-
чило корректность сравнения 
при сохранении отраслевого 
контекста. 

Логистическая регрессия 
(LR). Линейный классифи-
катор, оценивающий вероят-
ность принадлежности объекта 
к классу. Отличается просто-
той и интерпретируемостью, 
но плохо выявляет нелиней-
ные зависимости, характерные 
для атакующих сценариев.

Метод опорных векторов 
(SVM). Строит разделяющую 
гиперплоскость и может ис-
пользовать ядровые функции. 
Обеспечивает высокую точ-
ность на сбалансированных 
данных, однако чувствителен 
к параметрам и слабо масшта-
бируется при больших объёмах 
событий.

Градиентный бустинг 
(XGBoost). Ансамблевый ме-
тод, формирующий модель из 
последовательности деревьев. 
Отличается высокой точно-
стью и способностью работать 
с несбалансированными дан-
ными, но требует тщательной 

настройки и чувствителен к 
выбросам.

Случайный лес (Random 
Forest). Ансамбль деревьев 
решений, объединяющий их 
предсказания. Устойчив к пе-
реобучению, эффективно ра-
ботает с шумными данными и 
дисбалансом классов, обеспе-
чивая надёжную классифика-
цию недопустимых событий в 
критической инфраструктуре.

Для оценки эффективности 
классификатора используются 
элементы матрицы ошибок:

TP – количество вер-
но определённых атак (True 
Positive),

FP – количество ложных 
срабатываний (False Positive),

FN – количество пропу-
щенных атак (False Negative),

TN – количество верно 
определённых нормальных со-
бытий (True Negative).

На их основе рассчитыва-
ются следующие показатели:

Точность (Precision): 

.TPPrecision
TP FP

=
+

Полнота (Recall):

TPRecall
TP FN

=
+

.

F1-мера:

*1 2* Precision RecallF
Precision Recall

=
+

.

Общая точность (Accuara-
cy):

TP TNAccuaracy
TP TN FP FN

+
=

+ + +
.

Основными метрика-
ми оценки качества служили 
точность (precision), полно-
та (recall), F1-мера и общая 
точность классификации 
(accuracy), табл. 6.

Как видно из таблицы, мо-
дель на основе случайного леса 
показала наилучшие резуль-
таты по всем основным ме-
трикам. Особенно важно, что 
при полном отсутствии лож-
ноположительных срабатыва-
ний (precision = 1.00), модель 
сохраняет высокий уровень 
полноты (recall = 0.87), что 
критично при эксплуатации в 
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условиях КИИ. Другие модели 
демонстрируют либо высокую 
точность с недостаточной пол-
нотой (например, SVM), либо 
сбалансированные, но менее 
выраженные результаты (логи-
стическая регрессия).

Таким образом, предло-
женный подход демонстрирует 
превосходство как в части об-
щей точности, так и в способ-
ности корректно идентифици-
ровать атаки при минимизации 
ложных тревог, что особенно 
значимо при защите объектов, 
где избыточная реакция может 
нарушить технологический 
процесс.

Заключение

В отличие от универсальных 
решений, применяемых в си-
стемах информационной без-
опасности общего назначения, 
модель, предлагаемая в данной 
работе, ориентирована на спец-
ифику критической инфор-
мационной инфраструктуры 
(КИИ). Недопустимые события 
в КИИ, как правило, имеют 

предиктивный контекст и фор-
мируются в результате опре-
делённой последовательности 
действий (прекурсоров), что 
позволяет выстраивать пове-
денческие цепочки. В структуре 
событий, использованных в мо-
дели, особое внимание уделяет-
ся таким признакам, как собы-
тие-предшественник (Preceding 
Event), действие (Action), уро-
вень важности (Severity), харак-
теристики устройства (Device 
Attributes) и задействованные 
ресурсы (Resources), поскольку 
именно они отражают смысло-
вую нагрузку инцидента в про-
мышленной среде. Использо-
вание признаков, характерных 
для протоколов Modbus, IEC-
104, DNP3 и иных отраслевых 
стандартов, позволяет модели 
учитывать особенности техно-
логических процессов и свя-
зи между элементами системы 
управления.

В ходе проведённого иссле-
дования была разработана и 
экспериментально апробиро-
вана модель машинного обу-
чения, предназначенная для 

Таблица 6 / Table 6

Сравнительный анализ
Comparative analysis

Модель Precision  
(class 1)

Recall 
(class 1)

F1-score 
(class 1) Accuracy

Logistic Regression 0.84 0.72 0.77 0.88
SVM 0.87 0.75 0.80 0.90
XGBoost 0.92 0.85 0.88 0.94
Random Forest 1.00 0.87 0.93 0.95

классификации недопустимых 
событий в системах критиче-
ской информационной ин-
фраструктуры. Основное от-
личие предложенного подхода 
заключается в ориентации на 
отраслевую специфику: модель 
обучается на реальных собы-
тиях, зафиксированных в кор-
поративной среде энергетиче-
ского предприятия, с учётом 
специфики промышленных 
протоколов и поведенческих 
паттернов.

Разработанная методика по-
строения обучающей выборки 
включает семантическое обо-
снование значимости призна-
ков, стратификацию событий 
и исключение признаков, спо-
собных привести к переобуче-
нию или утечке информации. 
Сравнительный анализ с аль-
тернативными моделями по-
казал превосходство алгоритма 
случайного леса по метрикам 
полноты и F1-меры при сохра-
нении нулевого уровня ложно-
положительных срабатываний.

Предложенный подход обе-
спечивает высокую точность 
автоматического выявления 
атакующих действий при ми-
нимизации ложных тревог, 
что критически важно для ус-
ловий эксплуатации КИИ. В 
перспективе планируется рас-
ширение выборки, включение 
методов глубокого обучения и 
адаптация модели для потоко-
вой обработки событий в ре-
жиме реального времени.
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Новые подходы к проектированию 
интеллектуальной образовательной 
среды в условиях масштабирования 
искусственного интеллекта
Цель исследования – на основе анализа практики применения 
искусственного интеллекта в школьном и вузовском образовании 
разработать модель гибридной интеллектуальной образова-
тельной среды, основанной на интеллектуальном партнерстве 
человека и искусственного интеллекта. Для достижения цели 
было целесообразным решить задачи, связанные с оценкой мне-
ний участников образовательных отношений об использовании 
искусственного интеллекта в образовании, связанных с этим 
угроз и открывающихся возможностей; выявлением особен-
ностей использования искусственного интеллекта в высшей 
школе; разработкой методических подходов к формированию 
интеллектуального партнерства студента и искусственного 
интеллекта как основы модели гибридной интеллектуальной 
образовательной среды.
Материалы и методы. В исследовании использован комплекс 
методов, в числе которых индуктивно-дедуктивный, стати-
стический и сравнительный анализ, моделирование, визуали-
зация графических данных. Информационную базу составили 
научные публикации, материалы ВЦИОМ, результаты исследо-
ваний ученых Высшей школы экономики, открытые источники 
сети интернет.
Результаты. Интегрирование искусственного интеллекта в 
образовательную среду сопровождается рядом проблем (тех-
нологических, социальных, психологических, этических), что 
требует от руководства образовательных организаций их учета 
при построении новой педагогической экосистемы, в которой 
искусственный интеллект выступает новым инструментом об-
разовательного процесса. Анализ мнений родительского сообще-
ства относительно использования искусственного интеллекта 
в обучении детей выявил неоднородность оценок: с признанием 
высокого образовательного потенциала технологии, утвержда-
лись и сопутствующие ей угрозы, главной из которых признано 
снижение качества знаний. Определены широкие возможности 
использования искусственного интеллекта обучающимися и 
преподавателями в школьном и вузовском образовании. Выяв-
лены принципиальные отличия использования искусственного 
интеллекта в высшей школе, связанные с глубиной и сложностью 
решения научно-образовательных задач. Предложены методиче-
ские подходы к формированию интеллектуального партнерства 

студентов и искусственного интеллекта, направленные на про-
тиводействие пассивному использованию технологии с исходом 
интеллектуальной стагнации. Разработана модель гибридной 
интеллектуальной образовательной среды, реализация которой 
требует не только модернизации технологической инфра-
структуры, но в первую очередь педагогическую и культурную 
трансформацию на этической основе. Сформулированы зада-
чи, направленные на воспитание кадров новой квалификации, 
способных управлять технологией искусственного интеллекта, 
как рабочим инструментом в осуществлении профессиональной 
деятельности. 
Заключение. Современная система образования в эпоху беспре-
цедентного роста технологических достижений, масштабного 
и глубокого проникновения искусственного интеллекта во все 
сферы жизни, включая образовательную среду, находится в 
состоянии осмысления роли и места искусственного интеллек-
та в обучении, развитии и воспитании молодежи. Признавая 
необходимость соответствия новым технологическим трен-
дам, образовательные организации тщательно взвешивают 
потенциал и угрозы, сопутствующие внедрению искусственного 
интеллекта в образовательный процесс, оценивают собственные 
ресурсы для реализации концепции «совместного интеллекта», 
объединяющего человеческий интеллект с искусственным. 
Интеллектуальное партнерство участников образовательных 
отношений с искусственным интеллектом имеет высокий 
потенциал в решении педагогических задач: искусственный ин-
теллект, решая рутинные задачи, высвобождает преподавателя 
для творческого труда, эмоциональной поддержки, разработки 
новых методик формирования у обучающихся мета-когнитивных 
компетенций; обучающимся искусственный интеллект расши-
ряет научно-образовательные возможности в проактивной 
позиции использования технологии. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, школьное образо-
вание, высшая школа, гибридная интеллектуальная образова-
тельная среда, педагогическая экосистема, образовательный 
процесс, интеллектуальное партнерство, мета-компетенции, 
симбиотическое взаимодействие человека и искусственного 
интеллекта, этика.
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The purpose of the study is to develop a model of a hybrid intelligent 
educational environment according to the intellectual partnership 
between humans and artificial intelligence, based on an analysis of 
the practice of using artificial intelligence in school and university 
education. To achieve this goal, it was necessary to solve the following 

tasks: to assess the opinions of participants in educational relations 
about the use of artificial intelligence in education, the associated 
threats and opportunities; to identify the features of using artificial 
intelligence in higher education; and to develop methodological 
approaches to forming an intellectual partnership between students and 
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artificial intelligence as the basis for a model of a hybrid intelligent 
educational environment. 
Materials and methods. The study used a range of methods, including 
inductive-deductive, statistical and comparative analysis, modeling, 
and visualization of graphical data. 
The information base was compiled from scientific publications, 
materials of the All-Russian Public Opinion Research Center, 
research results of the scientists of the Higher School of Economics, 
open sources of the Internet.
Results. The integration of artificial intelligence into the educational 
environment is accompanied by a number of problems (technological, 
social, psychological, ethical), which requires the management of 
educational organizations to take them into account when creating 
a new pedagogical ecosystem, in which artificial intelligence acts as 
a new tool of the educational process. An analysis of the parental 
community’s opinions regarding the use of artificial intelligence in 
children’s education revealed diverse assessments: while acknowledging 
the high educational potential of the technology, there were also 
concerns about the associated threats, with the main concern being 
the potential decline in the quality of knowledge. The article identifies 
the broad opportunities for using artificial intelligence by students and 
teachers in school and university education. It also highlights the 
fundamental differences in the use of artificial intelligence in higher 
education, which are related to the depth and complexity of solving 
scientific and educational tasks. The article proposes methodological 
approaches to creating an intellectual partnership between students 
and artificial intelligence, aimed at preventing the passive use of 
technology that leads to intellectual stagnation. The model of a 
hybrid intellectual educational environment is developed, which 

requires not only the modernization of technological infrastructure, 
but also pedagogical and cultural transformation based on ethical 
principles. The tasks have been formulated to train new qualified 
personnel who can use artificial intelligence technology as a tool for 
their professional activities.
Conclusion. In the era of unprecedented growth in technological 
achievements and the widespread and deep penetration of artificial 
intelligence into all areas of life, including the educational environment, 
the modern education system is in the process of reevaluating the role 
and place of artificial intelligence in the learning, development, and 
upbringing of young people. Recognizing the need to adapt to new 
technological trends, educational organizations are carefully assessing 
the potential and threats associated with the implementation of artificial 
intelligence in the educational process, as well as evaluating their own 
resources to implement the concept of “collaborative intelligence”, which 
combines human and artificial intelligence. The intellectual partnership 
of participants in educational relationships with artificial intelligence has 
a high potential for solving pedagogical tasks: artificial intelligence, by 
solving routine tasks, frees up the teacher for creative work, emotional 
support, and the development of new methods for forming meta-cognitive 
competencies among students; artificial intelligence expands scientific 
and educational opportunities for students in a proactive position of 
using technology.

Keywords: artificial intelligence, school education, higher education, 
hybrid intellectual educational environment, pedagogical ecosystem, 
educational process, intellectual partnership, meta-competencies, 
symbiotic interaction between humans and artificial intelligence, 
ethics.

Введение

В условиях цифровой транс-
формации экономики, ярким 
трендом которой является 
масштабирование использова-
ния искусственного интеллек-
та (далее – ИИ), перед всеми 
экономическими агентами 
встает задача освоения новей-
ших цифровых технологий, 
обеспечивающих их устойчивое 
развитие [1]. Для сферы обра-
зования, выступающей сегод-
ня в качестве полноправного 
участника экономических от-
ношений, данная задача явля-
ется также весьма актуальной, 
поскольку проникновение тех-
нологий ИИ в образовательную 
сферу из перспективы будуще-
го превратилось в повседнев-
ную реальность. Алгоритмы 
адаптивного обучения, системы 
автоматизированного оценива-
ния учебных работ, интеллек-
туальные тьюторы, платформы 
для прогнозирования академи-
ческой успеваемости и подбора 
индивидуальных образователь-
ных траекторий – все это уже 
не эксперименты, а активно 
внедряемые инструменты [2]. 
Однако ускоренное развитие 
ИИ как новейшего направле-

ния научно-технологического 
прогресса опережает развитие 
нормативно-правовой базы и 
этических принципов его при-
менения – в итоге это порож-
дает комплекс острых проблем, 
делающих тему этических ос-
нов использования ИИ в обра-
зовании чрезвычайно актуаль-
ной.

Актуальность исследования 
роли и места ИИ в образовании 
усиливается под влиянием ком-
плекса факторов разной этио-
логии – социальной, когнитив-
ной, психолого-педагогической 
и проч. Во-первых, использо-
вание ИИ в образовательном 
процессе приводит к возникно-
вению угрозы цифрового нера-
венства: доступность передовых 
ИИ-инструментов может стать 
новым социальным фильтром, 
углубляющим разрыв между об-
разовательными организациями 
с разным уровнем финанси-
рования и регионами локации 
[3]. Во-вторых, остро стоит не-
решенная проблема дискрими-
нации, проявляющаяся в том, 
что ИИ-системы, обученные 
на исторических или недосто-
верных (порой сознательно 
искаженных) данных, могут 
воспроизводить и усиливать су-

ществующие в обществе стерео-
типы, которые имеют не только 
опасные когнитивные послед-
ствия, но и негативно влияют на 
мировоззренческие позиции и 
социально-политические взгля-
ды [4]. В-третьих, существую-
щий феномен «черного ящика» 
[5], который заключается в от-
сутствии прозрачности и интер-
претируемости работы ИИ-ал-
горитма, способен судьбоносно 
повлиять на обучающегося, 
например, в выборе направ-
ления подготовки (профиля, 
специализации), что повлияет 
на его дальнейшую профессио-
нальную карьеру [6], – в итоге 
закрытость процесса принятия 
решений ИИ подрывает дове-
рие к валидности предлагаемых 
им решений. Четвертый аспект 
связан с приватностью и безо-
пасностью данных [7]. Образо-
вательные платформы собирают 
колоссальные объемы конфи-
денциальной информации об 
обучающихся  – от академиче-
ских успехов до поведенческих 
паттернов и биометрических 
данных. Неясность в вопросах 
владения, хранения и исполь-
зования этих данных создает 
риски для личной безопасности 
обучающихся [8]. Пятый аспект 
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предопределен фундаменталь-
ным педагогическим вызовом: 
не приведет ли повсеместное 
использование ИИ к девальва-
ции роли учителя, подавлению 
креативности и критического 
мышления у обучающихся [9] 
и, в конечном итоге, к стандар-
тизации образования, нивели-
рующей уникальность каждой 
личности? Таким образом, эти-
ка ИИ в образовании переста-
ет быть узкоспециальной темой 
и становится магистральным 
направлением, от проработки 
которого зависит устойчивость 
и гуманистическая ориентация 
всей будущей образовательной 
системы.

ИИ в системе школьного 
образования

В российском научно-пе-
дагогическом сообществе со-
вместно с представителями 
других сфер, например, со 
специалистами по нейронау-
ке, уже не первый год ведется 
активная дискуссия, широкая 
повестка которой формирует-
ся из вопросов использования 
ИИ в образовании – от сугу-
бо педагогических технологий 
и принципов применения ИИ 
в образовательном процессе 
до его влияния на личностное 
развитие и профессиональ-
ное становление обучающе-
гося, вплоть до влияния на 
развитие общества. Многие 
видные российские ученые, к 
числу которых принадлежит 
Т.В. Черниговская, предосте-
регают от крайне негативных 
последствий использования 
ИИ: «Человек, который до-
веряет только ИИ сложные 
когнитивные задачи, теряет 
собственные креативные спо-
собности»1, иными словами, 

1 Татьяна Черниговская: «Чело-
век, который доверяет только 
ИИ сложные когнитивные зада-
чи, теряет собственные креатив-
ные способности». https://spbu.
ru/news-events/krupnym-planom/
tatyana-chernigovskaya-chelovek-
kotoryy-doveryaet-tolko-ii-slozhnye 
(дата обращения: 22.12.2025).

замена человеческого креатива 
на ИИ может привести к оглу-
плению людей. В тоже время 
ИИ становится инструментом 
продуктивного труда для тех, 
кто осознанно и ответственно 
его применяет в учебных це-
лях, в противном случае ИИ 
действительно может приве-
сти детей к пассивности, если 
на него будет переложено ре-
шение учебных задач. Педа-
гогическое сообщество вместе 
с родительским активно ищут 
ответы на вопросы о допусти-
мости использования ИИ в 
образовании и его влиянии на 
качество знаний, существую-
щих рисках и потенциале ис-
пользования. Проведенный 
ВЦИОМ2 опрос россиян об их 
отношении к использованию 

2 Рожков Г. Искусственный ин-
теллект в школе: добро или зло? 
URL: https://wciom.ru/analytical-
reviews/analiticheskii-obzor/
iskusstvennyi-intellekt-v-shkole-
dobro-ili-zlo (дата обращения: 
21.12.2025).

ИИ в школьном образовании 
демонстрирует некоторую ам-
бивалентность мнений респон-
дентов – выявлены как пози-
тивная оценка ИИ, связанная 
с его потенциалом в обучении, 
так и несущие им угрозы в об-
разовании (рис. 1).

Как показывает исследо-
вание ВЦИОМ, 46% росси-
ян запретили бы своим детям 
использовать ИИ для учебы 
в школе при подготовке до-
машних работ и заданий, но 
при этом обнаружилось влия-
ние фактора поколений: отри-
цательный ответ прозвучал у 
53% представителей бумеров, 
38%  – миллениалов и 31% – 
поколения зумеров. 10% опро-
шенных признались, что их 
дети используют ИИ в своей 
учебе. Относительно влияния 
ИИ на качество знаний, мне-
ния респондентов также разде-
лились: в целом 46% считают, 
что это влияние негативное, и 
именно такой ответ дан 51% 
представителей бумеров, и 
только 32% поколения зуме-

Рис. 1. Отношение родителей к использованию ИИ своими детьми  
в учебе

Fig. 1. Parents’ attitude to the use of AI by their children in their studies
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ров высказались об ухудшении 
качества полученных знаний 
с использованием ИИ. Од-
новременно с этим, 24% ре-
спондентов высказались о по-
ложительном влиянии ИИ на 
освоение нового материала: 
такая убежденность характерна 
для 43% представителей поко-
ления зумеров и лишь 20% – 
для бумеров. 

Определение новых воз-
можностей, открывающихся 
для школьников с помощью 
ИИ, респонденты связывают с 
социальными эффектами: ИИ 
позволяют сделать образова-
тельный процесс инклюзив-
ным (34%), минимизировать 
неравенство в доступности и 
получении качественного об-
разования (29%), развивать 
востребованные в условиях 
цифровой экономики циф-
ровые навыки (26%). Одна-
ко помимо открывающихся с 
помощью ИИ возможностей, 
существуют и сопутствующие 
угрозы, среди которых макси-
мальное опасение у большин-
ства респондентов (36%) вы-
зывает снижение умственной 
нагрузки, деградация, затем 
следует дефицит «живого» об-
щения (31%), снижение мо-
тивации на учебу (27%), риск 
плагиата и списывания (26%), 
ухудшение критического мыш-
ления (25%). 

Экстраполируя на основе 
этих данных в ближайшее бу-
дущее, можем предположить, 
что при смене поколений бу-
дут сохраняться положитель-
ные тенденции на одобрение 
использования ИИ в учебе и 
признание его позитивного 
влияния на качество приобре-
таемых знаний, что означает 
необходимость постановки и 
осознания решения следую-
щих задач: системе школьного 
образования важно адаптиро-
ваться к этим трендам, нара-
щивая потенциал применения 
ИИ в образовании, и уже се-
годня проактивно готовиться к 
использованию ИИ в учебном 
процессе, минимизируя воз-
можных риски, связанные с 

ИИ, а родителям следует гото-
вить своих детей к ответствен-
ному использованию ИИ.

Рассматривая потенциал 
применения ИИ в школьном 
образовании [10], прежде все-
го, следует сказать о необхо-
димости развития персонали-
зированного обучения. Так, 
адаптивные платформы (Ян-
декс.Учебник, Учи.ру) спо-
собны проводить диагностику 
успехов и ошибок ученика и 
по результатам анализа предла-
гать задания соответствующего 
уровня сложности. ИИ-систе-
мы способны формировать 
индивидуальные образова-
тельные траектории, создавая 
для каждого школьника уни-
кальный маршрут обучения, 
а также могут подобрать до-
полнительные материалы для 
углубленного изучения тем, 
вызвавших затруднения. 

Широки возможности ИИ в 
системе поддержки учеников. 
Например, чат-боты-репетито-
ры, доступные в режиме 24/7, 
дают ответы на возникающие 
вопросы, выявляют трудности 
в освоении учебного материа-
ла и помогают отстающим уче-
никам освоить базовые темы в 
комфортном темпе, оказывают 
помощь учащимся с особыми 
потребностями (преобразова-
ние текста в речь для слабо-
видящих), а геймифицирован-
ные среды и интеллектуальные 
симуляторы делают обучение 
наглядным и увлекательным. 
ИИ-системы способны также 
развивать компетенции учени-
ка, например, базовое алгорит-
мическое мышление, навык 
поиска и фильтрации инфор-
мации [11]. Для этого исполь-
зуются инновационные мето-
ды обучения, в числе которых: 
виртуальные лаборатории и 
симуляторы для проведения 
экспериментов, обучающие 
игры с адаптивным сценари-
ем, инструменты для развития 
критического мышления и ре-
шения нестандартных задач.

Весьма существенна по-
мощь, оказываемая ИИ для 
педагогов [12]: 

1) в части автоматизации 
административных задач – это 
помощь в проверке тестов и 
письменных работ, проведение 
анализа посещаемости и про-
гнозирование потенциальных 
проблем, генерация отчетов 
и аналитики об успеваемости 
классов и отдельных учеников; 

2) в части интеллектуаль-
ной поддержки преподавания 
ИИ применим для планиро-
вания уроков с оптимальной 
структурой занятий, создания 
интерактивных материалов, 
анализа эффективности пре-
подавания на основе данных 
об успеваемости учеников; 

3) для проведения оценоч-
ных процедур (формативное 
оценивание с постоянной об-
ратной связью между учителем 
и учениками) и мониторинга 
(анализ вовлеченности учени-
ков в образовательный про-
цесс, прогнозирование успе-
ваемости и выявление групп 
риска).

При этом следует признать 
наличие этических аспектов 
применения ИИ в школе, тре-
бующих: защиты персональ-
ных данных учащихся, недопу-
щения цифрового неравенства 
и обеспечения доступности 
технологий, соблюдения ба-
ланса между технологиями и 
человеческим взаимодействи-
ем, должной подготовки учи-
телей к работе с ИИ-инстру-
ментами.

В качестве перспектив раз-
вития прогнозируется даль-
нейшая интеграция ИИ в 
образование: развитие эмо-
ционального ИИ для распоз-
навания состояния учащихся, 
создание цифровых двойников 
для моделирования образова-
тельных траекторий, расши-
рение использования VR/AR в 
сочетании с ИИ. 

Таким образом, ИИ, нико-
им образом не заменяя учителя 
и не вытесняя его из образова-
тельного процесса, становится 
его мощным помощником, по-
зволяя перейти от стандартизи-
рованного подхода к истинной 
персонализации образования. 
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Ключевая задача современной 
школы состоит в нахождении 
баланса между технологиче-
скими инновациями и чело-
веческим фактором, который 
остается основой эффективно-
го обучения и воспитания.

ИИ в высшей школе: 
особенности, угрозы  
и возможности

Прикладное значение ис-
пользования ИИ в высшей 
школе, наряду с общим для си-
стемы школьного образования 
(использование ИИ для объяс-
нения сложных понятий, изу-
чения языков, перевода, про-
верки грамотности, генерации 
первых идей для самостоятель-
ного развития и проч.), имеет 
ряд принципиальных отличий. 

Прежде всего, ИИ при-
меним для глубокой анали-
тико-синтетической перера-
ботки и критической оценки 
информации [13]: студенту 
требуется не просто получить 
ответ, а сгенерировать новые 
идеи, найти пробелы в ис-
следованиях, структурировать 
сложные аргументы для ста-
тьи, курсовой или дипломной 
работы. Студенты достаточно 
активно используют ИИ как 
персонального ассистента для 
структурирования большого 
объема материала перед эк-
заменом, составления тезисов 
для выступления или статей, 
планирования этапов выпол-
нения учебной работы (на-
пример, ВКР), подготовки к 
собеседованиям и написания 
резюме для найма на работу и 
карьерного роста.

Возрастает и уровень слож-
ности решаемых творческих, 
исследовательских и приклад-
ных задач и выполняемых про-
ектов. Так, ИИ может быть 
ограничено использован при 
выполнении учебных работ 
(составление плана, форму-
лирование гипотезы, подбор 
литературы, проверка логики 
аргументации, оформление по 
ГОСТ). При проведении на-
учных исследований ИИ при-

меним для анализа данных 
(например, Python) [14], систе-
матизации статей, генерации 
кода для расчётов, перевода 
специализированных текстов. 
В проектной работе ИИ весь-
ма результативен для прото-
типирования бизнес-моделей, 
создания дизайн-концепций, 
симуляция экономических или 
инженерных процессов. Не 
смотря на всю широту возмож-
ностей ИИ, студенты должны 
использовать ИИ как «оппо-
нента»: обязательно верифи-
цировать все факты, цитаты и 
ссылки, сгенерированные ИИ; 
следует глубоко разбираться 
в теме, чтобы оценить каче-
ство и релевантность ответа 

ИИ; сохранять академическую 
честность, правильно цити-
руя и указывая использование 
ИИ [15]. При этом достаточно 
остро встают вопросы научной 
этики, авторства и академиче-
ской культуры [16]. 

Поскольку студенты по 
определенным направлениям 
подготовки обязаны владеть 
компетенциями работы с про-
фессиональными ИИ-прило-
жениями, то в образователь-
ном процессе они осваивают 
компетенции программирова-
ния, дизайна и инжиниринга, 
анализа данных, а также рабо-
тают со специализированными 
инструментами (например, для 
анализа юридических докумен-

Рис. 2. Частота и мотивация использования ИИ обучающимися
Fig. 2. Frequency and motivation of AI use by students
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Таблица 1 / Table 1 

Методические подходы к формированию интеллектуального партнерства студента и ИИ
Methodological approaches to forming an intellectual partnership between a student and AI

Меры Сущность Эффект
1. Меры, минимизирующие риски пассивного использования ИИ

Принцип «Черный ящик 
на входе, прозрачность 
на выходе»

Выполненное студентом задание принимается вместе с 
исходным материалом (первоначальные тезисы, конспекты 
источников, наброски аргументов), подтверждающим, что 
ИИ использовался только для структурирования и/или 
редактирования текста, поиска контрпримеров

Студент подтверждает 
самостоятельно полученные 
результаты

Обязательный «Отчет об 
использовании ИИ»

К работе, созданной с помощью ИИ, прилагается краткий 
аналитический отчет, в котором студент указывает: задачу, 
делегированную ИИ (проверка грамматики, генерация 
идей, поиск данных); промты ИИ; способы проверки, 
доработки и критического осмысления полученного 
результата

Формируется ответственное и 
рефлексивное отношение студента 
к ИИ, использование которого 
становится осознанным, а не 
скрытым

Смещение фокуса 
оценки

Переход от оценки конечного продукта (текста, решения) 
к оценке процесса: поставленная гипотеза и ее технология 
ее доказательства, защита полученных результатов, 
поддержание дискуссии по представленному материалу; 
портфолио итераций и черновиков

Студент демонстрирует подлинное 
понимание сути выполненной 
работы и осмысливание ее 
результатов 

Промт-инженерия как 
академический навык

Включение в образовательный контент заданий по 
формулировке сложных, многоуровневых запросов к ИИ. 
Оценивается качество промта, его точность, глубина и 
способность вывести ИИ на новый уровень анализа

Студент приобретает навык 
ведения предметного диалога, 
что требует глубокого понимания 
темы

2. Развитие интеллекта студентов инструментами ИИ
ИИ как оппонент и 
«адвокат дьявола»

Студент формулирует свою позицию по проблеме, а затем с 
помощью промтов просит ИИ найти все возможные слабые 
места в его аргументации, подобрать контраргументы или 
показать альтернативную точку зрения

Развивается критическое 
и системное мышление, 
способность к предвидению 
возражений и укреплению 
собственной логической 
конструкции

ИИ как тренер по 
решению сверхсложных 
задач

Преподаватель ставит задачу, которая заведомо превышает 
текущий уровень готовности студентов к ее решению. 
Студенты используют ИИ в качестве наставника: 
просят разбить задачу на подзадачи, объяснить базовые 
концепции, предложить аналогии или симуляции

Развивается навык 
декомпозиции сложных проблем, 
самостоятельного целеполагания 
и обучения в зоне ближайшего 
развития

Анализ продукта 
переходит в анализ 
процесса ИИ

Студенты получают и решают задание: «Поручите ИИ 
выполнить одну и ту же задачу (например, сравнить 
две теории), но с использованием принципиально 
разных промтов (аналитический, метафорический, 
провокационный). Проанализируйте и объясните, как 
изменились результаты в зависимости от запроса»

Глубокое понимание 
мыслительного процесса, развитие 
метакогнитивных навыков 

ИИ для персонализации 
образовательной 
траектории

Студент с одобрения преподавателя использует ИИ для 
создания индивидуальных чек-листов, интеллект-карт 
по пройденному материалу, генерации персональных 
тренировочных задач по темам, где есть пробелы

Развивается академическая 
самостоятельность, 
самодиагностика и способность к 
самообучению 

тов, химических соединений, 
медицинских кейсов) [17].

Суммировав выше изло-
женные возможности исполь-
зования ИИ в образовательном 
процессе вуза, можно позици-
онировать ИИ-алгоритм в ка-
честве помощника студенту, 
расширяя его возможности 
в решении научно-образова-
тельных задач. Подтвержде-
ния массового использования 
студентами ИИ в обучении 
можно найти в ряде проведен-
ных опросов, одно из которых 
провели ученые Высшей шко-
лы экономики. Исследование, 

датируемое весной 2025 года 
(выборка более 4 тысяч сту-
дентов 10 ведущих российских 
университетов) по вопросам 
использования ИИ1 (рис. 2), 
показало, что 87% респонден-
тов в своем обучении приме-
няют ИИ. 

Основное применение ИИ 
находит в выполнении обяза-
тельных учебных работ (ВКР, 
практических, лабораторных и 
1 ИИ в образовании: как преодо-
леть соблазн готовых решений. 
URL: https://www.hse.ru/news/
edu/1038459152.html (дата обра-
щения: 28.12.2025).

иных письменных работ), но 
при этом лишь треть респон-
дентов редактирует сгенериро-
ванный ИИ текст, большая же 
часть ограничивается его про-
веркой. Несовершенство де-
текторов ИИ приводит к тому, 
что в 85% случаях преподава-
тели не замечают использова-
ния ИИ в сгенерированных им 
текстах. 

Главный мотив примене-
ния ИИ заключается в высво-
бождении времени на личную 
жизнь и отдых, что соответ-
ствует общим приоритетам в 
системе ценностей современ-



Учебные ресурсы

24	 Открытое образование  Т. 30. № 2. 2026

ной молодежи, представляю-
щей поколение Z, нацеленным 
на сохранение баланса между 
работой и личной жизнью [18]. 
Важно подчеркнуть, что суще-
ственная доля респондентов 
(77,6%) испытывают зависи-
мость от ИИ, что может при-
вести к когнитивной лени, а 
это уже чревато когнитивной 
несостоятельностью – неспо-
собностью к обучению, кон-
центрации внимания, крити-
ческому мышлению и проч. 

Данный тезис подтвержда-
ется рядом исследований [19]. 
Например, согласно данным 
исследования, проведенного 
в 2023 году учеными Универ-
ситета Хьюстона, студенты, 
регулярно использующие ИИ 
при выполнении заданий, по 
истечении 3 месяцев показы-
вают на 25% худшие резуль-
таты в тестах на абстрактное 
мышление. Согласно другому 
исследованию, совместно про-
веденному MIT и Гарварда, 
мозг студентов, использую-
щих ИИ в принятии решений, 
«разучился сомневаться» – эти 
студенты чаще делали ошиб-
ки при аналогичных задачах 
без ИИ-поддержки. В иссле-
довании ученых Университета 
Британской Колумбии доказа-
но, что уже до начала решения 
сложной задачи, в мозге чело-
века, регулярно использующе-
го ИИ, активировались зоны, 
отвечающие за снижение мо-
тивации1.

Исходя из этого, можно 
констатировать, что в систе-
ме высшего образования в 
условиях развития ИИ и его 
интеграции в образователь-
ный процесс существует яв-
ная опасность подмены ког-
нитивных усилий студентов 
пассивным потреблением го-
товых решений, что неизбеж-
но ведет к интеллектуальной 
стагнации [20]. В этой связи 
требуются эффективные под-
1 Хлебникова Д. Нейросети и ког-
нитивная лень: как ИИ снижает 
активность мозга. URL: https://
www.ecosever.ru/news/38151.html 
(дата обращения: 28.12.2025).

ходы, направленные на фор-
мирование интеллектуального 
партнерства студента и ИИ, 
способного активно разви-
вать естественный интеллект. 
Предлагаемые подходы можно 
структурировать в две группы: 
первая группа включает меры 
противодействия пассивно-
му использованию ИИ, вто-
рая – меры, направленные на 
активное развитие интеллекта 
студентов инструментами ИИ 
(табл. 1).

Анализ представленных в 
таблице 1 решений позволя-
ет позиционировать ИИ как 
мощного катализатора мысли-
тельных способностей студен-
тов, что в полной мере соот-
ветствует ключевому парадоксу 
эпохи ИИ в образовании: чем 
мощнее инструмент, выпол-
няющий рутинные интеллек-
туальные операции, тем выше 
должен подниматься уровень 
уникальных человеческих спо-
собностей (критическое мыш-
ление, творческий синтез, 
формулирование фундамен-
тальных вопросов, этическая 
оценка решений).

Предложенные решения 
направлены на создание но-
вой педагогической экосисте-
мы, где ИИ не освобождает от 
мышления, а создает простран-
ство для более высокого, слож-
ного и интересного интеллекту-
ального труда. Задача студента 
состоит не в состязательности с 
ИИ в скорости генерации кон-
тента, а в освоении результа-
тивных техник управления им 
для усиления своего собствен-
ного интеллекта.

Гибридная интеллектуальная 
образовательная 
среда: моделирование 
взаимодействия человека  
и ИИ

Предлагаемая модель ги-
бридной интеллектуальной об-
разовательной среды (далее  – 
модель) представляет собой 
целостный, многоуровневый и 
итерационный подход к инте-
грации ИИ в образовательный 

процесс, нацеленный на со-
здание устойчивой экосисте-
мы взаимодействия человека и 
ИИ. Модель строится на четы-
рех взаимосвязанных блоков: 
целевой, технологический, пе-
дагогический и этико-регуля-
торный (рис. 3).

Целевой блок включает 
ценности и миссию гибрид-
ной интеллектуальной обра-
зовательной среды, базирую-
щихся на понимании ИИ как 
средства для достижения выс-
ших образовательных целей. 
Стратегическая цель модели 
заключается в формировании 
критически мыслящего, твор-
ческого и адаптивного челове-
ка, способного к продуктивно-
му симбиозу с технологиями, 
открывающему путь для фор-
мирования гибридного интел-
лекта. В числе оперативных 
целей предлагаются:

1) индивидуальный про-
гресс – достижение макси-
мального образовательного 
прогресса для каждого обуча-
ющегося, положительная ди-
намика освоения компетенций 
и личностного развития;

2) персонализация – прео-
доление усредненного подхода 
в образовательном процессе, 
поддержка индивидуальных 
образовательных траекторий;

3) гуманизация – освобо-
ждение педагогов от рутин-
ного труда для выполнения 
высокоуровневых функций 
(исследование, наставниче-
ство, мотивация, коммуника-
ция, поддержка).

4) развитие метакогни-
тивных навыков – обучение 
метапознанию, метарегули-
рованию, рефлексии, самоор-
ганизации, работе с информа-
цией.

Технологический блок, 
включающий инфраструктуру 
и инструменты, нацелен на со-
здание экосистемы совмести-
мых инструментов, встроенных 
в единую цифровую образова-
тельную платформу. Техноло-
гический блок состоит из ядра 
и трех видов сервисов  – для 
обучающегося, преподавателя, 
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администрации и родителей 
обучающихся.

В качестве ядра выступает 
система, агрегирующая дан-
ные об учебной деятельности 
обучающегося (результаты ат-
тестации и выполненных за-
даний, время, вовлеченность, 
социальные взаимодействия и 
проч.). В итоге формируется 
цифровой профиль обучаю-
щегося, выявление паттернов, 
прогнозирование трудностей, 
рекомендация ИИ-ресурсов.

Сервисы для обучающего-
ся достаточно разнообразны, 
включая:

1) персональный ИИ-тью-
тор: адаптирует темп и слож-
ность материала, дает советы 
и консультации, отрабатывает 
навыки;

2) инструмент проектирова-
ния индивидуальной образова-
тельной траектории: помогает 
проектировать образователь-
ный процесс с учетом инди-

видуальных возможностей и 
потребностей (ставить учебные 
цели, планировать их достиже-
ние, отслеживать прогресс);

3) творческий ассистент: ге-
нерирует идеи для учебных и 
научных проектов, помогает с 
поиском гипотез, структуриру-
ет собранный материал;

4) тренажеры и симуляторы: 
создают безопасную и контро-
лируемую среду для отработки 
практических навыков (от ре-
шения уравнений до ведения 
виртуального бизнеса).

Сервисы для преподавателя 
могут включать:

1) конструктор адаптивных 
заданий: генерирует разноу-
ровневые варианты задач на 
основе одной темы;

2) ассистент проверки и об-
ратной связи: автоматически 
проверяет типовые работы, 
выделяет типичные ошибки 
для группового разбора, остав-
ляя за преподавателем право 

на итоговую содержательную 
оценку и персональный ком-
ментарий выполненных работ;

3) система раннего опове-
щения: алгоритмически выяв-
ляет среди обучающихся груп-
пы риска (академического, 
эмоционального) для своевре-
менного педагогического вме-
шательства;

4) генератор педагогических 
сценариев: предлагает препо-
давателю различные форматы 
проведения занятий на основе 
заданных целей и характери-
стик ученического класса/сту-
денческой группы.

Сервисы для администра-
ции позволяют сформировать 
аналитику по направлениям 
деятельности и провести про-
гнозирование потребностей 
в ресурсах, а родителям пре-
доставить прозрачные, неин-
вазивные отчеты об образо-
вательном прогрессе своего 
ребенка.

Педагогический блок вклю-
чает методику и практику пре-
подавания, которая подлежит 
моделированию на разных 
уровнях образования и суще-
ственно обогащает существую-
щие педагогические методики: 

1) модель «Перевернутый 
класс 2.0»: дома обучающий-
ся изучает теорию с помощью 
предоставленных ИИ-тью-
тором персонализированных 
материалов и интерактивного 
контента, а в аудитории пре-
подаватель вместо лекции, из-
ложения нового материала ор-
ганизует дискуссии, проекты, 
эксперименты, разбор кейсов. 
ИИ здесь выступает как источ-
ник данных для анализа или 
инструмент симуляции;

2) проектное обучение с 
ИИ: на этапе исследования 
ИИ помогает собрать и пер-
вично обработать данные; на 
этапе анализа обучающиеся 
критически оценивают сгене-
рированные ИИ данные, ищут 
ошибки, делают собственные 
выводы; на этапе подготовки 
презентации ИИ-ассистент не 
создает содержание, а лишь 
помогает с оформлением, ре-

Рис. 3. Модель гибридной интеллектуальной образовательной среды
Fig. 3. Model of a hybrid intelligent educational environment
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петицией выступления (анали-
зирует речь);

3) формирующее оцени-
вание нового типа: ИИ дает 
мгновенную обратную связь 
по фактологической части, а 
преподаватель фокусируется 
на оценке аргументации, кре-
ативности, командной работы, 
этических аспектов;

4) развитие ИИ-грамотно-
сти как сквозной компетен-
ции: формирование навыков 
использования специальных 
ИИ-приложений на всех уров-
нях образования – от основ 
алгоритмов в школе до курсов 
по этике ИИ и искусству фор-
мулировки промптов в вузе.

Этико-регуляторный блок 
включает правила и нормы 
работы с ИИ в образовании, 
базирующиеся на следующих 
принципах:

1) принцип прозрачности: 
обучающиеся и преподавате-
ли знают, когда и какой ИИ 
используется, понимают его 
ограничения;

2) принцип подчиненно-
сти: ИИ подчинен образова-
тельным целям и выводится 
за контур принятия ключевых 
педагогических решений (пе-
ревод на следующий уровень 
обучения, итоговая аттестация 
без человеческого контроля, 
отчисление обучающихся);

3) принцип цифровой гиги-
ены: введение четких правил 
использования ИИ для разных 
типов заданий (разрешен/за-
прещен/разрешен с обязатель-
ной рефлексией). Например, 
«зеленая зона» – использовать 
без ограничений (проверка 
орфографии, поиск инфор-
мации, тренажеры); «желтая 
зона» – использовать с обяза-
тельным отчетом об использо-
вании ИИ (выполнить работу с 
помощью ИИ, но обязательно 
приложить «паспорт работы»: 
изначальный план, промпты, 
редактирование, личный вы-
вод); «красная зона» – запре-
щено использование ИИ (сда-
ча итоговой аттестационной 
работы, созданной ИИ под ви-
дом своей);

4) принцип справедливости 
и инклюзии: проведение регу-
лярного аудита алгоритмов на 
предвзятость, обеспечение рав-
ного доступа к инструментам.

Дорожная карта внедрения 
модели может происходить в 
три этапа. На первом – под-
готовительном – этапе (6–12 
мес.) образовательной органи-
зации требуется: разработать и 
принять локальный норматив-
ный акт, регламентирующий 
применение ИИ в образова-
тельном процессе в концепции 
гибридной интеллектуальной 
образовательной среды; обе-
спечить ИИ-инфраструктурой 
образовательный процесс; про-
вести диагностику владения 
преподавателями цифровыми 
компетенциями и по ее резуль-
татам организовать проведение 
программ повышения квали-
фикации преподавателей по 
обучению владения ИИ-техно-
логиями и методам цифровой 
дидактики; запустить пилотные 
проекты в отдельных классах/
группах. Второй этап – вне-
дрение (1–3 года) – предусма-
тривает постепенное введение 
инструментов модели с обяза-
тельным сочетанием ИИ-сер-
висов с человеко-центриро-
ванной педагогикой на основе 
активного сбора обратной свя-
зи. На третьем этапе – зрелости 
и постоянной рефлексии – мо-
дель становится естественной 
образовательной средой, в ко-
торой фокус смещается на по-
стоянное совершенствование 
педагогических практик, иссле-
дование эффективности сим-
биоза человека и ИИ, обновле-
ние этических норм.

Таким образом, предложен-
ная модель предлагает сим-
биотическое взаимодействие 
человека и ИИ, в котором ИИ 
берет на себя операционную 
эффективность и масштаби-
руемость персонализации, а 
преподаватели совместно с 
обучающимися фокусируют-
ся на мыслительных процес-
сах, творчестве, критическом 
мышлении и продуктивном 
взаимодействии, в том числе, 

направленном на ответствен-
ное применение ИИ-алго-
ритма для решения учебных 
и профессиональных задач. 
Успешная интеграция ИИ в 
образовательный процесс, без-
условно, во многом зависит от 
совершенства технологической 
инфраструктуры образова-
тельной организации, но сле-
дует помнить, что это в пер-
вую очередь педагогическая и 
культурная трансформация, 
поддерживаемая адекватны-
ми технологиями и этичными 
принципами.

Заключение

Массовое проникновение 
ИИ в образование знамену-
ет не просто технологический 
сдвиг, а наступление новой пе-
дагогической эпохи. Прежняя 
парадигма, в которой препода-
ватель является единственным 
носителем актуального знания, 
а обучение сводится к репро-
дукции информации, оконча-
тельно устарела. В условиях, 
когда студенты зачастую опе-
режают педагогов в освоении 
инструментов ИИ, а само по-
нятие «готового знания» ста-
новится все более условным, 
образовательная среда требует 
радикального перепроекти-
рования, ключевым вектором 
которого становится смещение 
акцента с трансляции инфор-
мации на формирование ме-
та-компетенций. 

Новая парадигма образо-
вания связана с воспитанием 
создателей технологий и кри-
тически мыслящих специали-
стов, способных ставить за-
дачи, выявлять ограничения 
алгоритмов, верифицировать 
результаты и совершать интел-
лектуальные открытия, кото-
рые недоступны машине, она 
остается лишь рабочим инстру-
ментом. В соответствии с этим, 
образовательным организациям 
требуется решить ряд актуаль-
ных задач, в числе которых: 1) 
пересмотр содержания, связан-
ное с четким разделением на 
фундаментальное ядро знаний 
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(математика, логика, этика, 
основы предметной области) 
и постоянно обновляемые мо-
дули, посвященные самым све-
жим технологическим трендам; 
2) трансформация роли препо-
давателя, который должен стать 
тьютором, дизайнером образо-
вательных траекторий, модера-
тором интеллектуальной дис-
куссии; 3) изменение форматов 
оценивания в пользу оценки 
процесса мышления (умение 
формулировать проблемы, ана-
лизировать ошибки ИИ, ар-
гументировать свою позицию 

и создавать новые смыслы);  
4) создание этической основы 
применения ИИ в образова-
тельном процессе посредством 
внедрения постоянной рефлек-
сии о возможностях, ограни-
чениях, рисках и последствиях 
применения ИИ, что является 
важнейшей ценностью воспи-
тания ответственного и осоз-
нанного пользователя и созда-
теля технологий.

Таким образом, новая об-
разовательная среда предстает 
как экосистема интеллектуаль-
ного партнерства, где ИИ берет 

на себя рутинные операции по 
обработке информации, а че-
ловеческий интеллект фокуси-
руется на творчестве, критике, 
ценностном выборе и поста-
новке принципиально новых 
задач. Преодолеть «соблазн го-
товых решений» можно только 
одним путем, сделав процесс 
собственного открытия и ана-
лиза более увлекательным, чем 
запрос к нейросети. В этом и 
заключается главный вызов и 
смысл образовательного про-
ектирования в эпоху искус-
ственного интеллекта.
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Оценка качества дизайна экранного 
интерфейса цифровых учебных ресурсов: 
визуальная сложность и когнитивная 
нагрузка
Цель исследования. Целью исследования является обоснование 
критериев и факторов качества дизайна экранного интерфей-
са цифровых образовательных ресурсов с позиций визуальной 
сложности и когнитивной нагрузки, а также выявление их 
влияния на результативность обучения в условиях цифровой 
и билингвальной образовательной среды. Особое внимание 
уделяется установлению взаимосвязи между структурой 
визуального представления учебного материала, уровнем ког-
нитивной нагрузки обучающихся и эффективностью усвоения 
знаний. Реализация данной цели направлена на разработку 
научно обоснованных рекомендаций по оптимизации дизайна 
цифровых образовательных ресурсов, обеспечивающих соответ-
ствие визуальной структуры учебного контента когнитивным 
возможностям обучающихся и повышающих эффективность 
обучения в многоязычной образовательной среде.
Материалы и методы. Исследование основано на анализе оте-
чественных и зарубежных научных работ в области психологии 
восприятия, когнитивной эргономики, теории когнитивной 
нагрузки, педагогического дизайна и билингвального обучения. 
В качестве методологической базы использовались концепции 
визуальной сложности, теория когнитивной нагрузки, поло-
жения адаптивного когнитивного контроля, а также резуль-
таты эмпирических исследований, выполненных с применением 
поведенческих методов и отслеживания движений глаз. Для 
аналитической части были рассмотрены типовые экранные 
страницы цифровых образовательных ресурсов, различающиеся 
по уровню визуальной сложности. Оценка интерфейсов прово-
дилась на основе критериев количественной насыщенности, 
структурной организации, цветовой и графической сложности, 
семантической насыщенности и динамических характеристик.
Результаты. В ходе исследования установлено, что визуальная 
сложность экранного интерфейса оказывает прямое влияние 
на уровень когнитивной нагрузки обучающихся. Увеличение 

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

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

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

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

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

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

Введение

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

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

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

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

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

Методология и методы

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Educational Resources

Open education  V. 30. № 2. 2026	 33

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

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

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

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

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

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

Таблица 1 / Table 1

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

Критерий Низкий Средний Высокий
Количественная 
насыщенность

Минимум элементов, текст и 
графика ограничены

Умеренное количество 
элементов, сбалансированная 
плотность

Перегруженный интерфейс, 
много текста и графики

Структурная 
организация

Простая, логичная структура Элементы сгруппированы, 
структура понятна

Сложная, запутанная структура, 
слабая группировка

Цветовая и 
графическая 
сложность

Ограниченная цветовая 
палитра, минимум деталей

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

Семантическая 
насыщенность

Минимум типов информации, 
простые символы

Разнообразие типов 
информации, понятные 
символы

Множество типов информации, 
сложные значки и диаграммы

Динамическая 
сложность

Отсутствие анимаций или 
всплывающих элементов

Небольшие анимации, 
ограниченные интерактивные 
элементы

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

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

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

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

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

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

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

Результаты и дискуссия

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

Таблица 2 / Table 2

Критерии диагностики уровней когнитивной нагрузки
Criteria for diagnosing cognitive load levels

Критерий Низкий Средний Высокий

Когнитивные 
характеристики

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

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

Перегрузка рабочей 
памяти; неэффективное 
распределение внимания; 
снижение когнитивного 
контроля

Языковые 
показатели

Свободное понимание и 
порождение речи; отсутствие 
межъязыковой интерференции;

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

Выраженная интерференция; 
частые языковые ошибки; 
затруднённое понимание 
инструкций

Поведенческие 
индикаторы

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

Умеренное увеличение времени 
реакции; незначительное 
снижение точности; 
сохранение продуктивности

Значительное увеличение 
времени реакции; резкое 
снижение точности; 
нестабильность деятельности

Педагогическая 
интерпретация

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

Зона продуктивного обучения; 
стимулирование развития 
когнитивной гибкости и 
исполнительных функций

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Заключение 

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

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

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

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

Результаты исследования 
подтверждают необходимость 
системной диагностики ви-
зуальной сложности и когни-
тивной нагрузки при проек-
тировании образовательных 
интерфейсов, особенно для це-
лей билингвального обучения.
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Разработка подхода к управлению 
организационным стрессом  
и приверженностью работников высшей 
школы на основе концепции well-being
Целью исследования является разработка методического ин-
струмента оценки приверженности преподавателей высшей 
школы профессиональной деятельности на основе концепции 
благополучия (well-being). В рамках исследования системати-
зированы ключевые факторы мотивации и профессиогенные 
стрессоры, адаптирована пятикомпонентная модель well-being 
(профессиональное, эмоциональное, физическое, социальное и 
финансовое благополучие) к условиям высшего образования и 
разработан Индекс приверженности преподавателя профес-
сиональной деятельности (ИПППД) для мониторинга рисков 
снижения вовлечённости в профессию и оттока кадров в усло-
виях динамичности образовательной среды.
Материалы и методы. В работе использованы труды отече-
ственных и зарубежных авторов по мотивации, управлению 
организационным стрессом и формированию благоприятной 
рабочей среды. Применён метод компаративного анализа, вклю-
чающий сопоставление теоретических моделей благополучия, 
инструментов оценки приверженности и подходов к управлению 
стрессом в академической среде. Дополнительно использованы 
аналитический, концептуальный и ретроспективный анализ, 
опрос профессорско-преподавательского состава и формали-
зованное моделирование для разработки расчётной структуры 
Индекса приверженности преподавателя профессиональной 
деятельности (ИПППД).
Результаты. Основными результатами исследования являются 
построение оригинальной нейрокогнитивной типологии препода-
вателей высшей школы, разработка Индекса приверженности 
преподавателя профессиональной деятельности (ИПППД), 
структурированного в соответствии с пятью компонентами 
well-being: профессиональное благополучие (влияние, автономия, 
карьерные возможности), эмоциональное благополучие (уровень 
тревожности, выгорания, эмоциональной устойчивости), 
физическое благополучие (здоровье, сон, уровень хронической 
усталости), социальное благополучие (качество коммуникаций, 
поддержка коллег), финансовое благополучие (удовлетворён-

ность доходом, финансовое планирование, стабильность). Для 
каждого компонента определены индикаторы, методы оценки 
и шкалы измерения, адаптированные к условиям высшей школы.  
Для обеспечения сопоставимости показателей применена мини-
макс-нормализация, веса компонентов установлены экспертно. 
Проведена иллюстративно-концептуальная демонстрация 
расчёта индекса и предложены мероприятия по формированию 
среды благополучия преподавателя в вузе на основе подхода 
well-being. 
Заключение. Полученные результаты позволяют перейти от 
реактивных практик управления кадровыми рисками к проак-
тивному мониторингу благополучия профессорско-преподава-
тельского состава (ППС). Предложенная нейрокогнитивная 
типология создаёт основу для персонализации за счёт целевого 
распределения уже существующих ресурсов. Индекс привер-
женности преподавателя профессиональной деятельности 
(ИПППД) не только диагностирует текущее состояние, но и 
выявляет «точки риска» на ранних стадиях профессионального 
выгорания, особенно среди преподавателей с профилями «ре-
сурсно-дефицитный» и «когнитивно-перегруженный». Кроме 
того, подчеркнута необходимость разработки управленческих 
решений, направленных не только на снижение стресса, но и 
на развитие автономии, влияния и коллегиальности как нема-
териальных ресурсов, определяющих приверженность профессии 
в условиях трансформации высшего образования. Перспективы 
дальнейшей работы связаны с эмпирической калибровкой ве-
сов ИПППД по критериальным переменным (публикационная 
активность, удовлетворённость студентов) и внедрением 
персонализированных стратегий поддержки преподавателей на 
основе их когнитивно-эмоционального профиля. 

Ключевые слова: приверженность профессиональной деятельно-
сти; концепция благополучия; удовлетворенность, лояльность, 
вовлеченность работника; организационный стресс; профес-
сорско-образовательный состав; образовательная организация.

The purpose of research is to develop a methodological tool for 
assessing the commitment of higher school lecturers to professional 
activities based on the concept of well-being. The study systematized 
key motivation factors and occupational stressors, adapted the five-
component well-being model (professional, emotional, physical, social 
and financial well-being) to the conditions of higher education, and 
developed the Index of Teacher’s Commitment to Professional Activity 

(ITCPA) to monitor the risks of reduced professional involvement and 
staff outflow in a dynamic educational environment. 
Materials and methods. The paper uses the works of domestic and 
foreign authors on motivation, organizational stress management and the 
formation of a favorable working environment. The method of comparative 
analysis is applied, which includes a comparison of theoretical models 
of well-being, commitment assessment tools, and approaches to stress 
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management in an academic environment. Additionally, analytical, 
conceptual and retrospective analysis, a survey of the Faculty and 
formalized modeling were used to develop the calculated structure of 
the Index of Teacher’s Commitment to Professional Activity (ITCPA).
Results. The main results of the study are the construction of an 
original neurocognitive typology of higher school lecturers, the 
development of the Index of Teacher’s Commitment to Professional 
Activity (ITCPA), structured in accordance with five well-being 
components: professional well-being (influence, autonomy, career 
opportunities), emotional well-being (level of anxiety, burnout, 
emotional stability), physical well-being (health, sleep, level of 
chronic fatigue), social well-being (quality of communication, support 
of colleagues), financial well-being (income satisfaction, financial 
planning, stability). Indicators, assessment methods and measurement 
scales adapted to the conditions of higher education are defined for 
each component.  To ensure comparability of the indexes, minimax 
normalization was applied, and the weights of the components were 
determined expertly. An illustrative and conceptual demonstration of 
the index calculation was carried out and measures were proposed to 
create an environment for the well-being of a lecturer at a university 
based on the well-being approach. 

Conclusion. The results obtained make it possible to move from reactive 
practices of personnel risk management to proactive monitoring of 
the well-being of the Faculty. The proposed neurocognitive typology 
creates the basis for personalization by targeting existing resources. The 
Index of Teacher’s Commitment to Professional Activity (ITCPA) not 
only diagnoses the current condition, but also identifies “risk points” 
in the early stages of professional burnout, especially among lecturers 
with profiles of “resource-deficient” and “cognitively overloaded”. In 
addition, the need to develop management solutions aimed not only 
at reducing stress, but also at developing autonomy, influence and 
collegiality as intangible resources that determine commitment to the 
profession in the context of the transformation of higher education 
is emphasized. The prospects for further work are related to the 
empirical calibration of ITCPA weights based on criterion variables 
(publication activity, students’ satisfaction) and the introduction of 
personalized support strategies for lecturers based on their cognitive-
emotional profile.

Keywords: commitment to professional activity; well-being concept; 
satisfaction, loyalty, and engagement of the employee; organizational 
stress; Faculty; educational organization.

Введение

Современная концепту-
альная модель управления, 
применяемая в менеджмен-
те хозяйствующих субъектов, 
опирается на новые достиже-
ния наук постиндустриального 
периода. Культурно навязан-
ные идеалы контроля эмоций 
и трудовой дисциплины, ха-
рактерные для прошлой эпо-
хи, канули в лету, и вместе с 
методами «кнута и пряника» 
остались в прошлом. С раз-
витием управленческих тех-
нологий постепенно приходит 
осознание того, что человек – 
важнейший стратегический 
ресурс бизнеса, приумножа-
ющий конкурентные преиму-
щества организации. Сейчас, в 
условиях кадрового дефицита, 
как никогда ощущается по-
требность в кадрах, в сохране-
нии кадрового потенциала, в 
удержании наиболее ценных 
специалистов, в активизации 
их интеллектуальных, творче-
ских, инновационных способ-
ностей.

Требования к повышению 
эффективности работников, 
основанные на данных совре-
менных положений бихеви-
оризма, теорий мотивации, 
теорий лидерства и новых 
подходов к построению орга-
низационной культуры, по-
степенно сменяются заботой 
руководства о благополучии 

и удовлетворённости сотруд-
ников рабочей средой. Ис-
следователи Grobstein, P. [1], 
Van Overwalle,  F., Heleven, E. 
[2] отмечают, что реализация 
направлений well-being пред-
полагает создание условий, в 
которых работники чувству-
ют себя психологически урав-
новешенными, физически 
здоровыми, эмоционально 
защищенными, мотивирован-
ными и продуктивными. Для 
концепции well-being важен 
психологический комфорт и 
социальное благополучие пер-
сонала, в том числе и сниже-
ние организационного стресса.

Вопросы оценки уровня 
стресса и формирования ло-
яльности преподавателей ву-
зов особенно актуальны в свя-
зи с тем, что с каждым годом 
растет интенсификация труда 
преподавателей, обусловлен-
ная необходимостью внедре-
ния в обучение новых педаго-
гических подходов и цифровых 
технологий, изучения совре-
менных научных достижений 
профессионального и междис-
циплинарного характера, от-
слеживания трансформацион-
ных поколенческих изменений 
и запросов аудитории. Эти и 
многие другие факторы вызы-
вают чувство тревоги и стресса 
как у начинающих преподава-
телей, так и у опытных и давно 
работающих профессионалов. 
В связи с чем, по мнению ав-

торов Ульяновой С.А. и др. [3], 
формирование рабочей среды, 
обеспечивающей лояльность, 
мотивацию и стрессоустойчи-
вость преподавателей, явля-
ется одной из основных задач 
руководителей любого уровня 
образовательной организации, 
так как формирует професси-
онально-личностный ресурс 
любого коллектива. 

Несмотря на усиление вни-
мания к условиям труда про-
фессорско-преподавательского 
состава (ППС), систематизи-
рованные данные о динамике 
внеаудиторной нагрузки (науч-
но-методическая, кураторская, 
проектная, оценочная деятель-
ность) остаются фрагментарны-
ми и не подвергнуты комплекс-
ному анализу. Официальная 
статистика не публикует деза-
грегированные показатели по 
компонентам педагогической 
нагрузки, что создаёт значи-
мый исследовательский пробел. 
Между тем, рост аудиторной и 
внеаудиторной загрузки педа-
гогов – ключевой фактор риска 
снижения научной продуктив-
ности и оттока кадров, особен-
но в условиях масштабного вне-
дрения модульных программ 
и требований к «университету 
нового типа» [4]. По данным 
исследований на 2022 год [5] от-
мечалось увеличение доли вре-
мени на занятие научной дея-
тельностью, и данная динамика 
держится по настоящее время. 
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Обозначенные проблемы 
являются очень важными в ус-
ловиях, когда устойчивое долго-
срочное инновационное разви-
тие как всей экономики России, 
так и ее отдельных высокотех-
нологических и наукоемких 
отраслей неразрывно связано 
с формированием и эффектив-
ным использованием человече-
ского потенциала [6; 7]. 

Целью исследования явля-
ется разработка методического 
подхода к управлению челове-
ческим капиталом и организа-
ционным стрессом на основе 
получающей развитие и попу-
лярность концепции благопо-
лучия в условиях динамичной 
внутренней и внешней среды. 
Задачи исследования: иссле-
дование теоретических аспек-
тов понятия организационный 
стресс и его основных причин; 
определение основных уровней 
приверженности работников 
и последовательности этапов 
формирования среды благо-
получия в организации; разра-
ботка нейрокогнитивной типо-
логии преподавателей высшей 
школы на основе испытывае-
мого стресса и мотивации пре-
подавателей заниматься про-
фессиональной деятельностью 
в организации; разработка ме-
тодического подхода к оценке 
уровня приверженности пре-
подавателя профессиональной 
деятельности; определение ме-
роприятий по формированию 
среды благополучия в вузе на 
основе концепции well-being 
для разных нейрокогнитивных 
типов преподавателей.

Теоретические основы 

Организационный стресс  
и его основные причины

Для XXI века такие фак-
торы, как политическая об-
становка, мировые тенденции 
обострения межнациональных 
конфликтов, макроэкономиче-
ская нестабильность, инфля-
ция, падение уровня реальной 
заработной платы, снижение 
покупательной способности, 
обесценивание денег, удоро-

жание кредитов – приводят к 
повышению стресса для людей. 
Приумножает и значитель-
но повышает уровень стресса 
работника организационный 
климат и психологическая ат-
мосфера, в которой он прово-
дит значительную часть своей 
жизни. Организационные при-
чины стресса представлены на 
рисунке 1.

Организационный стресс 
как негативное психическое 
состояние, вызванное стрес-
сорами рабочей среды, харак-
теризуется повышенной тре-
вожностью, беспокойством и 
психоэмоциональным напря-
жением персонала [8; 9]. Хро-
нический стресс не способ-
ствует развитию работников, 
повышению их работоспособ-
ности, улучшению рабочей ко-
мандной среды и показателей 
производительности, и, нао-
борот, факторы организацион-
ного стресса приводят к уве-
личению прямых, косвенных 
и нематериальных затрат [10]. 
Трансформационные процес-
сы как в отечественной, так 
и мировой практике учебных 
заведений в высшей школе 
сформировали крайне нега-
тивный тренд, когда основны-
ми критериями эффективно-
сти подготовки кадров стали 
не профессиональные навыки, 
целостность личности и духов-
ные ценности будущего специ-
алиста, а количественные по-
казатели в форме различных 

национальных и зарубежных 
рейтингов, рэнкингов и мони-
торингов, которые ставят в том 
числе российские вузы в ситу-
ацию жесткого соперничества 
и стресса [11]. Помимо этого, 
повышению организационного 
стресса способствуют требова-
ния к обновлению и модерни-
зации организаций, связанные 
с растущим использованием 
цифровых технологий, когда 
деятельность все больше кон-
центрируется на обработке 
новых знаний, а не производ-
стве материальных благ [12]. С 
развитием информационной 
экономики основное значение 
сейчас придается не физиче-
ской силе, а знаниям и инфор-
мации, поэтому, закономерно, 
что в историческом контексте 
постиндустриальных преобра-
зований рост интеллектуаль-
ного труда, увеличение нау-
коемкости производственных 
процессов совпали с активно 
развивающимся интересом к 
изучению мозга человека, уча-
ствующего в обработке воз-
растающих объемов знаний и 
информации. Современные 
рабочие процессы основаны 
на использовании неявного 
знания, которое является не-
отъемлемой частью мозга и за-
нимает порядка 80% от обще-
го объема знаний. Подобная 
работа часто выполняется вне 
официального рабочего места 
или вне рамок рабочего време-
ни, что затрудняет организа-

Рис. 1. Организационные причины стресса
Источник: составлено авторами

Fig. 1. Organizational causes of stress
Source: compiled by the authors
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ционный контроль на основе 
традиционных единиц измере-
ния.

Высокие требования к че-
ловеческой памяти в XXI веке, 
обучению и принятию инди-
видуальных решений, а также 
внедрение и использование 
многочисленных информа-
ционных систем и цифровых 
методов организациях рас-
сматриваются как движущие 
факторы к усложнению про-
цесса отбора работников по 
когнитивным способностям 
[13]. Поведенческие и нейро-
пластические изменения моз-
га, вызванные повышенными 
требованиями к работе и, со-
ответственно, хроническим 
стрессом, иногда представляют 
собой гиперактивную адапта-
цию к стрессовой организа-
ционной среде. По Nudo, R.J. 
[14], нейропластичность отно-
сится к способности мозга к 
адаптивным и дезадаптивным 
изменениям, таким как реор-
ганизация нейронных связей 
в ответ на новые стимул. Эта 
характеристика подчёркивает 
уязвимость пластичного и ре-
активного мозга к изменениям 
в худшую сторону в условиях 
стрессовой рабочей жизни.

В работе Гарбер А., Карапе-
тян Л., Решке К. рассмотрена 
краткая классификация теорий 
стресса (рисунок 2). В теори-
ях стресса, ориентированных 
на изучение раздражителей, 
подчеркивается, что внешние 
стрессоры являются причи-
ной переживания стресса, и 
большое внимание отводится 
изучению организационных 
факторов в психологии труда и 
организационной психологии.

В целом, в исследовании 
Norman, R. [16] отмечается, 
что для многих людей совре-
менная работа приводит к 
состоянию неэффективности 
работы мозга. В работах часто 
утверждается, что многозадач-
ность и чрезмерное исполь-
зование цифровых устройств 
нарушают способность мозга к 
долговременной концентрации 
внимания.

Варданян Ю.В. и Парамо-
нов А.А. отмечают, что нака-
пливающееся напряжение и 
переутомление отражается на 
психическом состоянии и при-
водит к возникновению при-
знаков эмоционального выго-
рания преподавателей вузов, 
которое наблюдается даже у 
педагогов с уровнями стрессо-
устойчивости средним, выше 
среднего и высоким [17]. Ис-
следователями отмечается, что 
высокий уровень нервно-эмо-
циональной нагрузки корре-
лирует с физиологическими 
сдвигами и показателем устой-
чивости к стресс-воздействиям 
у педагогических работников 
умственного труда с выражен-
ным компонентом межлич-
ностного общения [18].

Интересными и подробны-
ми представляются результаты 
изучения профессионального 
стресса и удовлетворенности 
работой преподавателей ак-
кредитованных государствен-
ных вузов на основе данных 
международного исследования 
Changing Academic Profession, 
проведенного по единой ме-
тодологии в 20 странах мира, 
включая Россию, изложенные 
в научной статье И.А. Давы-
довой и Я.Я. Козьминой [19]. 
В исследовании рассматри-
вались три группы факторов: 
требования к преподавателям 
и ресурсы, которые предо-
ставляет им вуз для осущест-
вления их профессиональной 
деятельности; индивидуальные 
профессиональные качества 
педагогов; их социально-де-
мографические характеристи-
ки. В отличие от распростра-
ненной в зарубежных странах 

ситуации, где высокий уро-
вень стресса сопряжен с низ-
ким уровнем удовлетворенно-
сти работой, в соответствии с 
проведенным исследованием 
в России наблюдается низкий 
уровень стресса и низкая удов-
летворенность работой в связи 
с предоставляемыми вузами 
условиями труда и недостаточ-
ным уровнем ресурсов. В части 
ресурсов исследование показа-
ло, что особое значение имеют 
нематериальные условия, на-
пример, существенными фак-
торами оказались возможность 
оказывать влияние в рамках 
структурного подразделения, 
развитость коммуникаций, 
коллегиальность в принятии 
решений, взаимодействие с ру-
ководством. Результаты иссле-
дования показали, что индиви-
дуальные профессиональные 
характеристики преподавате-
ля, такие как должность, за-
работная плата, стаж работы 
не оказывают на работников 
вузов такого существенного 
влияния, как в Германии и Ар-
гентине. При этом, на уровень 
стресса и удовлетворенность 
работой влияют социально-де-
мографические характеристи-
ки человека, так преподаватели 
в браке и с детьми испытывают 
больший стресс, чем одинокие 
коллеги. 

Формирование среды 
благополучия  
и приверженности работников

Выделяют три уровня 
приверженности работников 
организации: удовлетворен-
ность, лояльность, вовлечен-
ность (рисунок 3). Удовлет-
воренность выступает лишь 

Рис. 2. Классификация теорий стресса [15]
Fig. 2. Classification of stress theories [15]
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первым уровнем привержен-
ности работников, на котором 
его устраивают базовые усло-
вия труда, но не мотивируют, 
чтобы прикладывать дополни-
тельные усилия.

Лояльность – второй уро-
вень приверженности работ-
ников возникает тогда, ког-
да личные цели и жизненные 
планы работника находят воз-
можность для реализации в 
рамках стратегических целей 
организации. Можно выделить 
два разных подхода, объясня-
ющих лояльность работника: 
прагматичный или процессу-
альный подход и эмоциональ-
но-поведенческий.

1) В соответствии с прагма-
тичным подходом лояльность 
– это результат длительного 
взаимодействия, где компе-
тентный и надежный сотруд-
ник интегрируется в культуру 
компании. Лояльность харак-
теризуется надежностью (ста-
бильность, предсказуемость, 
выполнение обязательств пе-
ред компанией) и профессио-
нальной пригодностью (ком-
петентность сотрудника, его 
способность качественно вы-
полнять свои функции), при 
этом лояльность не возника-
ет мгновенно, формируется в 
процессе, длящемся во време-
ни. В этой связи организации, 
заявляющие о нехватке специ-
алистов, чаще использовать 
технологию прелиминаринга 
(от англ. preliminary – предсто-
яший), подписывая договоры 
со студентами колледжей и ву-
зов с целью привлечения буду-
щих молодых специалистов в 
свои организации [21].

2) Эмоционально-поведен-
ческий подход предполагает, 
что лояльность – это глубокое 
внутреннее отношение, соче-
тающее позитивные эмоции, 
сознательную дисциплину и 
высокую мотивацию. Важно, 
чтобы человек обладал способ-
ностью смириться с одними 
требованиями и глубоко при-
нять другие, при этом важна 
внутренняя мотивация, а не 
внешнее принуждение, а так-

же дисциплина и осознанное 
соблюдение правил. В работе 
[22] рассмотрен такой важный 
фактор, как влияние семьи на 
карьерную активность лично-
сти и мотивацию. Показано, 
что разные аспекты жизнеде-
ятельности членов семьи мо-
гут иметь «точки сближения» 
(позволяющие гармонизиро-
вать семью и карьеру), «точки 
отталкивания» (помогающие 
понять, что является причи-
ной нарушения семейной или 
карьерной гармонии) и «точки 
равновесия». Эти «точки» по-
зволяют сравнивать разные по-
зиции и оценки соотношения 
семейных и карьерных устрем-
лений членов семьи и создают 

основу для гармонизации лич-
ности и повышения эффек-
тивности работы. Безусловно, 
помимо семьи на мотивацию 
преподавателей и постоянное 
стремление к совершенствова-
нию методов обучения и каче-
ства образовательного процес-
са влияет рабочая среда [23]. 
Поэтому задача современного 
руководителя состоит в том, 
чтобы создавать рабочие ус-
ловия для формирования ло-
яльности работников. На ри-
сунке 4 представлены этапы 
профессиональной лояльности 
сотрудников академической 
среды, где каждый следующий 
уровень строится на основе 
предыдущего и является более 

Рис. 3. Уровни приверженности работников [20]

Fig. 3. Commitment levels of employees [20]

Рис. 4. Уровни профессиональной лояльности работников
Источник: составлено авторами 

Fig. 4. Levels of professional loyalty of employees 
Source: compiled by the authors 
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глубоким и устойчивым. Для 
этого руководителю необхо-
димо обеспечить комфортную 
среду (уровень 1-2); предостав-
лять возможности для роста 
и развития (уровень 3); иметь 
четкую, этичную и социально 
ответственную миссию, ко-
торую работник может разде-
лить (уровень 4). На 4 уровне 
возникает та самая синергия, 
когда собственные жизненные 
планы работника совпадают 
со стратегическими планами, 
развития организации и чело-
век переходит на третий уро-
вень приверженности органи-
зации – вовлеченность. 

Лояльность и вовлечен-
ность персонала тесно связаны 
с благополучием работников, 
которое включает в себя нали-
чие положительных эмоций и 
настроений, отсутствие отри-
цательных эмоций (например, 
депрессия, тревога), удовлет-
ворение жизнью, позитивное 
функционирование на работе. 
Рабочая атмосфера и среда 
влияют на достижение высо-
кой мотивации, позволяют ра-
ботникам полностью раскры-
вать свой потенциал на благо 
себя и своей организации. Чем 
выше уровень благополучия 
работника, тем больше он вов-
лечен в работу и тем качествен-
нее выполняет свои задачи, 
что отражается на командном 
духе коллектива, репутации 
организации, клиентоориен-
тированности, позитивном об-
разе места работы для новых 
специалистов, привлечении и 
удержании талантов [24]. 

К элементам благополу-
чия относят карьеру, здоро-
вье, финансы, социальные и 
общественные связи. Они все 
взаимосвязаны и влияют друг 
на друга, образуя концепцию 
«well-being», появившуюся в 
середине 1980-х годов и по-
лучившую широкое распро-
странение с 2010 г. благодаря 
Тому Рату и Джиму Хартеру, 
которые на основе на основе 
проведенного в 150 странах 
исследования выделили пять 
составляющих благополучия 

человека: здоровье, профессия, 
финансы, социальные связи и 
общественная вовлеченность 
[25]. На рисунке 5 предложе-
ны компоненты благополучия 
преподавателей, опирающийся 
на концепцию well-being.

На основе систематизации 
поведенческих и организа-
ционных маркеров стресса и 
благополучия была разрабо-
тана нейрокогнитивная типо-
логия преподавателей высшей 
школы (табл. 1), включающая 
пять типов: стабильно-пози-
тивный, гиперреагирующий, 
когнитивно- перегруженный, 
эмоционально-истощённый 
и ресурсно-дефицитный. По-
следний тип выявлен как 
специфический для россий-
ской академической среды и 
напрямую коррелирует с де-
фицитом нематериальных ре-
сурсов и возможностью влиять 
на решения, коллегиальность 
и поддержку руководства [19]. 
Предложенная типология по-
зволяет перейти от универ-
сальных программ well-being 
к персонализированным стра-
тегиям поддержки работника 
высшей школы. 

В ответ на вызовы деловой 
трансформации высшего об-
разования и рост професси-

огенных стрессоров, авторы 
предлагают оригинальное кон-
цептуально-методическое ре-
шение определение Индекса 
приверженности преподавателя 
профессиональной деятельно-
сти (ИПППД). Данный инстру-
мент интегрирует три ключе-
вых измерения: (1) компоненты 
well-being (профессиональное, 
эмоциональное, физическое, 
социальное и финансовое бла-
гополучие), (2) уровни орга-
низационной приверженности 
(удовлетворённость, лояльность, 
вовлечённость) и (3) нейроког-
нитивные маркеры стресса и 
устойчивости. Впервые в отече-
ственной практике разработана 
нейрокогнитивная типология 
преподавателей (стабильно-по-
зитивные, гиперреагирующие, 
когнитивно-перегруженные, 
эмоционально-истощённые, ре-
сурсно-дефицитные), позволя-
ющая перейти от универсальных 
HR-практик к персонализиро-
ванным стратегиям поддержки. 
Предложенная модель направ-
лена не на ретроспективную 
диагностику выгорания, а на 
проактивное управление че-
ловеческим капиталом через 
предиктивную оценку рисков 
и баланс когнитивно-эмоцио-
нальных ресурсов.

Рис. 5. Компоненты благополучия преподавателей высшей школы, 
опирающийся на концепцию well-being и принципы нейробиологической 

регуляции организационного стресса
Источник: составлено авторами

Fig. 5. А set of aspects of well-being of higher school lecturers based on 
the concept of well-being and the principles of neurobiological regulation of 

organizational stress
Source: compiled by the authors 
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Для реализации и верифи-
кации логики данного под-
хода в работе применяется 
комплекс методов, описанных 
ниже.

Методика 

Оценка уровня привер-
женности преподавателя про-
фессиональной деятельности 
необходима для прогнози-
рования его вовлечённости, 

устойчивости к выгоранию и 
готовности к развитию, что 
напрямую влияет на качество 
образовательных и образова-
тельно-предпринимательских 
проектов. Используя предла-
гаемый инструмент, можно 
своевременно выявлять риски, 
персонализировать поддержку 
и оптимизировать распределе-
ние кадровых ресурсов, осо-
бенно в рамках корпоративных 
университетов и социальных 

инициатив. На основе специ-
фики профессии преподава-
теля вуза оценку предлагается 
проводить по способом рас-
чёта индекса приверженности 
преподавателя профессиональ-
ной деятельности (ИПППД), 
который объединяет:

1) пять компонентов Well-
being (профессиональное, 
физическое, эмоциональное, 
социальное, финансовое бла-
гополучие). 

Таблица 1/Table 1

Типология преподавателей высшей школы по нейрокогнитивному профилю
Typology of higher education lecturers by neurocognitive profile

Тип Название
Нейро

биологический
паттерн

Ведущие поведенческие 
проявления

Риски Примеры 
из практики 

Тип А Стабильно-
позитивные

Показатели стресса 
отсутствуют, 
дофамин 
повышается 
от достижения 
результативности 
при выполнении 
профессиональных 
задач

● Эмоциональная 
стабильность, 
● Позитивное мышление
● Высокая мотивация

Чрезмерное 
стремление к 
профессиональному 
совершенствованию

Преподаватель 
с эффективным 
тайм-
менеджментом, 
ведущий 
методическую 
и научную 
деятельность

Тип Б Гиперреагирующие

Увеличение 
кортизола, 
гиперактивность 
миндалины

● Повышенная тревожность 
и гипербдительность
● Сложности с 
концентрацией внимания 
● Склонность к 
«катастрофизации» ошибок

Раннее выгорание, 
психосоматика 
(бессонница, 
тахикардия), отказ 
от научной 
активности

Преподаватель, 
постоянно 
перепроверяющий 
задания 
из-за страха 
ошибки

Тип В Когнитивно- 
перегруженные

Снижение 
дофамина, 
«мозговой туман»

● Сложности с 
переключением на новые 
задачи
● Перенос работы на 
выходные
●  Забывчивость
● Цифровое истощение 
(проверки студенческих 
работ)
● Научное истощение 
(снижение /потеря 
интереса к публикациям и 
исследованиям)

Снижение качества 
преподавания, 
утрата 
инновационного 
потенциала, «тихое 
отстранение»

Преподаватель, 
ведущий более 
4-х дисциплин, 
не успевающий 
выполнять работу 
в срок

Тип Г Эмоционально-
истощённые

Снижение 
серотонина и 
окситоцина

● Цинизм, апатия, 
«профессиональная 
холодность»
● Минимизация обратной 
связи со студентами
● Избегание коллегиальных 
проектов
● Формальный подход к 
занятиям

Социальная 
дезинтеграция, 
моббинг (как 
жертва или 
инициатор), 
снижение интереса 
к рабочим 
процессам кафедры

Преподаватель с 
большим стажем 
работы лет, не 
реагирующий на 
запросы студентов

Тип Д Ресурсно-
дефицитные 

Кортизол в норме, 
но снижается 
дофамин 
(социальное 
вознаграждение), 
снижается 
окситоцин

● Низкая 
удовлетворённость при 
отсутствии симптомов 
стресса
● Работа «по инструкции»
● Отсутствие инициативы
● Эмоциональная 
«невидимость» в коллективе

Постепенное 
снижение 
вовлечённости, 
утрата экспертного 
капитала, «тихий 
уход»

Преподаватель, 
не включённый 
в принятие 
решений 
на кафедре

Источник: составлено авторами

Source: compiled by the authors 
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2)  три уровня привержен-
ности организации (удовлет-
ворённость, лояльность, вов-
лечённость).

Веса индекса (табл. 2) от-
ражают особенности акаде-
мической среды, где про-
фессиональная автономия и 
эмоциональный ресурс важнее 
финансового, как показано в 
исследовании [19].

Изначально для предлагае-
мой модели необходимо про-
вести нормализацию, так как 
компоненты индекса привер-
женности преподавателя 
(ИПППД) измеряются по раз-
ным шкалам. Минимакс-нор-
мализация позволяет привести 
все показатели к единому без-
размерному диапазону [0,1], 
что делает возможным их адди-
тивное агрегирование с весами. 
Без нормализации применение 
взвешенной суммы привело 
бы к доминированию компо-
нентов с большими числовыми 
диапазонами (например, «часы 
работы») над качественными 
оценками (например, «под-
держка руководства»), что ис-
кажает содержательную интер-
претацию индекса.

 Чтобы получить нормали-
зованный балл, встраиваемый 
в диапазон [0,1], использу-
ем линейную нормализацию 
(минимакс-шкалирование). В 
соответствии с ГОСТ Р ИСО 
22514-1—20151, процесс управ-
ления благополучием персона-
ла следует рассматривать как 
устойчивую систему, включа-
ющую планирование, оценку 
способности и производитель-
ности, мониторинг и улучшение 
– с акцентом на предиктивную 
диагностику, а не на ретроспек-
тивную оценку последствий 
стресса. Так как интерес ис-
следования заключается в 
концептуально-методической 
валидации и калибровке па-
раметров, то минимакс-нор-
мализация упрощает решение 
задачи, позволяет интерпре-
тировать градиенты по весам 

1 ГОСТ Р ИСО 22514-1-2015. Ста-
тистические методы. Управление 
процессами. Часть 1. Общие прин-
ципы ISO 22514-1:2014. Statistical 
methods in process management – 
Capability and performance  – Part 
1: General principles and concepts 
(IDT).  Издание официальное Мо-
сква: Стандартинформ. 2016

wi, обеспечивает масштаби-
руемость (например, перевод 
в Excel/BI-системы), а также 
сохраняет линейность модели.

Для обеспечения сопоста-
вимости и аддитивности все 
компоненты индекса привер-
женности преподавателя про-
фессиональной деятельности 
(ИПППД) нормализуются ли-
нейно к диапазону [0; 1] по 
формуле 1:

	 ,max mix
i

i min

x x
x

x x
−

=
−

	 (1)

где Xi – индивидуальный балл 
по компоненту, 
Xmin и Xmax – границы шкалы 
измерения. Это обеспечивает 
сопоставимость показателей, 
измеренных в разных шкалах 
(5 или 7-балльные Лайкер-
та). Для обратных показате-
лей (где меньше – лучше, на-
пример, «частота нарушений 
концентрации») применяется 
обратная нормализация. Чем 
выше получаем исходный 
балл (больше нарушений), тем 
ниже нормализованный вклад 
в ИПППД.

 Индекс приверженности 
преподавателя высшей школы 

Таблица 2 /Table 2

Весовые, индикаторные и оценочные компоненты Индекса приверженности преподавателя профессиональной 
деятельности (ИПППД) 

Weight, indicator and evaluation components of the Index of Teacher’s Commitment to Professional Activity (ITCPA)  

Компонент/вес Индикаторы (применительно к 
вузу) Метод оценки Инструмент

шкалирования

1.Профессиональный 
(w1П  = 0,2)

Возможности роста, карьерные 
траектории, участие в управлении 
кафедрой/факультетом, свобода 
педагогического выбора, поддерж-
ка инноваций

Опрос по 5-балльной шкале 
по 8 утверждениям (напр., «Я 
могу влиять на решения в моём 
подразделении»)

балльная шкала Лайкерта 
(удовлетворённость)

2. Эмоциональный
(w2Э = 0,2)

Уровень тревожности, чувства 
выгорания, удовлетворённость, 
наличие поддержки психолога, 
эмоциональная устойчивость

Шкалы и по личному согласию 
индикаторы дофамина/кортизола 
(при нейромониторинге)

количественные 
показатели (н-р, часы 
работы в выходные)

3. Физический
(w3ФЗ = 0,2)

Участие в ДМС, диспансеризации, 
физактивности, сон, хронические 
симптомы перенапряжения

Самоотчёт, биометрия, 
биовозраст и т.п.

частотные шкалы (н-р, 
нарушение концентрации, 
раз в день/неделю)

4. Социальный
(w4С = 0,2)

Качество коммуникаций, под-
держка коллег, отсутствие моб-
бинга

Опрос по 5-балльной шкале 
доверия и поддержки 

экспертные оценки 
(влияние в коллективе: 
1–10 баллов)

5. Финансовый
(w5 ФН=0,2)

Удовлетворённость зарплатой, 
прозрачность премий, финансовая 
грамотность, стабильность дохода

Расчетный показатель 
соотношения ожидания и факта

экспертные оценки 
(финансовой устойчивости: 
1–10 баллов)

*вес компонентов (сумма ∑wi =1)

Источник: составлено авторами

Source: compiled by the authors 
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профессиональной деятельно-
сти (ИПППД) определяется по 
формуле 2: 

	 ( )
5

ПД
1

ИПП ,i inorm
i

w x
=

= ⋅∑ 	 (2)

где wi — вес i -го компонента 
(сумма ∑wi =1),
xinorm — нормализованное зна-
чение i-го компонента в ин-
тервале [0;1];

В случае объединения не-
скольких индикаторов в один 
компонент (например, 3 пункта 
по «влиянию в коллективе»), 
нормализация выполняется 
сначала по каждому индикато-
ру, затем – усреднение (ариф-
метическое или взвешенное), 
и только после включается в 
сумму. Результирующее значе-
ние индекса приверженности 
преподавателя профессиональ-
ной деятельности (ИПППД), 
нормированное в интервал 
[0;1], допускает трёхуровневую 
интерпретацию. Переход от 
базового уровня удовлетворён-
ности к лояльности и далее – 
к вовлечённости отражает не 
просто рост приверженности, 
но качественную трансформа-
цию отношения к профессии.

Интервал 0,00–0,39 со-
ответствует низкому уровню 
приверженности (удовлет-
ворённость). На данном уров-
не преподаватель формаль-
но выполняет должностные 
обязанности, однако его вов-
лечённость ограничена рам-
ками инструкций и нормати-
вов. Наблюдаются признаки 
эмоционального истощения, 
снижение когнитивной гиб-
кости, рост частоты наруше-
ний концентрации внимания. 
При формально низком уров-
не субъективного стресса по-
добное состояние сопряжено 
с низкой удовлетворённостью 
работой и высоким риском 
«тихого оттока» – особенно 
среди молодых кандидатов 
наук, не включённых в про-
цессы принятия решений. Для 
предотвращения дальнейшего 
снижения профессионального 
потенциала требуется сроч-
ная коррекция условий труда: 

сокращение внеаудиторной 
нагрузки, восполнение дефи-
цита нематериальных ресурсов 
(влияние, коллегиальность, 
поддержка руководства), обе-
спечение автономии в педаго-
гическом выборе.

2. Интервал 0,40–0,69 от-
мечает средний уровень 
приверженности (лояльность). 
Преподаватель стабильно обе-
спечивает выполнение об-
разовательных и научных 
функций, сохраняет профес-
сиональную компетентность 
и демонстрирует лояльность 
по отношению к организации. 
Однако его активность остаёт-
ся в рамках «профессиональ-
ного минимума»: инициативы 
ограничены, участие в инно-
вационных проектах – редкое, 
научная рефлексия – фор-
мальная. Подобный уровень 
типичен для большинства ре-
спондентов в пилотном расчё-
те (ИПППД = 0,54), что говорит 
о доминировании «стабильной 
пассивности» в академической 
среде. Указанная зона – не 
зона риска, но точка принятия 
и потенциального роста: при 
целевой поддержке (индивиду-
альное карьерное консультиро-
вание, включение в проектные 

команды, развитие цифровых 
компетенций) возможен пере-
ход к высокой вовлечённости.

3. Интервал 0,70–1,00 по-
казывает высокий уровень 
приверженности (вовлечён-
ность). Преподаватель про-
являет не только надёжность, 
но и ценностную идентифи-
кацию с миссией вуза. Его 
деятельность выходит за рам-
ки формальных обязанностей: 
он инициирует модернизацию 
учебных курсов, участвует в 
междисциплинарных проектах, 
наставничестве, продвижении 
институционального бренда. 
Такие сотрудники составляют 
ядро профессионального сооб-
щества и являются источником 
устойчивости и двигателями 
изменений. Поддержание дан-
ного уровня требует не столь-
ко внешних стимулов, сколько 
условий для автономного твор-
чества, признания экспертного 
вклада и обеспечения баланса 
между педагогической, науч-
ной и административной на-
грузкой.

Предложенная интерпрета-
ционная шкала позволяет не 
только диагностировать теку-
щее состояние преподавателя, 
но и выстраивать индивидуа-

Таблица 3/ Table 3

Расчет Индекса приверженности преподавателя профессиональной 
деятельности (ИПППД) по компонентам well-being

Calculation of the Index of Teacher’s Commitment to Professional Activity 
(ITCPA) by well-being components

Компонент Вес
Wi

Средний 
исходный 

балл
Шкала

Нормали- 
зованный 
балл (Хi)

Вклад в 
ИПППД 
(Wi. Xi)

1.Профессиональное 
благополучие (WbП) 0.20 3,2 1–5 

(прямая) 0,55 0,110

2.Эмоциональное 
благополучие (WbЭ) 0.20 2,8 1–5 

(прямая) 0,45 0,090

3.Физическое 
благополучие (WbФЗ) 0.20 6,3 0–10 

(прямая) 0,60 0,120

4.Социальное 
благополучие (WbС) 0.20 3,0 1–5 

(прямая) 0,57 0,100

5.Финансовое 
благополучие (WbФН) 0.20 3,4 1–5 

(прямая) 0,60 0,120

Итого 1,00 18,7 – – 0,540

Источник: составлено авторами

Source: compiled by the authors 
*Полученное значение (ИПППД = 0,540) не претендует на генерализацию, но под-
тверждает вычислительную реализуемость модели и позволяет проиллюстриро-
вать её интерпретацию.
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лизированные траектории раз-
вития в рамках системы управ-
ления человеческим капиталом 
вуза. При этом важно подчер-
кнуть, что повышение ИПППД 
не достигается за счёт увели-
чения нагрузки, а, напротив, 
требует её рациональной опти-
мизации, в том числе с учётом 
нейрокогнитивных ресурсов, 
что соответствует современным 
вызовам высшего образования.

Иллюстративно-концепту-
альная демонстрация ИПППД 
выполнена с использовани-
ем формулы 2, на выборке из 
двадцати пяти преподавателей 
с целью верификации кор-
ректности агрегативной логики 
(нормализация и взвешенная 
сумма). Результаты сведены в 
таблицу 3.

Среднее значение Индекса 
приверженности преподава-

Таблица 4 /Table 4

Предлагаемые мероприятия по формированию среды благополучия преподавателя в вузе на основе подхода 
well-being

Proposed measures to create an environment for the well-being of a university lecturer based on the well-being 
approach

Финансовое 
благополучие

Эмоциональное 
благополучие

Физическое 
благополучие

Социальное 
благополучие

Профессиональное 
благополучие

Финансовое планирова-
ние, обучение управле-
нию долговой нагрузкой 
(ипотека, кредиты)
(особенно для Типов В, 
Г, Д)

Внедрение доступной 
психологической по-
мощи (консультации, 
группы поддержки)
(Тип Б, Г)

День здоровья, дис-
пансеризация, вакци-
нация, замер биологи-
ческого возраста
(Тип В, Г)

Признание и соци-
альная видимость: 
публичные благодар-
ности, упоминания на 
сайте вуза
(Тип Д, Г)

Индивидуальное ка-
рьерное консультиро-
вание; включение в 
экспертные роли и пу-
бличные мероприятия
(Тип Д, В)

Банковские продукты, 
льготное кредитование
(Тип Д)

Тренинги по эмоцио-
нальному интеллекту, 
стрессоустойчивости 
и осознанности 
(Тип Б)

Здоровое питание на 
рабочем месте
(все типы)

Волонтёрские и благо-
творительные акции
(Тип А, Д)

Программы непре-
рывного обучения и 
развития
(Тип А, В)

Оформление финан-
совых документов; 
помощь в налоговом 
вычете НДФЛ
(Тип Д)

Неформальные 
встречи с топ-менед-
жментом
(Тип Д, Б)

Лекции по здоровью, 
вебинары по режиму 
дня и сну
(Тип В)

Прозрачность комму-
никаций: открытый 
доступ к решениям, 
касающимся ППС
(Тип Д)

Развитие цифровых и 
методических компе-
тенций
(Тип А, В)

Поддержка внешних 
источников дохода (экс-
пертная деятельность, 
онлайн-курсы)
(Тип А, В)

Научно-педагоги-
ческие клубы, «ко-
фе-брейки с коллега-
ми», тимбилдинги
(Тип Д, Г)

Рациональное плани-
рование рабочего вре-
мени и пространства
(Тип В)

Междисциплинарные 
проектные группы, 
экспертные советы
(Тип Д, А)

Снижение многоза-
дачности, цифровой и 
научной перегрузки
(Тип В)

Информирование о ка-
рьерных и финансовых 
возможностях внутри 
вуза
(Тип Д)

Поддержка руковод-
ства; снижение дав-
ления при ошибках
(Тип Б, Г)

Корпоративные спор-
тивные мероприятия, 
ДМС
(все типы)

Наставничество (не 
только передача зна-
ний, но и социальная 
интеграция)
(Тип Д, Г)

Стабилизация психоэ-
моциональной нагруз-
ки от взаимодействий 
со студентами, адми-
нистрацией
(Тип Б, Г)

Интеграция с другими 
компонентами well-
being (признание и пре-
мирование)
(Тип Д, Г)

Предоставление 
обратной связи от 
выпускников вуза об 
их карьерных дости-
жениях (все типы)

Чёткие, предсказуемые 
правила распределения 
нагрузки, грантов, ко-
мандировок
(Тип Д)

Проведение выездных 
мероприятий в доме 
отдыха (все типы)

Создание условий для 
автономии в педагоги-
ческом выборе и мето-
дической деятельности
(Тип А, Д)

Источник: составлено авторами 

Source: compiled by the authors 

теля (ИПППД = 0,540) соот-
ветствует среднему уровню – 
«лояльность», что указывает 
на стабильное, но пассивное 
отношение к профессиональ-
ной деятельности. Наиболее 
низкие вклады демонстриру-
ют компоненты эмоциональ-
ного (0,090) и профессиональ-
ного (0,110) благополучия, 
что согласуется с типологи-
ей «ресурсно-дефицитных» и 
«когнитивно-перегруженных» 
преподавателей, где домини-
рует работа «по инструкции», 
при этом наблюдается дефи-
цит влияния, коллегиально-
сти и автономии. Получен-
ный результат подтверждает 
гипотезу о том, что основной 
риск в академической сре-
де не острый стресс, а хро-
ническая «удовлетворённая 
пассивность», способная со 

временем перерасти в эмоци-
ональное истощение.

Организации, внедряющие 
программы well-being, разраба-
тывают мероприятия, направ-
ленные на улучшение качества 
жизни работников [24; 26]. 
Для формирования среды бла-
гополучия вузам предлагается 
внедрить ряд программ и ме-
роприятий, направленных на 
повышение приверженности 
работников профессиональной 
деятельности (таблица 4).

Как видно из табл. 4, по-
вышение приверженности ра-
ботников профессиональной 
деятельности позволяет не толь-
ко формировать общую среду 
благополучия, но и целена-
правленно работать с каждым 
нейрокогнитивным профилем 
преподавателя. Например, для 
«ресурсно-дефицитных» (Тип Д) 
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ключевыми являются меры, 
направленные на вовлечение 
в коллектив и восстановление 
чувства влияния, тогда как для 
«когнитивно перегруженных» 
(Тип В) приоритетом становит-
ся снижение многозадачности и 
поддержка научной рефлексии. 
Такой подход обеспечивает пер-
сонализацию управленческих 
решений в отношении про-
фессорско-преподавательского 
состава без увеличения адми-
нистративной нагрузки, а за 
счёт гибкого распределения уже 
существующих ресурсов. Это 
особенно важно в условиях вы-
сокой плотности задач в совре-
менном вузе, где устойчивость 
системы всё больше зависит от 
благополучия её ключевых но-
сителей – преподавателей. Ин-
вестиции в их профессиональ-
ное благополучие выступают не 
как дополнительная опция, а 
стратегическая необходимость, 
направленная на сохранение 
интеллектуального и педаго-
гического потенциала высшей 
школы.

Важным ограничением ра-
боты является предваритель-
ный статус модели ИПППД, так 
как веса компонентов обосно-
ваны теоретически и согла-
сованы с экспертами, но не 
калиброваны эмпирически по 
критериальным переменным 
(удержание, публикационная 
активность, удовлетворённость 
студентов). Выборка (n = 25) 
предназначена исключительно 
для демонстрации вычисли-
тельной корректности форму-
лы. Нейрофизиологические 
компоненты остаются гипоте-
тическими до внедрения пас-
сивного нейромониторинга.

Заключение

Предложенный методи-
ческий инструмент оценки 
приверженности преподавате-
лей высшей школы професси-
ональной деятельности на ос-
нове концепции благополучия 
(well-being) позволит повысить 
мотивацию работников и сни-
зить уровень стресса в коллек-

тиве. В рамках демонстрации 
расчётного индекса привержен-
ности преподавателей к про-
фессиональной деятельности в 
высшей школе было выявлено, 
что на поведение преподава-
телей вузов как людей интел-
лектуального труда оказывают 
влияние несколько групп фак-
торов по большей части нема-
териального характера. 

Предложенная модель 
оценки индекса привержен-
ности преподавателя высшей 
школы своей профессиональ-
ной деятельности может быть 
использована:

— в системе внутреннего 
аудита качества труда профес-
сорско-преподавательского со-
става (ППС) как инструмент 
регулярного мониторинга уров-
ня приверженности, выявления 
«точек риска» и формирования 
персонализированных реко-
мендаций по коррекции усло-
вий труда;

— при проектировании ву-
зовских программ поддержки 
ППС в рамках реализации на-
ционального проекта «Образо-
вание» (направление «Разви-
тие кадрового потенциала»), с 
акцентом на профессиогенные 
стрессоры дисбаланса «рабо-
та-жизнь», когнитивно-нейро-
нальную перегрузку, дефицит 
коллегиальности и поддержки 
руководства);

— в цифровых HR-плат-
формах вузов как основа для 
мониторинга человеческого 
капитала, интегрируемая с си-
стемами учёта нагрузки и (в 
перспективе) модулями нейро-
мониторинга;

— при формировании ин-
дивидуализированных управ-
ленческих решений о карьер-
ном развитии работников в 
сочетании с нейрокогнитив-
ной типологией преподавате-
лей (стабильно-позитивные, 
гиперреагирующие, когнитив-
но-перегруженные, эмоцио-
нально-истощённые и ресурс-
но-дефицитные), что позволяет 
не только диагностировать уро-
вень приверженности, но и 
подбирать целевые меры под-

держки от нейротренингов до 
включения в проектные коман-
ды или предоставления автоно-
мии в педагогическом выборе;

— при формировании 
HR-бренда образовательной 
организации как привлекатель-
ного места работы, оценки эф-
фективности управленческих 
интервенций и построения пре-
диктивных моделей оттока/вов-
лечённости высококвалифици-
рованных специалистов.

Эмпирическая калибровка 
весов предполагает их оптими-
зацию на основе статистиче-
ской связи между значениями 
ИПППД и объективными кри-
териальными переменными – 
такими как удержание кадров, 
публикационная активность, 
удовлетворённость студентов 
или частота больничных. В бу-
дущем калибровку можно ре-
ализовать с помощью регрес-
сионного анализа или методов 
машинного обучения на репре-
зентативной выборке препода-
вателей, что позволит перейти 
от экспертно заданных весов к 
эмпирически обоснованным.

Благодаря чувствительности 
к изменениям ИПППД позволит 
не только фиксировать исход-
ный уровень приверженности, 
но и измерять динамику после 
внедрения программ well-being, 
также адаптировать нагрузку, 
что позиционирует индекс не 
просто как диагностический 
показатель, а проактивный 
управленческий инструмент, 
транслирующий принципы 
well-being и данные современ-
ной нейронауки в практиче-
скую логику управления ака-
демическим коллективом. Его 
внедрение способствует пере-
ходу от формального контроля 
к поддержке когнитивного и 
эмоционального благополу-
чия профессорско-преподава-
тельского состава (ППС), что 
особенно актуально в услови-
ях роста когнитивной нагруз-
ки, дефицита нематериальных 
ресурсов и повышенных тре-
бований к профессиональной 
гибкости преподавателей со-
временного вуза.
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Развитие управленческих компетенций 
студентов экономического вуза 
на основе интеграции ИИ и технологии 
«перевернутый класс»
Целью работы является разработка, апробация и оценка эф-
фективности педагогической модели, интегрирующей инстру-
менты искусственного интеллекта и технологии смешанного 
обучения «перевернутый класс» для развития ключевых управ-
ленческих компетенций студентов экономического вуза.
Материалы и методы. В исследовании применялся комплекс 
методов: теоретический анализ, педагогический эксперимент, 
метод экспертной оценки, статистическая обработка дан-
ных. Эксперимент проводился в Минском филиале ФГБОУ ВО 
«Российский экономический университет» им. Г.В. Плеханова» 
в 2021–2025 учебные годы в работе со студентами направлений 
подготовки «Бизнес-информатика», «Менеджмент» и «Экономи-
ка», разделенными на контрольные и экспериментальные группы.
Результаты. Сравнение результатов образовательной дея-
тельности студентов в экспериментальных и контрольных 
группах свидетельствует о высоком потенциале педагогиче-
ской модели, интегрирующей инструменты искусственного 
интеллекта и технологии «перевернутый класс» для развития 
управленческих компетенций студентов, что в свою очередь, 
оказывает позитивное влияние на их другие образовательные 
и научные достижения. 
Заключение. Интеграция технологий искусственного ин-
теллекта и модели «перевернутый класс» создает мощную 

образовательную основу для целенаправленного формирования 
управленческих компетенций у студентов экономического вуза. 
Данный подход позволяет трансформировать образовательный 
процесс из пассивного усвоения информации в активную среду 
практического научения, максимально приближенную к реалиям 
цифрового бизнеса. Ключевым успехом является синергия: искус-
ственный интеллект берет на себя рутинную персонализацию 
и тренировку базовых знаний, а студенты и преподаватели 
фокусируются на развитии уникальных качеств, необходимых 
будущим руководителям в сфере экономики – компетентности, 
коммуникативности, критического мышления, креативности, 
эмоционального интеллекта, лидерского потенциала, уверен-
ности в себе. Заключение подтверждает гипотезу о высокой 
эффективности предложенной интеграции, обеспечивающей 
персонализацию, интерактивность и практико-ориентиро-
ванность образовательного процесса. Модель может быть 
масштабирована на другие направления подготовки управлен-
ческих кадров.

Ключевые слова: управленческие компетенции, искусственный 
интеллект, «перевернутый класс», геймификация, триада 
менеджмента, корпоративная культура, экономическое об-
разование.

The aim of this study is to develop, test, and evaluate the 
effectiveness of a pedagogical model integrating artificial 
intelligence tools and “the flipped classroom” blended learning 
technology for developing key management competencies of students 
of an economic university. 
Materials and methods. The study utilized a combination of methods: 
theoretical analysis, a pedagogical experiment, expert assessment, and 
statistical data processing. The experiment was conducted at the Minsk 
branch of the Plekhanov Russian University of Economics during 
the 2021-2025 academic years with students majoring in “Business 
Informatics”, “Management”, and “Economics”, divided into control 
and experimental groups.
Results. A comparison of the results of educational activities of 
students in the experimental and control groups demonstrates the 
high potential of a pedagogical model integrating artificial intelligence 
tools and “flipped classroom” technology for developing students’ 
management competencies, which in turn has a positive impact on 
their other educational and academic achievements.
Conclusion. The integration of artificial intelligence technologies 

and “the flipped classroom” model creates a powerful educational 
foundation for the targeted development of management competencies 
of economic university’s students. This approach transforms the 
educational process from passive information acquisition into an 
active, practical learning environment, closely aligned with the 
realities of digital business. The key success lies in the synergy: 
artificial intelligence takes over the routine personalization and 
training of basic knowledge, while students and faculty focus on 
developing the unique qualities needed by future economic leaders —
competence, communication skills, critical thinking, creativity, 
emotional intelligence, leadership potential, and self-confidence. The 
conclusion confirms the high effectiveness of the proposed integration, 
which ensures personalization, interactivity, and a practice-oriented 
educational process. The model can be scaled to other areas of 
management training. 

Keywords: management competencies, artificial intelligence, “flipped 
classroom”, gamification, management triad, corporate culture, 
economic education.
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Введение

В условиях стремительных 
изменений, вызванных глоба-
лизацией и развитием техноло-
гий, готовность специалистов 
к адаптации и инновациям 
становится ключевым факто-
ром успеха в любой области, 
особенно в экономике. Управ-
ленческие компетенции, охва-
тывающие навыки принятия 
решений, коммуникации и 
критического мышления, ста-
новятся незаменимыми для 
будущих профессионалов. В 
этом контексте необходимость 
интеграции передовых образо-
вательных технологий в учеб-
ный процесс является исклю-
чительно актуальной.

Одним из эффективных 
подходов к решению этой 
проблемы является исполь-
зование технологий искус-
ственного интеллекта (ИИ) и 
технологии смешанного обуче-
ния «перевернутый класс» [1; 
2]. Эти цифровые технологии 
позволяют перенести акцент 
на активное вовлечение сту-
дентов в управление учебным 
процессом, что, в свою оче-
редь, повышает их мотивацию, 
способствует более глубокому 
усвоению знаний и создает 
возможность формировать и 
развивать управленческие ком-
петенции на практике.

Цель исследования – раз-
работка, апробация и оценка 
эффективности педагогиче-
ской модели, интегрирующей 
инструменты искусственного 
интеллекта и технологии «пе-
ревернутый класс» для разви-
тия ключевых управленческих 
компетенций студентов эконо-
мического вуза.

На основе анализа со-
временных исследований и 
экспериментальных данных 
продемонстрировано, как 
предложенная модель способ-
ствует развитию критического 
мышления, командной работы 
и самостоятельности студен-
тов. В статье также обсужда-
ются практические аспекты 
реализации модели, включая 

изменения ролей студентов и 
преподавателей, технические 
требования и оценку эффек-
тивности. Их сочетание позво-
ляет не только оптимизировать 
передачу теоретических зна-
ний, но и создать в универ-
ситете насыщенную среду для 
отработки сложных управлен-
ческих навыков.

В исследовании приме-
нялся комплекс методов: те-
оретический анализ, педаго-
гический эксперимент, метод 
экспертных оценок, стати-
стическая обработка данных. 
Опытно-экспериментальная 
работа по внедрению предла-
гаемого подхода осуществля-
ется на протяжении шести се-
местров с 2021 по 2025 год в 
Минском филиале ФГБОУ ВО 
«Российский экономический 
университет» им. Г.В. Плеха-
нова» в учебных группах на-
правления подготовки 38.03.01 
«Экономика» (бакалавриат), 
дисциплина «Иностранный 
язык»; направления подготов-
ки 38.03.02 Менеджмент (ба-
калавриат), дисциплины «Биз-
нес-планирование», «Бренд 
менеджмент», «Введение в 
профессию», «Внешнеэконо-
мическая деятельность», «Ино-
странный язык», «Управление 
проектами», «Этика бизне-
са»; направления подготовки 
38.03.05 Бизнес-информати-
ка (бакалавриат), дисципли-
ны «Современные концепции 
управления», «Иностранный 
язык», «Лидерство»; направле-
ния подготовки 38.04.01 “Эко-
номика” (магистратура), дис-
циплина «Иностранный язык 
делового и профессионального 
общения», а также в Инсти-
туте бизнеса Белорусского го-
сударственного университета 
с магистрантами направления 
подготовки «Менеджмент», 
дисциплины «Лидерство» и 
«Управление командой проек-
та».

Оценка результатов обра-
зовательной деятельности сту-
дентов, включая овладение 
ими управленческими компе-
тенциями, осуществлялась с 

использованием принятой в 
РЭУ им.Г.В.Плеханова семе-
стровой бально-рейтинговой 
системой, включающей оценку 
степени активности студентов 
на занятии (максимально -20 
баллов), результатов текуще-
го контроля (максимально -20 
баллов), творческий рейтинг 
студентов (максимально -20 
баллов) и результаты итоговой 
аттестации (максимально -40 
баллов). Оценка управленче-
ских компетенций осуществля-
лась на основе самооценки сту-
дентов, методом «critical friend» 
и экспертной оценки препо-
давателями по параметрам, 
характеризующим современ-
ного руководителя – компе-
тентность, коммуникативность, 
критическое мышление, креа-
тивность, эмоциональный ин-
теллект, лидерский потенциал, 
уверенность в себе. Для оценки 
отношения студентов к исполь-
зованию интегрированной мо-
дели ИИ и технологии «пере-
вернутый класс» и ее влияния 
на развитие управленческих 
компетенций в эксперимен-
тальных группах была исполь-
зована метрика CSI – Customer 
Satisfaction Index, доказавшая 
свою эффективность в исследо-
ваниях в сфере бизнеса, а затем 
и в сфере образования [3].

Основная часть

Технология смешанного об-
учения «перевернутый класс»

Современное образование 
сталкивается с новыми вы-
зовами, связанными с изме-
нениями в информационном 
пространстве и потребностями 
студентов. Одной из иннова-
ционных педагогических тех-
нологий, получивших широкое 
распространение в последние 
годы, благодаря цифровизации 
образования, является модель 
смешанного обучения «пере-
вернутый класс» [4; 5; 6]. Этот 
подход позволяет значительно 
изменить традиционную фор-
му обучения, обеспечивая бо-
лее активное участие студентов 
в образовательном процессе.
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Перевернутый класс – это 
модель обучения, в которой 
традиционная последователь-
ность изложения материала 
и выполнения практических 
заданий меняется местами. В 
рамках этой модели студенты, 
используя различные цифро-
вые инструменты и ресурсы, 
сначала изучают новый мате-
риал самостоятельно, затем на 
занятиях в университете про-
исходит закрепление и углу-
бление знаний через обсуж-
дение, практические задания, 
проекты и другие формы вза-
имодействия. 

Использование в образо-
вательном процессе в эко-
номическом вузе технологии 
смешанного обучения «пере-
вернутый класс» открывает 
новые возможности для подго-
товки будущих руководителей, 
т.к. формирование и развитие 
компетенций самоуправления, 
взаимодействия (коллектив-
ного управления) и непосред-
ственно управления, так назы-
ваемой «триады менеджмента», 
являются ключевыми элемен-
тами, которые трансформи-
руются и выходят на первый 
план в модели «перевернутого 
класса».

Самоуправление – это спо-
собность студента самостоя-
тельно осуществлять управлен-
ческий цикл – планировать, 
организовывать, контролиро-
вать, регулировать, оценивать 
и анализировать свою деятель-
ность. В рамках заданной темы 
студенты могут выбирать, над 
каким конкретным кейсом, 
проектом или проблемой им 
работать, исходя из своих ин-
тересов. Студент сам выбирает 
время, место и темп для изу-
чения предварительных мате-
риалов (видеолекции, статьи, 
презентации). Это требует дис-
циплины и навыков тайм-ме-
неджмента. Приходя на заня-
тие, студент уже знает, какие 
аспекты темы ему непонятны, 
и он может ставить конкрет-
ные цели для аудиторной ра-
боты. Последующая активная 
работа на аудиторных занятиях 

заставляет студента постоян-
но оценивать свои сильные и 
слабые стороны, анализиро-
вать причины успехов и неу-
дач, корректировать свои учеб-
ные стратегии. Преподаватель 
не передает знания в готовом 
виде, а помогает студентам 
выстроить индивидуальную 
траекторию, предоставляет ре-
сурсы и инструменты для са-
морганизации и самообучения, 
обеспечивает обратную связь.

Взаимодействие студентов 
может осуществляться как до, 
так и во время аудиторных 
занятий, построенных на ин-
терактивных форматах. Так 
работа в командах над созда-
нием продукта (исследований, 
кейсов, деловых игр, презен-
таций) требует распределения 
ролей, кооперации и совмест-
ного принятия решений. На 
аудиторных занятиях студен-
ты в малых группах разбира-
ют реальные кейсы, применяя 
теорию, изученную дома. При 
этом важную роль в формиро-
вании и развитии компетенции 
взаимодействия будущих руко-
водителей, в нашей практике 
играют методы и приемы гей-
мификации – ролевые игры, 
бизнес-симуляции, где успех 
зависит от слаженной работы 
команды [7; 8]. Преподаватель, 
использующий технологию 
«перевернутого класса» проек-
тирует образовательную среду 
для взаимодействия. Он созда-
ет провокационные вопросы, 
следит за динамикой в группах, 
вмешивается, чтобы направить 
обсуждение в нужное русло 
или разрешить конфликт, обе-
спечивает необходимыми ре-
сурсами. В процессе групповых 
обсуждений развивается крити-
ческое мышление и аргумента-
ция будущих руководителей.

Формирование и развитие 
компетенции управления в 
рамках технологии «перевер-
нутого класса» в нашей прак-
тике осуществляется посред-
ством деловой игры. Студент, 
подготовивший до аудиторно-
го занятия творческое задание 
и загрузив его на платформу 

(в нашем случае “Moodle) для 
проверки преподавателем и 
изучения студентами, затем на 
аудиторном занятии выступает 
в роли преподавателя-менед-
жера, обучая изученной им 
проблеме студентов группы. 
Чтобы добиться успеха ему 
необходимо поставить кон-
кретную цель, определить кри-
терии и показатели, которые 
позволят судить о достижении 
поставленной цели, подгото-
вить план достижения цели и 
затем уже на аудиторном заня-
тии организовать выполнение 
этого плана. 

Выступая на аудиторном 
занятии с презентацией раз-
работанных им учебных ма-
териалов, студент использу-
ет различные дидактические 
формы и методы, приемы 
геймификации, ролевые игры, 
лабораторные эксперименты, 
проектирование и др., органи-
зует работу группы, при этом 
контролирует реакцию груп-
пы, следит за тем, чтобы его 
внимательно слушали и пони-
мали, и при необходимости ре-
гулирует и корректирует свою 
работу и работу группы. 

Результат управленческой 
деятельности студента оце-
нивается на основе подготов-
ленных им в конце презента-
ции контрольных вопросов, на 
которые отвечают все студен-
ты группы. Для этого студен-
ту предлагается использовать 
цифровые тестовые инстру-
менты, такие как Google Forms, 
Socrative, Plickers, Kahoot, 
Padlet, Formative и др. 

В нашем опыте мы предла-
гаем студентам для оценки ре-
зультатов работы задать группе 
5 вопросов, из которых в че-
тырех вопросах предлагают-
ся варианты ответов, а пятый 
вопрос дискуссионный. Если 
все студенты группы ответят 
на все вопросы правильно и 
примут участие в дискуссии, 
то студент, выступающий в 
роли менеджера (тренера, пре-
подавателя) получает отметку 
«5», т.е. высшую оценку своей 
управленческой деятельности. 
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Следующий этап в управ-
ленческом цикле – самоо-
ценка и самоанализ, которые 
в нашей практике проводятся 
студентом по следующим па-
раметрам, характеризующим 
современного руководите-
ля  – компетентность, комму-
никативность, критическое 
мышление, креативность, эмо-
циональный интеллект, лидер-
ский потенциал, харизма, уве-
ренность в себе. 

По этим же параметрам 
анализ результатов управлен-
ческой деятельности высту-
пившего студента осущест-
вляет группа (коллективное 
управление), используя метод 
«critical friend» и преподаватель 
(управление сверху-вниз), т.е. 
задействуется вся триада ме-
неджмента, 

Результаты самоанализа, а 
также полученные замечания 
и предложения от группы и 
преподавателя фиксируются 
и учитываются студентом при 
подготовке следующего зада-
ния, таким образом завершен-
ный цикл служит основой для 
следующего управленческого 
цикла.

Следует отметить, что на 
первых этапах внедрения в 
вузе технологии «переверну-
тый класс» не все студенты, 
привыкшие за предыдущие 
годы учебы в школе и вузе к 
пассивной роли в образова-
тельном процессе, мотивиро-
ваны и готовы к изменению 
своей роли в образовательном 
процессе, к реализации «триа-
ды менеджмента», т.е. к само-
организации, взаимодействию 
и управлению другими студен-
тами. 

Опыт нашей работы свиде-
тельствует о том, что данная 
проблема успешно решается 
путем формирования в учеб-
ной группе корпоративной 
культуры команды, когда от 
успеха каждого студента зави-
сит успех всей группы. С этой 
целью используется метод гей-
мификации – между учебны-
ми группами организуется со-
ревнование, что также полезно 
для будущих руководителей в 
сфере экономики, где здоровая 

конкуренция является двигате-
лем прогресса.

Для сравнения результатов 
накануне аудиторной работы 
осуществляется подсчет ко-
личества студентов в каждой 
команде, которые вовремя 
выполнили и загрузили свои 
творческие задания на цифро-
вую платформу. В результате, 
выполняя индивидуальные за-
дания на этапе до аудиторной 
работы, студенты чтобы не 
подвести свою команду, заин-
тересовано взаимодействуют 
друг с другом, консультируют, 
помогают друг другу, исполь-
зуя мессенджеры и социаль-
ные сети. 

Для оценки эффективности 
работы команды на аудитор-
ных занятиях осуществляется 
подсчет среднего балла, полу-
ченного студентами на практи-
ческих занятиях. Этот резуль-
тат зависит от того, насколько 
качественно каждый студент, 
выступающий в роли препода-
вателя-менеджера, подготовил 
задание и насколько эффек-
тивно он управлял группой на 
аудиторном занятии. Результат 
также зависит от того насколь-
ко внимательно, и вдумчиво 
все студенты изучили разме-
щенные на цифровой плат-
форме учебные материалы до 
аудиторного занятия, слушали 
выступление непосредственно 
на занятии, были активно за-
действованы в ролевых играх и 
других дидактических формах, 
разработанных студентом, вы-
ступающим в роли менеджера, 
отвечали на контрольные во-
просы, участвовали в дискус-
сии. Иными словами, средний 
балл, оценивающий эффек-
тивность работы студенческой 
группы на аудиторном заня-
тии, зависит от эффективности 
работы каждого студента. 

Для удержания внимания 
группы, студент, выступаю-
щий в роли менеджера, учит-
ся использовать различные 
управленческие интерактив-
ные приемы, которые также 
способствуют развитию ком-
муникативной компетенции 
будущего руководителя. Так, 
например, он может сделать 

паузу по ходу своего высту-
пления. Пауза для студентов 
группы – это сигнал о том, что 
кто-то из присутствующих пе-
рестал работать, отвлекся. Как 
правило, отвлекшийся студент, 
тут же возвращается к работе 
(саморегулирование) или де-
лает это, получив замечание 
от рядом сидящего студента 
(коллективное регулирование). 
На занятиях также использу-
ются приемы геймификации, 
например, студент в роли пре-
подавателя-менеджера может 
показать нарушителю желтую 
карточку, а при повторном 
нарушении – красную, после 
чего снизить отметку прови-
нившемуся. Желтая и красная 
карточки есть и у преподава-
теля, которые он может по-
казать, выступающему в роли 
менеджера, если тот не следит 
за дисциплиной. Важно, что 
со временем функция управ-
ления (координации, контроля 
и регулирования) на занятии 
переходит от преподавателя 
к каждому студенту и группе 
в целом, т.е. коллективному 
управлению

Соревнование между груп-
пами проводится и на этапе 
итоговой аттестации на основе 
онлайн тестирования в СДО, в 
нашей практике на платформе 
“Moodle”, позволяющей срав-
нить средние баллы, получен-
ные каждой из соревнующихся 
команд. 

Как любая инновация, реа-
лизация педагогической техно-
логии «перевернутый класс» в 
экономическом университете 
может столкнуться с пробле-
мами [9; 10]. Наш опыт рабо-
ты свидетельствует о том, что 
основной проблемой является 
то, что использование дан-
ной технологии предполагает 
интенсификацию труда, как 
преподавателей, так и студен-
тов –особенно на этапах раз-
работки учебных материалов 
в различных медиа форматах. 
Преподаватели испытывают 
нехватку времени для созда-
ния качественного контента и 
планирования активностей для 
«перевернутого класса», также 
далеко не все из них готовы 
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жертвовать личным временем, 
осуществляя перманентную 
коммуникацию со студентами 
за пределами аудиторных заня-
тий. К тому же не все препода-
ватели в достаточной степени 
владеют цифровыми компе-
тенциями, необходимыми для 
работы в электронной среде 

Тем не менее эти проблемы 
могут быть преодолены с по-
мощью ИИ, способного при 
соответствующей подготовке 
педагогов и студентов разгру-
зить их от рутинной работы и 
сосредоточиться на ее творче-
ской составляющей, а также 
создавать игровые сценарии 
для повышения мотивации 
студентов и практической от-
работки на занятиях компетен-
ций «триады менеджмента»  – 
управления, самоуправления 
и коллективного управления в 
рамках организационной куль-
туры команды

Интеграция технологий ИИ 
и «перевернутого класса»

В настоящее время искус-
ственный интеллект стано-
вится ключевым элементом 
трансформации высшего обра-
зования, предлагая инструмен-
ты для персонализации обуче-
ния и автоматизации рутинных 
задач [11; 12; 13]. 

Следует отметить, что пока 
практика использования пре-
подавателями и студентами 
ИИ в образовательной дея-
тельности опережает научные 
исследования, результаты ко-
торых могли бы предложить 
эффективные решения для 
минимизации рисков. Так, 
например, исследование, про-
веденное в 2025 году студенче-
ским научным обществом РЭУ 
им. Г.В.Плеханова (Москва) по 
поручению ректора вуза, пока-
зало, что 97,10% студентов вуза 
уже используют ИИ-инстру-
менты в учебе и научной дея-
тельности. При этом около 3/4 
студентов используют ИИ-ин-
струменты для помощи в гене-
рировании идей и около 40% 
для решения точных задач. 
52,90% студентов отмечают, 
что ИИ-инструменты помога-

ют лучше усваивать материал. 
Было выявлено, что студенты 
используют в основном гене-
ративные модули, способные 
на основе известных данных, 
предлагать идеи, формировать 
тексты, работать со стилями 
текстов [14].

В нашем исследование, ко-
торое проводилось в тот же пе-
риод времени в Минском фи-
лиале РЭУ им. Г.В.Плеханова, 
были вовлечены как студенты 
(бакалавриат и магистратура), 
так и преподаватели кафедр 
филиала.

Были использованы методы 
сбора данных, в том числе ан-
кетирование – онлайн-опрос, 
включающий Likert-шкалы для 
оценки установок, вопросы о 
частоте и целях использова-
ния ИИ, открытые вопросы об 
опасениях и ожиданиях; фо-
кус-группы – было проведено 
6 сессии (3 со студентами, 3 
с преподавателями) для углу-
бленного изучения мотивов и 
восприятия; а также контент-а-
нализ, т.е. анализ учебных 
программ, заданий и научных 
статей преподавателей филиа-
ла на предмет упоминаний об 
ИИ. Методы обработки дан-
ных включали количествен-
ный анализ (дескриптивная 
статистика, корреляционный 
анализ) в SPSS и качественный 
тематический анализ транс-
криптов фокус-групп.

Результаты исследования 
свидетельствуют о существо-
вании «цифрового разрыва» 
поколений в практике исполь-
зования ИИ студентами и пре-
подавателями в образователь-
ной и научной деятельности.

Так 96% опрошенных сту-
дентов уже регулярно исполь-
зуют ИИ – главным образом 
для понимания и объяснения 
сложных понятий (88%), для 
структурирования и написания 
текстов, в том числе, для под-
готовки презентаций (98%), 
решения тренировочных за-
дач (70%), поиска литературы 
(62%), написания научных ста-
тей 86%. В то же время, опа-
саясь негативного отношения 
преподавателей к использова-
нию студентами ИИ в учеб-

ной деятельности, студенты не 
указывают на то, что исполь-
зуют ИИ в своих работах. При 
обсуждении проблемы в фо-
кус-группах студенты отмеча-
ли, что в современном бизнесе 
никто не выясняет у специали-
ста, каким образом тот полу-
чил желаемый экономический 
результат – с использованием 
или без использования ИИ. 
Очевидно, что, используя ИИ, 
специалист быстрее и эффек-
тивнее справится с производ-
ственными или научными за-
дачами. А для этого он уже в 
университете должен, не опа-
саясь негативной реакции пре-
подавателей, овладеть компе-
тенциями использования ИИ 
для решения различных задач.

Что касается преподавате-
лей, то только 33% из опрошен-
ных нами коллег используют 
ИИ, причем используют эпи-
зодически. Основные цели тех, 
кто используют ИИ, включают 
самообразование – понимание 
незнакомых терминов, новых 
подходов (23%), проверка и 
редактура текстов (17%), под-
готовка методических матери-
алов (13%), создание тестовых 
заданий (7%). Для научной 
работы ИИ используют толь-
ко 17%, в основном на этапе 
реферирования литературы. 
Преподаватели демонстриру-
ют амбивалентно-осторожное 
отношение к использованию 
ИИ. Преподаватели, осущест-
вляющие подготовку будущих 
управленцев в сфере экономи-
ки, сознают, что современные 
руководители должны уметь 
работать с большими объема-
ми информации и ИИ может 
помочь студентам научиться 
анализировать данные, выяв-
лять тенденции и делать про-
гнозы. Это полезно не только 
для разработки бизнес-стра-
тегий, но и для оперативного 
управления в компаниях. В то 
же время признавая потенциал 
ИИ, преподаватели выражают 
серьезную озабоченность тем, 
что, используя ИИ, студенты 
не овладеют компетенциями, 
предусмотренными в учебных 
программах (83%); что при ис-
пользовании студентами ИИ 
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практически невозможно объ-
ективно оценить их реальные 
знания (66%); что ИИ стирает 
грань между честной учебной 
работой и плагиатом, обманом 
(90%), и, наконец, что ИИ об-
ладая большей информацией 
и знаниями, чем преподава-
тель, может понизить автори-
тет и статус преподавателя вуза 
(17%). Преподавателей также 
волнуют этические и норма-
тивные проблемы, связанные 
с использованием ИИ. Все 
преподаватели отметили необ-
ходимость разработки и при-
нятия четких внутривузовских 
правил использования ИИ в 
образовательном процессе в 
вузе.

С нашей точки зрения 
перспективной для повыше-
ния эффективности исполь-
зования ИИ в образователь-
ном процессе в вузе является 
концепция «ИИ-напарника» 
(AI teammate), предлагающая 
рассматривать искусственный 
интеллект не как замену чело-
веческому взаимодействию, а 
как дополнительного участни-
ка образовательного процесса 
[15]. В этой концепции можно 
выделить следующие основные 
роли ИИ: исполнитель рутин-
ных задач, помощник в соз-
дании черновиков, генерации 
идей и фасилитатор мышления 
и рефлексии. Такой подход 
позволяет структурировать ис-
пользование ИИ, подчеркивая 
важность сохранения критиче-
ского мышления и авторского 
голоса будущих руководителей 
в сфере экономики.

В разработанной нами ин-
тегрированной модели ис-
кусственного интеллекта и 
педагогических технологий 
«перевернутый класс» ИИ 
мощно усиливает этот цифро-
вой «тандем», автоматизируя 
создание контента (персона-
лизированные видеолекции, 
тесты), адаптируя сложность 
материалов под каждого сту-
дента (адаптивное обучение) 
и обеспечивая мгновенную 
обратную связь, тем самым 
освобождая время преподава-
теля для углублённой практи-
ческой работы и индивидуаль-

ных консультаций на занятии 
и вне их, превращая студентов 
из пассивных слушателей в ак-
тивных субъектов управления 
образовательным процессом. 
ИИ может быть использован 
для тренировки навыков об-
щения, ведения переговоров, 
управления командой и дру-
гих «мягких» навыков буду-
щих управленцев. Например, 
виртуальные ассистенты мо-
гут моделировать различные 
сценарии взаимодействия, что 
позволяет студентам развивать 
уверенность в себе и улучшать 
коммуникативные навыки.

Так в нашей практике на 
этапе самостоятельной домаш-
ней работы по созданию кон-
тента ИИ-инструменты преоб-
разуют текстовые конспекты 
в динамичные видеолекции с 
озвучкой и графикой; обеспе-
чивают адаптация учебных ма-
териалов, создавая уникальные 
наборы заданий и текстов для 
каждого студента, основанные 
на его предыдущих результа-
тах; анализируют выполнен-
ные и загруженные в СДО 
задания студентов, ответы в 
онлайн-тестах, выявляют про-
белы в знаниях и предлагает 
соответствующие дополни-
тельные материалы для изуче-
ния дома. При этом студенты 
проходят материал в комфорт-
ном для себя темпе, возвраща-
ясь к сложным моментам или 
ускоряясь при необходимости. 
Обратная связь и поддержка 
осуществляется с помощью 
чат-ботов и виртуальных ас-
систентов, что в нашей прак-
тике при необходимости не 
исключает перманентную 
коммуникацию студентов с 
преподавателем посредством 
мессенджеров в период до ау-
диторной работы. 

На этапе аудиторной рабо-
ты ИИ предоставляет препо-
давателю детальные отчеты о 
прогрессе учебной группы и 
каждого студента, чтобы не-
обходимо для целенаправлен-
ной помощи на занятии. Не-
посредственно на аудиторных 
занятиях время посвящается 
практике управленческой де-
ятельности и дискуссиям по 

возникающим сложным про-
блемам. ИИ может создавать 
сценарии, основанные на ре-
альных бизнес-кейсах, что по-
зволяет студентам применять 
теоретические знания на прак-
тике. Анализируя успешные и 
неудачные примеры из бизне-
са, они могут развивать стра-
тегическое мышление и рас-
познавать ключевые факторы 
успеха. 

Таким образом интеграция 
искусственного интеллекта и 
«перевернутого класса» явля-
ется важным шагом к повы-
шению качества образования и 
подготовке будущих управлен-
цев к требованиям современ-
ного рынка труда. Используя 
эту интегрированную модель, 
экономические вузы могут 
значительно улучшить процесс 
обучения, сделав его более 
адаптивным, интерактивным и 
эффективным.

Оценка результатов

Оценка результатов обра-
зовательной деятельности сту-
дентов в экспериментальных и 
контрольных группах осущест-
влялась в течении и по итогам 
каждого семестра с использо-
ванием принятой в РЭУ им. 
Г.В.Плеханова семестровой 
бально-рейтинговой системой.

Так в 2024–2025 учебном 
году в эксперименте приняли 
участие студенты 7 учебных 
групп направлений подготов-
ки «Бизнес-информатика» и 
«Менеджмент», в том числе 
студенты первого курса – 3 
группы (всего 82 студента), 
второго курса – 2 группы (все-
го 32 студента) и 2 группы сту-
дентов третьего курса (всего 39 
студентов). Студенты второго 
и третьего курсов уже имели 
опыт работы в рамках интегри-
рованной модели ИИ и техно-
логии «перевернутый класс» в 
предыдущие годы обучения. 
В качестве контрольных ис-
пользовались аналогичные по 
составу и уровню подготовки 
студенческие группы, препода-
вание в которых осуществля-
лась на основе традиционных 
педагогических технологий.
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На этапе до аудиторных 
занятий использование пред-
ложенного подхода в реали-
зации педагогической техно-
логии «перевернутый класс» 
позволило вовлечь в активную 
деятельность абсолютно всех 
студентов эксперименталь-
ных групп. По этому показа-
телю все студенты набрали за 
семестр максимальное коли-
чество баллов, изучив разра-
ботанные преподавателем и 
другими студентами и разме-
щенные в СДО материалы в 
различных медиа форматах, а 
также подготовив и разместив 
в СДО собственные материалы 
в помощь другим студентам. 

Активность студентов экс-
периментальных групп, при-
сутствовавших на аудиторных 
занятиях, составила 100%. 
Студенты, которые по объек-
тивным причинам не могли 
присутствовать на аудиторном 
занятии, имели возможность 
подключиться к работе онлайн 
либо, изучив материалы, отве-
тить на контрольные вопросы 
и разместить свои ответы в 
СДО, за что им также начис-
лялись баллы.

 Результаты текущего кон-
троля формирования ключе-
вых управленческих компетен-
ций, который в соответствии 
с предложенной технологией 
в экспериментальных группах 
осуществлялся на каждом за-
нятии на основе самооценки 
студентов, методом «critical 
friend» и экспертной оценки 
преподавателем, также свиде-
тельствуют об эффективности 
предложенной технологией. 
По этому показателю макси-
мальное количество баллов за 
семестр (20 баллов) в 2024–
2025 году набрали абсолютно 
все студенты всех трех курсов.

Творческий рейтинг сту-
дентов определялся на основе 
результатов их управленче-
ской практики на аудиторных 
занятиях в роли преподавате-
ля-менеджера, подготовлен-
ных и опубликованных ими 
научных статей по вопросам 
управления, участия в универ-
ситетских, межвузовских, все-
российских и международных 

олимпиадах и конкурсах. По 
этому показателю максималь-
ное количество баллов в экс-
периментальных группах на 
первом курсе набрали 67% сту-
дентов (средний балл перво-
курсников составил 17,4 из 20 
возможных). На втором кур-
се максимальное количество 
баллов набрали 75% студентов 
(средний балл второкурсников 
составил 18,2 из 20 возмож-
ных). На третьем курсе макси-
мальное количество баллов на-
брали 76% студентов (средний 
балл третьекурсников составил 
18,7 из 20 возможных).

Средний балл, полученный 
в экспериментальных группах 
в результате итоговой атте-
стации, проведенной методом 
компьютерного тестирования, 
составил: на 1 курсе – 36,5 бал-
лов, на 2 курсе – 37,2 балла, на 
третьем курсе – 38,3 балла из 
40 возможных. 

Эти же тесты были предло-
жены студентам в контрольных 
группах, где преподавание осу-
ществлялась с использованием 
традиционных подходов, сред-
ний балл в них на 1 курсе со-
ставил – 35,3 балла, на втором 
курсе – 32,1, на 3 курсе – 33,9 
балла из 40 возможных.

Сравнение результатов об-
разовательной деятельности 
студентов в эксперименталь-
ных и контрольных группах 
свидетельствует о высоком 
потенциале интегрирован-
ной педагогической модели 
ИИ и «перевернутого класса» 
для развития управленческих 
компетенций студентов, что в 
свою очередь, оказывает пози-
тивное влияние на их другие 
образовательные и научные 
достижения. 

Для оценки отношения 
студентов эксперименталь-
ных групп к использованию 
педагогической модели, ин-
тегрирующей инструменты 
искусственного интеллекта 
и технологии «перевернутый 
класс», и её влияния на раз-
витие у них управленческих 
компетенций в эксперимен-
тальных группах была приме-
нена метрика CSI – Customer 
Satisfaction Index.

CSI высчитывается как 
среднее арифметическое оце-
нок от 1 до 10, т.е. CSI = Сумма 
выставленных оценок / Коли-
чество выставленных оценок. 
Так если все студенты в группе 
выставят максимальный балл 
10, то расчет будет следующим 
90 х 10 = 900, 900/90 = 10. Если 
же все студенты выставят балл 
1, тогда в итоге при расчетах 
по данной формуле получится 
1, т.е. минимально возможный 
балл. В реальности же разно-
образие мнений студентов на 
начальном и итоговом этапах 
эксперимента больше.

После завершения итоговой 
аттестации в 2024–2025 учеб-
ном году студентам экспери-
ментальных групп было пред-
ложено ответить на 2 вопроса:

1. Хотите ли вы, чтобы и в 
дальнейшем в учебном процес-
се использовалась педагогиче-
ская модель, интегрирующая 
инструменты искусственного 
интеллекта и технологии «пе-
ревернутый класс»?

2. В какой степени, на ваш 
взгляд, эта модель способству-
ет формированию у вас управ-
ленческих компетенций?

Итоговый срез, проведен-
ный с использованием метри-
ки CSI показал следующие 
результаты: Степень заин-
тересованности студентов в 
продолжении использования 
педагогической модели, ин-
тегрирующей инструменты 
искусственного интеллекта 
и технологии «перевернутый 
класс» на первом курсе, со-
ставила 9,84 балла, на втором 
курсе – 9.90 баллов, на третьем 
курсе – 9,97 баллов. 

Способность педагогиче-
ской модели, интегрирующей 
инструменты искусственного 
интеллекта и технологии «пе-
ревернутый класс», форми-
ровать управленческие ком-
петенции на первом курсе по 
мнению студентов составила 
9,82 балла, на втором курсе – 
9, 84 балла, на третьем курсе – 
9,97 балла.

Данные результаты сви-
детельствуют о высокой мо-
тивации студентов к исполь-
зованию в образовательном 
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процессе педагогической 
модели, интегрирующей ин-
струменты искусственного 
интеллекта и технологии «пе-
ревернутый класс» и также об 
эффективности этой модели 
в формировании у них управ-
ленческих компетенций.

 
Заключение

Интеграция технологий 
искусственного интеллекта и 
«перевернутого класса» созда-
ет мощную образовательную 
основу для целенаправленно-
го формирования управленче-

ских компетенций у студентов 
экономического вуза. Данный 
подход позволяет трансфор-
мировать образовательный 
процесс из пассивного усвое-
ния информации в активную 
среду практического научения, 
максимально приближенную 
к реалиям цифрового бизнеса. 
Ключевым успехом является 
синергия: ИИ берет на себя 
рутинную персонализацию и 
тренировку базовых знаний, а 
студенты и преподаватели фо-
кусируются на развитии уни-
кальных качеств, необходи-
мых будущим руководителям 

в сфере экономики – компе-
тентности, коммуникативно-
сти, критического мышления, 
креативности, эмоциональ-
ного интеллекта, лидерского 
потенциала, уверенности в 
себе. Заключение подтвержда-
ет гипотезу о высокой эф-
фективности предложенной 
интеграции, обеспечивающей 
персонализацию, интерактив-
ность и практико-ориенти-
рованность образовательного 
процесса. Модель может быть 
масштабирована на другие на-
правления подготовки управ-
ленческих кадров.
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Методика разработки и использования 
обучающих тренажеров в высшей 
экономической школе
Цель. Целью статьи является разработка методических ос-
нов создания и использования обучающих тренажёров – новых 
средств обучения, активно используемых в высшей экономиче-
ской школе. Актуальность исследования связана с решением 
задачи повышения качества профессиональной подготовки 
будущих экономистов в условиях внедрения компетентност-
ного подхода, цифровизации методических систем обучения и 
использовании реальных экономических данных.
Материалы и методы исследования. Для достижения постав-
ленной цели в процессе исследования применен системный подход 
к анализу педагогической категории «Обучающий тренажер». 
Исследование опирается на систему взаимодополняющих методов: 
качественных и количественных. В частности, применён теоре-
тический метод, включающий анализ нормативно-методических 
документов высшего экономического образования, учебно-мето-
дических материалов по использованию цифровых технологий, 
а также вариантов обучающих тренажёров, уже применяемых 
для подготовки будущих экономистов. Использован эмпирический 
(практический) метод – реализован опрос практикующих препода-
вателей и студентов экономического бакалавриата с последующей 
первичной обработкой полученных результатов. Методологическую 
основу исследования составили работы по теории цифровых и 
педагогических технологий отечественных и зарубежных авто-
ров, а также приёмы сравнительно-сопоставительного анализа 
методических характеристик обучающих тренажеров.
Результаты. В процессе исследования установлен базовый 
набор характеристик обучающего тренажера, включающий 
«Интерактивность», «Имитационность», «Обратная связь», 
«Повторяемость» и «Постепенное усложнение». Именно ука-
занные характеристики используются в большинстве педаго-
гических исследований для описания методических и исследо-
вательских возможностей обучающих тренажеров. Обобщение 
педагогического опыта позволило представить расширенный 
набор характеристик обучающего тренажёра как педагоги-
ческого объекта, имеющих значение для развития методики 
разработки и использования обучающих тренажеров в высшей 
экономической школе.

К новым характеристикам обучающих тренажеров в процессе 
исследования отнесены «Модульность», «Визуализация и нагляд-
ность», «Адаптивность», «Мотивационность» и «Интеллекту-
альная поддержка студента» с привлечением возможностей 
технологий искусственного интеллекта. Особое внимание 
уделяется раскрытию педагогического значения характеристик 
обучающего тренажера, не вошедших в множество базовых ха-
рактеристик с акцентом на классические дидактические прин-
ципы, используемые в высшей экономической школе. Уточнено 
отношение к обучающим тренажерам в процессе преподавания 
математических дисциплин в высшей экономической школе. 
Полученные результаты оценки полезности обучающих трена-
жеров по подгруппам респондентов, а также оценки готовно-
сти и потребности к использованию обучающих тренажеров в 
практике преподавания математических дисциплин в высшей 
экономической школе позволяют определить оптимальные 
дидактические условия.
Заключение. Представленные в статье компоненты методики 
разработки и использования обучающих тренажеров (базовый 
и расширенные наборы характеристик обучающего тренажера; 
специфика отношения к обучающим тренажерам, оценки готов-
ности и потребности в использовании обучающих тренажеров, 
оценки полезности обучающих тренажеров, а также оценки 
представлений о рисках использования обучающих тренажеров 
по различным подгруппам респондентов и др.) способствуют 
раскрытию дидактического потенциала обучающего тренажера 
как средства обучения. Материал статьи открывает новые 
направления для совершенствования процесса применения как 
уже разработанных обучающих тренажеров, так и для создания 
новых обучающих тренажеров в соответствии целями профес-
сиональной подготовки будущего экономиста и современными 
достижениями педагогической науки.

Ключевые слова: бакалавр экономики; высшая экономическая 
школа; обучающий тренажер; профессиональная направлен-
ность; профессиональная подготовка; средства обучения; 
цифровизация.

Purpose. The purpose of this article is to develop a methodological 
framework for the creation and use of training simulators - new 
teaching tools actively used in higher education institution of 
economics. The relevance of this study lies in the need to improve the 
quality of professional training for future economists in the context of 
the implementation of a competency-based approach, the digitalization 
of teaching methods, and the use of real economic data.

Research materials and methods. To achieve this objective, a systems 
approach was used to analyze the pedagogical category of “Training 
simulator”. The study relies on a system of complementary methods: 
qualitative and quantitative. Specifically, a theoretical approach was 
employed, including an analysis of regulatory and methodological 
documents for higher economic education, teaching materials on 
the use of digital technologies, and training simulators already in 
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use for training future economists. An empirical (practical) method 
was employed: a survey of practicing lecturers and students in the 
undergraduate economics program, followed by preliminary processing 
of the obtained results. The methodological basis of the study was 
based on works on the theory of digital and pedagogical technologies 
by Russian and foreign authors, as well as comparative analysis 
techniques for the methodological characteristics of training simulators.
Results. The study established a basic set of characteristics of training 
simulators, including “Interactivity”, “Simulation”, “Feedback”, 
“Repeatability”, and “Gradual complexity”. These characteristics are 
used in most pedagogical studies to describe the methodological and 
research potential of training simulators. A summary of pedagogical 
experience allowed us to present an expanded set of characteristics 
of the training simulator as a pedagogical object, which are relevant 
for the development of methods for the elaboration and use of training 
simulators in higher education institutions.
New characteristics of training simulators during the research process 
include “Modularity”, “Visualization and clarity”, “Adaptability”, 
“Motivation”, and “Intellectual student support”, utilizing the 
capabilities of artificial intelligence technologies. Particular attention 
is paid to revealing the pedagogical significance of characteristics of 
training simulators not included in the set of basic characteristics, 
with an emphasis on classical didactic principles used in higher 

institution of economics. Attitude toward training simulators in the 
teaching of mathematical disciplines in higher institution of economics 
are clarified. The obtained results of assessing the usefulness of 
training simulators by subgroups of respondents, as well as assessing 
the readiness and need for using training simulators in the teaching 
of mathematical disciplines in higher institution of economics, allow 
us to determine optimal didactic conditions.
Conclusion. The components of the methodology for developing and 
using training simulators presented in the article (basic and extended 
sets of characteristics of the training simulator; specific attitude 
toward training simulators; assessments of readiness and need for 
using training simulators; assessments of the usefulness of training 
simulators; and assessments of perceptions of the risks of using training 
simulators by various subgroups of respondents, etc.) contribute to 
unlocking the didactic potential of training simulators as a teaching 
tool. The article’s material opens new avenues for improving the 
application of both existing training simulators and the creation of 
new training simulators in line with the professional training goals 
of future economists and modern advances in pedagogical science.

Keywords: Bachelor of Economics; higher education institution of 
economics; training simulator; professional focus; professional training; 
teaching aids; digitalization.

Введение

Современные тенденции 
развития высшего экономиче-
ского образования, заключа-
ющиеся в реализации компе-
тентностного подхода и циф-
ровизации учебного процесса, 
а также активного исполь-
зования в учебном процес-
се реальных экономических 
данных, требуют внедрения 
новых педагогических техно-
логий, в большей степени обе-
спечивающих практическую 
направленность подготовки 
студентов – будущих экономи-
стов. Одним из эффективных 
средств достижения этой цели 
являются обучающие тренажё-
ры, методически целесообраз-
ное использование которых 
позволяет развивать модель-
ные представления студентов 
о экономических ситуациях, 
формируя у будущих экономи-
стов востребованные профес-
сиональные компетенции.

Однако, несмотря на расту-
щий интерес к применению 
обучающих тренажёров в педа-
гогической практике, вопросы 
методического обоснования 
использования раскрыты не в 
полной мере. Так, не опреде-
лены педагогические условия 
эффективного внедрения тре-
нажёров в учебный процесс, 
критерии отбора и адаптации 

содержания обучающих тре-
нажёров к новым целям про-
фессиональной подготовки 
экономистов. Нуждаются в 
уточнении методические под-
ходы к интеграции тренажё-
ров в традиционные и дистан-
ционные формы обучения в 
экономическом университете, 
способы оценки сформирован-
ности профессиональных ком-
петенций будущих экономи-
стов при работе с обучающими 
тренажёрами. В связи с этим 
задача исследования заключа-
ется в анализе существующих 
подходов к созданию и приме-
нению обучающих тренажёров 
в системе высшего экономи-
ческого образования, а также 
выявлении методических осо-
бенностей, обеспечивающих 
их эффективность в развитии 
профессиональных компетен-
ций будущих экономистов.

Современная система выс-
шего экономического обра-
зования находится в услови-
ях глубокой трансформации, 
обусловленной переходом к 
компетентностной модели обу-
чения, цифровизацией образо-
вательной среды и необходимо-
стью подготовки специалистов, 
способных эффективно дей-
ствовать в условиях динамично 
меняющейся экономики – эко-
номики данных. Не вызыва-
ет сомнений, что для будущих 

экономистов особенно важно 
не только овладение теоретиче-
скими знаниями, но и приоб-
ретение практических навыков 
анализа экономических ситу-
аций, компетенций в области 
прогнозирования и принятия 
оптимальных решений. Тра-
диционные формы обучения, 
основанные преимущественно 
на лекционном и репродуктив-
ном методах, зачастую не обе-
спечивают достаточного уровня 
вовлечённости студентов эко-
номического бакалавриата и не 
создают условий для освоения 
студентами приемов и методов 
моделирования реальных эко-
номических процессов. В этой 
связи возрастет потребность 
в интерактивных и имитаци-
онных технологиях обучения, 
которые позволяют интегриро-
вать теоретическую подготовку 
с практической деятельностью 
студентов, приближенной к бу-
дущей профессиональной дея-
тельности.

Различные вопросы в обла-
сти методики использования 
обучающих тренажеров неод-
нократно были в центре внима-
ния исследователей. В  статьях 
[1; 2] раскрыта сущность по-
нятия «обучающий тренажер», 
обоснована потребность в раз-
работке обучающих тренажеров 
для студентов технических и 
точных направлений подготов-
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ки. Представлено описание об-
учающегося тренажера по теме 
«Дифференциальные уравне-
ния», однако не раскрываются 
механизмы его создания и ис-
пользования в учебном процес-
се. В публикации [3] отмечает-
ся, что новые цифровые дидак-
тические тренажёры позволяют 
отрабатывать разнообразные 
сценарии взаимодействия с ро-
дителями обучающихся и обу-
чать студентов эффективным 
стратегиям коммуникации. 
Тренажер рассматривается в 
качестве инструмента диагно-
стики и формирования у сту-
дентов педагогического вуза 
компетенций взаимодействия 
с родителями на первом роди-
тельском собрании.

Возможности электронного 
тренажера в практике профес-
сиональной подготовки сту-
дентов-филологов к будущей 
деятельности рассматриваются 
в исследовании [4]. Мы соглас-
ны с автором, утверждающим, 
что структура тренажера долж-
на быть соотнесена с типовыми 
задачами (лингвистическими, 
литературными, методически-
ми и др.), возникающими в 
будущей профессиональной 
деятельности. Работа [5] рас-
крывает опыт использования 
обучающих тренажеров в про-
цессе обучении геометрии бу-
дущих учителей математики. 
Представленные авторами об-
щие достоинства и недостат-
ки программных реализаций 
обучающих тренажеров пред-
ставляют интерес в контексте 
проводимого исследования. 
Однако традиционно геометри-
ческий компонент математиче-
ской подготовки экономиста в 
экономическом университете 
не является значимым.

В статье [6] удачно охаракте-
ризованы различные подходы к 
определению понятия «цифро-
вой учебный тренажер». Мы со-
гласны с автором, считающим, 
что каждый тренажер должен 
иметь свои задачи и функции: 
диагностировать, продемон-
стрировать, усвоить, отработать 
навык, закрепить, оценить зна-

ния. Однако важные вопросы в 
области технологии разработки 
и методики применения инте-
рактивных учебных тренажеров 
в данной статье не поднима-
ются. Цели, задачи и структура 
цифрового тренажера для обу-
чения грамматике английского 
языка раскрыты в работе [7]. 
Интерес в контексте исследова-
ния представляет подход к оп-
тимизации организации работы 
на занятиях по иностранному 
языку, предложенный автора-
ми. В его основе – методиче-
ски целесообразное использо-
вание тренажера при обучении 
английскому языку. Для раз-
вития содержания обучающих 
тренажёров, используемых в 
высшей экономической школе, 
могут быть полезны исследова-
ния [8; 9; 10]. В них акценти-
руется внимание на актуальные 
потребности в развитии гибких 
навыков студентов, в частности 
в области финансовой культу-
ры, математического и эконо-
метрического моделирования.

Ранее в работах авторов 
были рассмотрены риски в об-
ласти интеграции цифровых и 
педагогических технологий в 
высшей экономической шко-
ле с акцентом на развитие си-
стемы прикладной математи-
ческой подготовки будущего 
экономиста [11; 12]. В данной 
статье будет представлен рас-
ширенный набор характери-
стик обучающего тренажёра 
как педагогического объекта, 
имеющих значение для разви-
тия методики разработки и ис-
пользования обучающих тре-
нажеров в высшей экономи-
ческой школе, а также иссле-
довано отношение студентов 
и преподавателей различным 
аспектам использования обу-
чающих тренажеров в практи-
ке профессиональной подго-
товки будущих экономистов.

Тем не менее, несмотря на 
очевидные преимущества, мето-
дические вопросы разработки, 
отбора и использования обуча-
ющих тренажёров в подготовке 
будущих экономистов остаются 
недостаточно разработанными. 

Так, недостаточно раскрыты 
педагогические принципы по-
строения тренажёров экономи-
ческого профиля, механизмы 
интеграции тренажёров в обра-
зовательные программы, крите-
рии оценки их эффективности в 
формировании профессиональ-
ных компетенций. Таким обра-
зом, разработка научно обосно-
ванных методических подходов 
к созданию и применению об-
разовательных тренажёров в 
профессиональной подготовке 
будущих экономистов является 
актуальной научно-практиче-
ской задачей, решение которой 
связано с повышением качества 
высшего экономического обра-
зования.

Современные образователь-
ные технологии всё активнее 
включают в себя интерактив-
ные и имитационные средства 
обучения, к числу которых от-
носятся образовательные тре-
нажёры. Как отмечала Е.С. По-
лат, обучающий тренажёр – 
это «программно-техническое 
средство, обеспечивающее 
моделирование реальных или 
учебных ситуаций и позволя-
ющее обучающемуся осваивать 
практические действия в безо-
пасной среде» [13]. Таким об-
разом, сущность обучающего 
тренажёра заключается в соз-
дании условий для активного, 
практико-ориентированного 
обучения, где обучающийся не 
только воспринимает инфор-
мацию, но и действует, полу-
чает обратную связь и анализи-
рует результаты. Анализ иссле-
дований [14; 15; 16] позволил 
выделить ряд положительных 
аспектов использования обу-
чающих тренажеров в высшей 
экономической школе.

Обращение к обучающим 
(образовательным) тренаже-
рам позволяет обеспечить вы-
сокую степень вовлечённости 
студентов в учебный процесс, 
направить учебный процесс на 
формирование устойчивых на-
выков и компетенций, решить 
вопросы в области индивиду-
ализации и адаптации учебно-
го процесса, а также снизить 
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риски ошибок и стрессовых 
ситуаций в учебно-познава-
тельной деятельности. Однако 
следует указать не некоторые 
отрицательные аспекты ис-
пользования образовательных 
тренажеров. К ним отнесены 
высокая стоимость разработки 
и внедрения; ограниченность 
математических и имитаци-
онных моделей, используемых 
в обучающих тренажерах, по 
сравнению с реальными усло-
виями хозяйствования; необ-
ходимость постоянного тех-
нического обслуживания и 
обновления обучающих трена-
жеров. Кроме того, возможно 
некоторое снижение коммуни-
кативной составляющей обу-
чения студентов при чрезмер-
ном использовании образова-
тельных технологий.

Большинство исследовате-
лей ограничиваются анализом 
ключевых характеристик обу-
чающихся тренажёров, одна-
ко представляют различные их 
интерпретации. К основным 
признакам обучающих трена-
жёров принято относить: ин-
терактивность (активное взаи-
модействие с образовательным 
тренажером), имитационность, 
наличие обратной связи, повто-
ряемость действий и постепен-
ное усложнение заданий [17]. 
Мы согласны с авторами, что 
такое средство обучения как 
обучающий тренажер должно 
удовлетворять ряду характери-
стик, однако в практике про-
фессиональной подготовки бу-
дущих экономистов указанные 
признаки следует грамотно 
интерпретировать. Так, инте-
рактивность призвана обеспе-
чить активное взаимодействие 
студента экономического бака-
лавриата с обучающим трена-
жером. Имитационность долж-
на позволить воспроизводить 
в рамках учебного процесса 
реальные профессиональные 
ситуации, связанные с анали-
зом финансово-экономических 
данных, принятием оптималь-
ных управленческих решений 
и прогнозированием развития 
экономических ситуаций.

Наличие обратной связи 
подразумевает возможности 
обучающего тренажера по ав-
томатическому оцениванию 
действий студентов и предо-
ставлении рекомендаций в 
случае возникновения затруд-
нений или ошибок. Характе-
ристика повторяемость отве-
чает за наличие возможности 
генерации заданий одного 
типа, достаточное количество 
которых позволяет довести 
действия студентов до авто-
матизма и гарантировать вы-
сокую степень обученности. 
Характеристика «Постепен-
ное усложнение» обеспечивает 
поддержку возможности сту-
дента выстраивать обучение 
от простых вопросов к более 
сложным. В таблице 1 предста-
вим положительные и отрица-
тельные аспекты учёта основ-
ных характеристик в методике 
разработки и использования 
обучающих тренажёров.

Остановимся на связи 
представленных основных ха-
рактеристик обучающих тре-
нажеров с дидактическими и 
педагогическими принципами 
профессиональной подготовки 
студента в высшей экономиче-

ской школе. Характеристика 
«Интерактивность» отражает 
принципы активности и созна-
тельности обучения, позволяет 
реализовать основные положе-
ния деятельностного подхода, 
заключающиеся в заключаю-
щиеся в организации обучения 
через деятельность, направ-
ленную на самостоятельное 
добывание знаний, развитие 
познавательной инициативы 
и формирование умений при-
менять их на практике [18; 19; 
20]. Вторая характеристика – 
«Имитационность» – указыва-
ет на дидактический принцип 
связи экономической теории 
с практикой профессиональ-
ной подготовки выпускника 
экономического университета, 
а также принцип професси-
ональной направленности и 
контекстного обучения. Учёт 
данной характеристики в про-
цессе разработки и исполь-
зования обучающих тренаже-
ров в высшей экономической 
школе позволяет реализовать 
принцип профессиональной 
направленности подготовки 
будущего экономиста и кон-
текстного обучения количе-
ственным методам и матема-

Таблица 1 / Table 1

Основные характеристики обучающего тренажера
Main characteristics of the training simulator

Характеристика Положительный аспект Отрицательный аспект

«Интерактивность»

Повышает интерес 
студента к обучению, 
способствует 
росту степени его 
самостоятельности

В случае использования 
неудачного интерфейса 
обучающего тренажера 
способно вызвать перегрузку 
студента и снизить его 
мотивацию

«Имитационность»
Развивает 
профессиональное 
мышление

Используемая математическая 
или имитационная модель 
может быть упрощённой, что 
снижает достоверность опыта

«Обратная связь»
Способствует 
самоконтролю и 
самокоррекции

Алгоритмы обучающего 
тренажера могут не учитывать 
творческие решения и 
контекст действий

«Повторяемость»

Позволяет закреплять 
знания и уверенность 
в освоении учебного 
материала

Может привести к 
механическому выполнению 
заданий без их осмысления

«Постепенное 
усложнение»

Обеспечивает 
постепенное развитие 
навыков

При неверной настройке 
темпа работы с обучающим 
тренажером возможны 
перегрузка или потеря 
интереса
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тическому моделированию в 
экономике [21; 22; 23].

Третья характеристика – 
«Обратная связь» – основана 
на принципах управляемости 
и рефлексивности обучения в 
высшей экономической шко-
ле, а также на принципе ин-
дивидуализации профессио-
нальной подготовки будущего 
экономиста. Характеристика 
«Повторяемость» в полной 
мере соотносится с дидактиче-
скими принципами прочности 
и систематичности обучения, 
а также принципом поэтап-
ного формирования умствен-

Таблица 2 / Table 2

Дополнительные характеристики обучающего тренажера
Additional characteristics of the training simulator

Характеристика Положительный аспект Отрицательный аспект

«Модульность»

Обеспечивает гибкость структуры и возможность 
поэтапного освоения учебного материала.
Позволяет адаптировать содержание 
образовательного модуля, представленного 
в обучающем тренажере, под конкретную 
программу и уровень подготовки.
Упрощает оперативное обновление отдельных 
блоков обучающего тренажера.

Возможна избыточная фрагментарность знаний 
при слабой связи модулей, из которых состоит 
обучающий тренажер.
Требует тщательного методического 
согласования на основе предварительного 
логико-методического анализа содержания 
обучения.
Способно затруднить восприятие целостной 
картины учебной дисциплины.

«Визуализация и 
наглядность»

Способствует повышению доступности 
и понятности сложных экономических 
процессов, а также количественных методов их 
исследования.
Развивает аналитическое и системное мышление 
будущих экономистов.
Повышает вовлечённость студентов в учебно-
познавательную деятельность, основным 
элементом которой выступает прикладная 
учебная задача.

Возможна избыточная визуализация, 
которая может отвлекать студента от сути 
рассматриваемой экономической ситуации и 
математического метода её анализа.
Требует привлечения существенных технических 
и методических ресурсов, обращения к 
специальным цифровым инструментам, 
поддерживающим технологии визуализации. 
Возможны трудности восприятия студентами 
визуальной информации.

«Адаптивность»

Учитывает индивидуальные особенности 
студентов (темп учебно-познавательной 
деятельности, уровень развития входящих 
компетенций).
Повышает эффективность усвоения учебного 
материала.
Создаёт условия для дифференцированного 
подхода к раскрытию количественных методов 
и математического моделирования в процессе 
профессиональной подготовки экономиста.

Высокая сложность и стоимость практической 
реализации.
Возможно возникновение дисбаланса в 
сложности заданий, предлагаемых студентам при 
работе с обучающим тренажером.
Требует постоянного контроля корректности 
работы обучающего тренажера со стороны 
преподавателя.

«Мотивационность»

Повышает интерес и вовлечённость студентов.
Стимулирует активную познавательную 
деятельность с учётом начального уровня 
подготовки.
Способствует формированию устойчивой 
внутренней мотивации.

Избыточный мотивационный компонент может 
отвлекать от целей обучения.
Не все студенты воспринимают элементы 
соревнования, рейтингования, игрового 
обучения положительно.
Требует баланса между мотивацией и 
содержанием.

«Интеллектуальная 
поддержка 
студента»

Обращение к технологиям искусственного 
интеллекта при разработке и внедрении 
обучающего тренажера позволяет анализировать 
ошибки, объяснять решения и предлагать 
индивидуальные подсказки. Повышает 
эффективность обратной связи и качество 
сопровождения обучения.
Обеспечивает имитацию диалога 
«Преподаватель» - «Студент».

Требует привлечения значительных 
вычислительных и методических ресурсов.
Возможно усиление зависимости обучающегося 
от автоматических подсказок.
Возникновение риска снижения критического 
мышления при чрезмерной автоматизации.

ных действий, используемым 
в дидактике высшей школы. 
Последняя характеристика из 
множества основных характе-
ристик – характеристика «По-
степенное усложнение» опи-
рается на принципы последо-
вательности, доступности и 
развивающего обучения, рас-
крытые в публикациях [24; 25; 
26]. Мы считаем, что методи-
ка использования обучающего 
тренажера должна обеспечи-
вать логичное наращивание 
трудности, создавать условия 
для перехода студентов от ра-
боты с простыми, типовыми 

задачами к комплексным зада-
чам экономического содержа-
ния, требующим применения 
различных качественных и ко-
личественных методов.

Проведенное исследование, 
включающее обобщение опыта 
преподавания математических 
дисциплин в высшей эконо-
мической школе с использова-
нием новых цифровых инстру-
ментальных средств, позволило 
расширить множество базовых 
характеристик обучающего тре-
нажера пятью новыми характе-
ристиками, имеющими важное 
значение для развития методи-
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ки разработки и использования 
обучающих тренажеров.

Раскроем далее педагогиче-
ское значение характеристик 
обучающего тренажера, не во-
шедших в множество базовых 
характеристик с акцентом на 
дидактические принципы, ис-
пользуемые в высшей эко-
номической школе. Учёт ха-
рактеристики «Модульность» 
подразумевает, что обучающий 
тренажёр строится из отдель-
ных логических блоков (мо-
дулей), каждый из которых 
соответствует определённой 
теме, компетенции или виду 
профессиональной деятельно-
сти будущего экономиста. Это 
позволяет адаптировать систе-
му под конкретные образова-
тельные программы и уровни 
подготовки, реализуемые в 
высшей экономической шко-
ле. Характеристика «Модуль-
ность» позволяет реализовать 
принцип системности и после-
довательности обучения, а так-
же предоставляет преподава-
телю высшей экономической 
школы инструменты для инди-
видуализации образовательной 
траектории студента.

Характеристика «Визуали-
зация и наглядность» предпо-
лагает, что важным элементом 
обучающего тренажёра явля-
ется использование графиков, 
схем, диаграмм, таблиц и ин-
терактивного интерфейса. На-
глядность облегчает восприя-
тие сложных экономических 
взаимосвязей и способствует 
формированию системно-
го представления о динамике 
процессов. Учёт характеристи-
ки «Визуализация и нагляд-
ность» способствует развитию 
наглядно-образного и систем-
ного мышления будущего эко-
номиста, помогает установить 
связи между экономической 
теорией и практикой принятия 
решений при анализе разноо-
бразных экономических ситу-
аций.

Адаптивность подразумева-
ет, что современные обучаю-
щие тренажёры способны под-
страиваться под уровень зна-

ний, темп и познавательные 
потребности обучающегося. 
Адаптивные алгоритмы позво-
ляют варьировать вопросы и за-
дания, предоставлять персона-
лизированные рекомендации 
и создавать индивидуальную 
траекторию обучения. Харак-
теристика «Адаптивность» свя-
зана с реализаций принципов 
личностно-ориентированного 
и индивидуализированного об-
учения в высшей экономиче-
ской школе, способствует по-
вышению самостоятельности и 
ответственности студента.

Эффективный обучающий 
тренажёр, удовлетворяющий 
характеристике «Мотиваци-
онность», должен стимулиро-
вать познавательный интерес, 
включать элементы соревно-
вания, рейтингов или игро-
вых ситуаций. Мотивацион-
ный компонент повышает 
вовлечённость студентов и 
способствует более глубокому 
усвоению учебного материала. 
Педагогическое значение сле-
дующей характеристики обу-
чающего тренажера – «Моти-
вационность» – заключается в 
повышении учебно-познава-
тельной активности, способ-
ствует развитию устойчивого 
интереса к содержанию учеб-
ных дисциплин, включённых в 
реализуемые образовательные 
программы подготовки эконо-
мистов, и формированию по-
зитивного отношения к про-
цессу обучения.

«Интеллектуальная под-
держка студента» отражает 
интеграцию технологий ис-
кусственного интеллекта в 
образовательные тренажёры: 
чат-ботов, систем рекоменда-
ций, автоматических оценщи-
ков и адаптивных помощни-
ков. Данная характеристика 
подчеркивает переход от про-
стого контроля знаний к ин-
терактивному педагогическому 
сопровождению с элементами 
аналитики и обучения на ос-
нове реальных экономических 
данных. Последняя характери-
стика «Интеллектуальная под-
держка обучающегося» способ-

ствует развитию межпредмет-
ных компетенций и навыков 
комплексного использования 
качественных и количествен-
ных методов исследования 
экономических ситуаций, обе-
спечивает персонализирован-
ную поддержку учебно-позна-
вательного процесса, повыша-
ет качество усвоения знаний и 
устойчивость интереса к обу-
чению.

В процессе исследования 
особенностей разработки и ис-
пользования обучающих трена-
жеров в практике профессио-
нальной подготовки будущих 
экономистов приняли участие 
27 преподавателей, преподаю-
щие математические дисципли-
ны для будущих экономистов 
(кафедра математических мето-
дов в экономике, кафедра выс-
шей математики РЭУ им. Г.В. 
Плеханова; кафедра математи-
ки и анализа данных, кафедра 
моделирования и системного 
анализа Финансового универ-
ситета при Правительстве РФ; 
кафедра статистики и матема-
тических методов в управле-
нии РТУ Московский институт 
радиотехники, электроники 
и автоматики; кафедра мате-
матического моделирования 
и информационных техноло-
гий Российского университета 
дружбы народов им. П. Лумум-
бы) и 182 студента экономиче-
ского бакалавриата, из которых 
90 студентов обучаются на 1–2 
курсах и 92 студента – на 3 и 
4 курсах. Отметим, что 13 пре-
подавателей, принимающих 
участие в исследовании, имели 
педагогический стаж менее 5 
лет, остальные 14 преподавате-
лей – более 5 лет.

Результаты исследования 
отношения к обучающим тре-
нажерам в процессе препода-
вания математических дисци-
плин в высшей экономической 
школе, измеряемые по десяти-
балльной шкале, представим в 
таблице 3.

Полученные результаты 
свидетельствуют о том, что на-
чинающие преподаватели, ра-
ботающие со студентами эко-
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номического бакалавриата, бо-
лее открыты к экспериментам 
и позитивнее воспринимают 
внедрение обучающих трена-
жёров в практику профессио-
нальной подготовки будущих 
экономистов. Однако опытные 
преподаватели, имеющие бо-
лее 5 лет опыта педагогической 
деятельности, настроены более 
скептично, отмечают трудоём-
кость разработки обучающих 
тренажеров и возможные ор-
ганизационные трудности их 
методически целесообразного 
использования.

Студенты младших курсов 
воспринимают обучающие тре-
нажеры преимущественно как 
интересное и мотивирующее 
средство обучения. Студенты 
старших курсов также поло-
жительно оценивают обучаю-
щие тренажёры, в основном 
они ценят практическую поль-
зу и возможность отработки 
профессиональных навыков. 
Детально было исследовано 
восприятие полезности обуча-
ющих тренажёров по подгруп-
пам респондентов на основе 
предварительно сконструиро-
ванных утверждений.

Утверждение 1 «Обучающие 
тренажёры повышают качество 
подготовки студентов».

Утверждение 2 «Обучающие 
тренажеры формируют прак-
тические навыки, востребо-
ванные в будущей профессио-
нальной деятельности».

Утверждение 3 «Обучающие 
тренажеры увеличивают вов-
лечённость студентов в учеб-
ный процесс».

Утверждение 4 «Обучающие 
тренажеры требуют слишком 
много учебного времени».

В таблицах 4 и 5 предста-
вим полученные результаты 
оценки полезности обучающих 
тренажеров по подгруппам 
респондентов, а также оцен-
ки готовности и потребности 
к использованию обучающих 
тренажеров в практике препо-
давания математических дис-
циплин в высшей экономиче-
ской школе, измеряемые по 
пятибалльной шкале.

Таблица 3 / Table 3

Общее отношение к обучающим тренажерам
General attitude to training simulators

Преподаватели Студенты
Начинающие Опытные Младшие курсы Старшие курсы

4,05 3,55 4,12 4,35

Таблица 4 / Table 4

Результаты оценки полезности обучающих тренажеров по подгруппам 
респондентов

Results of assessment of the training simulators’ usefulness by subgroups  
of respondents

Утверждение
Преподаватели Студенты

Начинающие Опытные Младшие 
курсы

Старшие 
курсы

1 4,40 4,05 4,18 4,42
2 4,30 4,38 4,10 4,38
3 4,45 3,80 4,30 4,50
4 3,25 4,35 3,30 3,10

Таблица 5 / Table 5

Готовность и потребность к использованию обучающих тренажеров (%)
Readiness and need to use training simulators (%)

Факторы
Преподаватели Студенты

Начинающие Опытные Младшие 
курсы

Старшие 
курсы

Готовность 76,92 64,29 82,22 86,96
Потребность 84,62 78,57 72,22 76,09

Таблица 6 / Table 6

Оценка представлений о рисках использования обучающих тренажеров (%)
Assessment of perceptions about the risks of using training simulators (%)

Факторы 
Преподаватели Студенты

Начинающие Опытные Младшие 
курсы

Старшие 
курсы

1 46,15 57,14 54,44 50
2 38,46 64,29 30 27,17
3 61,54 57,14 62,22 65,22

Для оценки представлений 
студентов экономического ба-
калавриата и преподавателей о 
рисках использования обуча-
ющих тренажеров в процессе 
исследования были выделены 
следующие факторы.

Фактор 1. «Риск нехватки 
или отсутствия методических 
материалов».

Фактор 2. «Риск нехватки 
времени».

Фактор 3. «Риск отсутствия 
технической поддержки.

Результаты оценки пред-
ставлений о рисках использо-
вания обучающих тренажеров 
представлены в таблице 6.

Результаты. Результаты ис-
следования показывают, что 
обучающие тренажёры вос-
принимаются в качестве пер-
спективного инструмента про-
фессиональной подготовки 
экономистов. Их внедрение 
способствует развитию анали-
тического мышления, способ-
ности к принятию решений в 
различных информационных 
условиях и практической ори-
ентации обучения на развитие 
компетенций, востребован-
ных на рынке труда. Однако 
для повышения эффектив-
ности методики разработки 
и использования обучающих 
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тренажеров необходимо обе-
спечить преподавателей выс-
шей экономической школы 
соответствующими методиче-
ско-технологическими матери-
алами, организовать обучение 
преподавателей по созданию 
и использованию тренажёров 
в процессе преподавания ос-
новных профессионально зна-
чимых учебных дисциплин, 
а также интегрировать в обу-
чающие тренажеры элементы 
искусственного интеллекта для 
адаптации под начальный уро-
вень развития студента и его 
познавательные потребности.

Обсуждение результатов. В 
процессе исследования уста-
новлено, что обучающие тре-
нажёры становятся одним из 
наиболее эффективных ин-
струментов реализации таких 
технологий. Их использование 
в педагогической практике по-
зволяет создать среду, прибли-
женную к профессиональной, 
где студенты получают реаль-
ную возможность отрабатывать 
профессиональные действия, 
анализировать последствия 
своих решений, развивать кри-
тическое и системное мыш-
ление, а также формировать 
цифровые и аналитические 
компетенции, востребованные 
на современном рынке труда. 

Полученные результаты 
свидетельствуют о том, что 
начинающие преподаватели 
математических дисциплин в 
высшей экономической шко-
ле проявляют более открытую 
и положительную позицию по 
отношению к образователь-
ным тренажёрам. Их высокая 
мотивация может быть связана 
с интересом к инновационным 
методам обучения и стремле-
нием повысить вовлечённость 
студентов экономического ба-
калавриата. При этом выявле-
на значительная потребность в 
методической поддержке: ин-
струкции по использованию 
тренажёров, готовые сценарии 
занятий и рекомендации по 
интеграции в учебные про-
граммы. Опытные преподава-
тели, преподающие математи-

ческие дисциплины в высшей 
экономической школе и име-
ющие стаж педагогической 
работы более пяти лет, демон-
стрируют более осторожное 
отношение, что обусловлено 
трудоёмкостью подготовки и 
организационными ограниче-
ниями. Однако они отмечают 
практическую ценность обу-
чающих тренажёров для фор-
мирования профессиональных 
навыков студентов – будущих 
экономистов, что указывает на 
возможность повышения их 
готовности к использованию 
при условии предоставления 
структурированной поддержки 
и сокращения организацион-
ных барьеров.

Студенты экономического 
бакалавриата, обучающихся 
на младших курсах, восприни-
мают обучающие тренажёры 
преимущественно как инте-
ресную и мотивирующую фор-
му обучения, что способствует 
повышению вовлечённости и 
активизации самостоятельной 
учебной деятельности. Однако 
их восприятие пока менее ори-
ентировано на практическое 
применение, что требует педа-
гогического сопровождения и 
демонстрации связи тренажё-
ров с будущей профессиональ-
ной деятельностью, связанной 
с количественным обоснова-
нием принимаемых решений. 
Студенты старших курсов 
оценивают обучающие трена-
жёры более осознанно: они 
видят практическую ценность 
и возможность отработки про-
фессиональных навыков, что 
делает их более готовыми к ак-
тивному и целенаправленно-
му использованию в учебном 
процессе. Это отражает фор-
мирование профессионального 
мышления и развитие навыков 
анализа и принятия решений 
на основе реальных экономи-
ческих данных.

Согласно полученным ре-
зультатам для начинающих 
преподавателей и младших сту-
дентов следует организовать до-
полнительные мотивационные 
и обучающие мероприятия, ко-

торые помогут освоить трена-
жёры, понять их назначение и 
возможности, а также снизить 
технические и методические 
барьеры. Для опытных препо-
давателей и старших студентов 
необходимо сосредоточиться 
на методической поддержке, 
интеграции тренажёров в учеб-
ный процесс и предоставлении 
примеров эффективного при-
менения в профессиональной 
подготовке, что позволит оп-
тимизировать использование 
времени и повысить эффектив-
ность обучения.

Среди перспектив дальней-
шего исследования методики 
разработки и использовании 
обучающих тренажеров укажем 
изучение долгосрочного эф-
фекта использования тренажё-
ров (оценка влияния на фор-
мирование профессиональных 
компетенций студентов в тече-
ние нескольких курсов; анализ 
корреляции между регулярным 
использованием тренажёров и 
результатами итоговых кон-
трольных и практических ра-
бот), анализ различий между 
дисциплинами и форматами 
обучения (сравнение восприя-
тия тренажёров на различных 
прикладных математических 
дисциплинах, изучаемых бу-
дущими экономистами; ис-
следование влияния онлайн- и 
офлайн-формата занятий на 
эффективность применения 
тренажёров), влияние ИИ и 
адаптивных технологий (оцен-
ка применения искусственного 
интеллекта для персонализа-
ции обучения и предоставле-
ния адаптивной обратной свя-
зи; изучение влияния интел-
лектуальных подсказок на мо-
тивацию и качество усвоения 
материала у студентов разных 
курсов), а также разработка 
рекомендаций для интеграции 
в учебные программы (форми-
рование методических реко-
мендаций для преподавателей с 
разным стажем, создание учеб-
но-методических комплексов 
с учетом дифференциации по 
курсам и уровням подготовки 
студентов).
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Развитие алгоритмического мышления 
при обучении основам программирования 
на языке С++
Цель исследования является разработка, теоретическое обо-
снование и экспериментальная проверка методики обучения 
направленной на эффективное развитие алгоритмического 
мышления у школьников в процессе освоения основ программиро-
вания на языке C++. Актуальность данной работы обусловлена 
необходимостью совершенствования существующих подходов к 
обучению программированию, учитывая современные требования 
к качеству подготовки специалистов в сфере информационных 
технологий.
Материалы и методы. Для достижения заявленной цели иссле-
дования использовался комплекс взаимодополняющих методов, 
обеспечивающих всестороннее изучение проблемы и выработку 
эффективных рекомендаций. Были применены как теорети-
ческие, так и эмпирические подходы. Среди теоретических 
методов особое внимание уделялось анализу существующей 
научной литературы, посвящённой вопросам развития алго-
ритмического мышления, конкретизации исходных данных, 
выявлению общих закономерностей и проведению сравнительного 
анализа известных подходов. Важнейшими этапами являлись 
процессы дедукции и содержательной интерпретации получен-
ных результатов. Эмпирическая составляющая исследования 
включала проведение анкетирования обучающихся общеобразо-
вательной организации, с последующим тестированием уровня 
сформированности алгоритмического мышления. Это позволило 
объективно оценить уровень подготовленности респондентов и 
выявить ключевые факторы, влияющие на успешность усвоения 
базовых концепций программирования.
Результаты. В статье представлена методика, нацеленная 
на целенаправленное развитие алгоритмического мышления в 
условиях учебной среды. Структура методики представляет 
собой чётко организованную совокупность взаимосвязанных 
компонентов, включая: принципы построения эффективного 
образовательного процесса; цели и задачи курса, направленные 
на формирование необходимых навыков и способностей; стра-

тегии обучения, предусматривающие оптимальное сочетание 
традиционных и инновационных форматов подачи материала, 
конкретизированное содержание учебного материала, ори-
ентированное на решение типовых и нестандартных задач, 
организационные формы проведения занятий, способствующие 
активному вовлечению обучающихся в процесс познания. Особое 
внимание было уделено выделению критериев оценки уровней 
сформированности алгоритмического мышления и составле-
нию специализированного комплекса заданий, направленных на 
последовательное формирование каждого отдельного элемента 
мыслительной структуры. Комплекс заданий разрабатывался 
таким образом, чтобы постепенно повышать сложность реша-
емых задач, обеспечивая поступательное движение от простых 
примеров к решению сложных проблемных ситуаций.
Заключение. Реализованный педагогический эксперимент 
показал эффективность предложенной методики. Ученики, 
прошедшие обучение согласно разработанному курсу, продемон-
стрировали значительный прогресс в развитии алгоритмического 
мышления, что выразилось в улучшении способности решать 
практические задачи, повышении уровня самостоятельности 
и творческого подхода к выполнению проектов. Практическая 
значимость исследования состоит в возможности широкого 
распространения опыта в образовательной среде, предлагая 
действенный инструмент подготовки квалифицированных 
преподавателей информатики и улучшения программы до-
полнительного образования для одарённых детей, увлечённых 
изучением программирования. Разработанный подход способен 
существенно повысить качество профессиональной подготовки 
специалистов в области информационных технологий, содей-
ствуя интеграции новейших достижений науки и практики в 
учебный процесс. 

Ключевые слова: алгоритмическое мышление, С++, програм-
мирование, информатика, алгоритм.

The purpose of the study is to develop, theoretically substantiate, 
and experimentally test a teaching methodology aimed at effectively 
developing algorithmic thinking in schoolchildren during the process 
of mastering the basics of programming in the C++ language. 
The relevance of this paper is due to the need to improve existing 
approaches to teaching programming, taking into account the current 
requirements for the quality of training specialists in the field of 
information technology.
Materials and methods. To achieve the stated research goal, a set 
of complementary methods was used to ensure a comprehensive study 
of the problem and the development of effective recommendations. 
Both theoretical and empirical approaches were applied. Among the 
theoretical methods, special attention was paid to analyzing existing 
scientific literature on the development of algorithmic thinking, 
specifying the initial data, identifying general patterns, and conducting 

a comparative analysis of known approaches. The most important 
stages were the processes of deduction and meaningful interpretation 
of the obtained results. The empirical component of the study included 
a questionnaire survey of students of a general education institution, 
followed by testing the level of formation of algorithmic thinking. 
This allowed for an objective assessment of the respondents’ level of 
preparedness and the identification of key factors affecting the success 
of mastering the basic concepts of programming.
Results. The article presents a methodology aimed at the purposeful 
development of algorithmic thinking in the conditions of the 
educational environment. The structure of the methodology is a 
clearly organized set of interrelated components, including: the 
principles of  creating an effective educational process; the goals 
and objectives of the course aimed at the formation of the necessary 
skills and abilities; learning strategies that provide for an optimal 
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combination of traditional and innovative formats of presenting the 
material, the specified content of the educational material focused 
on solving typical and non-standard tasks, organizational forms of 
conducting classes that promote the active involvement of students in 
the learning process. Special attention was paid to identifying criteria 
for assessing the levels of algorithmic thinking development and 
creating a specialized set of tasks aimed at the consistent formation 
of each individual element of the mental structure. The set of tasks 
was designed to gradually increase the complexity of the problems 
being solved, ensuring a progressive movement from simple examples 
to solving complex problem situations.
Conclusion. The implemented pedagogical experiment has shown the 
effectiveness of the proposed methodology. Students trained according 
to the developed course demonstrated significant progress in developing 

algorithmic thinking, which was expressed in improving the ability to 
solve practical problems, increasing the level of independence, and a 
more creative approach to the implementation of projects. The practical 
significance of the research lies in the possibility for widespread 
dissemination of experience in the educational environment, providing 
an effective tool for training qualified computer science teachers and 
improving the additional education program for the gifted children, 
interested in programming. The developed approach can significantly 
improve the quality of professional training for information technology 
specialists, facilitating the integration of the latest scientific and 
practical achievements into the educational process.

Keywords: algorithmic thinking, C++, programming, computer 
science, algorithm.

Введение 

Современное общество нуждается в людях, 
способных самостоятельно ставить учебные 
задачи, разрабатывать методы их решения и 
реализации, управлять и анализировать полу-
ченные результаты, строить собственные пер-
спективы и мнения на основе оценки различ-
ных источников информации. Необходимость 
переработки большого объема информации в 
сжатые сроки привела к изменению механиз-
ма ее восприятия, а, следовательно, памяти и 
мышления современных школьников. Сегодня 
личности должны уметь определять направле-
ние развития в новом, технологически развитом 
и продолжающем развиваться высокотехноло-
гичном мире. Этот динамичный и постоянно 
меняющийся мир требует соответствующего 
осознания нового, способности адаптироваться 
и постоянно совершенствоваться [1]. 

Важной задачей учреждения образования 
является формирование способностей учащего-
ся, развитие его интеллекта и мышления. Су-
щественной составляющей интеллектуального 
развития человека выступает алгоритмическое 
мышление. Большим потенциалом для форми-
рования алгоритмических способностей уча-
щихся среди различных дисциплин обладает 
программирование [2].

В современном мире программирование ста-
новится все более важным навыком, требую-
щимся в различных областях деятельности, на-
чиная от разработки программного обеспечения 
и заканчивая анализом данных и искусствен-
ным интеллектом. Алгоритмическое мышление 
является основой программирования и позво-
ляет разработчику решать сложные задачи и на-
ходить оптимальные решения [3].

В условиях цифровой трансформации обще-
ства умение мыслить алгоритмами становится 
критически важным навыком, необходимым 
для успешной карьеры в сфере ИТ. Несмотря 
на значительный прогресс в методиках препо-
давания программирования, многие обучающи-
еся сталкиваются с трудностями при освоении 
сложных концепций и принципов структури-
рования решений. Поэтому разработка новых 

подходов к обучению, направленных на разви-
тие алгоритмического мышления, остается ак-
туальной задачей.

Анализ отечественной и зарубежной лите-
ратуры показывает, что существующие методи-
ки обучения программированию недостаточно 
эффективны для полноценного формирования 
алгоритмического мышления. Многие авторы 
отмечают ограниченность традиционных под-
ходов, которые сосредоточены преимуществен-
но на поверхностном знакомстве с синтаксисом 
языка программирования, игнорируя глубокую 
работу над развитием навыков анализа и синте-
за алгоритмов. 

Данная работа направлена на устранение ука-
занных недостатков путём разработки методики 
обучения, способствующей эффективному раз-
витию алгоритмического мышления у студентов 
в процессе освоения основ программирования 
на языке C++. Центральное внимание уделя-
ется созданию системы заданий, выстроенных 
по принципу нарастающего уровня сложно-
сти, и детальному изучению процедур и техник 
структурного программирования. Помимо тра-
диционного теоретического изложения матери-
ала, используются активные формы обучения, 
стимулирующие инициативность и творческий 
подход к решению задач.

Проектирование методики развития 
алгоритмического мышления в процессе 
обучения основам программирования на 
языке С++

Проектирование методики обучения основам 
программирования для школьников должно учи-
тывать психологические и познавательные осо-
бенности возраста, возможности восприятия но-
вого материала, доступность инструментальных 
средств и специфику школьной образовательной 
среды [4, 5]. 

Процесс проектирования методики предпо-
лагает выделение совокупности компонентов 
(принципы, цель и задачи, содержание, орга-
низационный и процессуальный компоненты), 
необходимых для организации процесса обуче-
ния основам программирования.
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I. Принципы
1. Развитие алгоритмической культуры

Алгоритмическая культура включает спо-
собность правильно понимать условия задач, 
выбирать наиболее эффективные подходы ее 
решения, структурировать процесс разработки 
программы и оценивать её эффективность. Она 
включает понимание принципов построения 
алгоритмов, умение выбирать оптимальные ме-
тоды решения проблем, способность оценивать 
сложность вычислений и понимать ограниче-
ния используемых методов.
2. Использование современных технологий и ин-
струментов

Современные технологии и инструменты по-
зволяют значительно повысить эффективность 
обучения. Использование интерактивных плат-
форм, онлайн-курсов, виртуальных лаборато-
рий и симуляторов создает комфортные условия 
для освоения материала и повышает мотивацию 
обучения.
3. Последовательность и систематичность

Изучение должно начинаться с базовых по-
нятий и простейших конструкций языка C++, 
постепенно переходя к более сложным концеп-
циям и методам. Важно соблюдать последова-
тельность этапов, каждый последующий уро-
вень основывается на предыдущем, создавая 
прочную основу для дальнейшего продвижения.
4. Интеграция теории и практики

Теоретические знания должны постоянно 
подкрепляться практическими занятиями. Об-
учающимся важно видеть связь между теорети-
ческим материалом и его применением в реаль-
ной практике программирования. Практические 
задания включают создание реальных решений 
задач, реализованных средствами языка С++.

5. Интерактивность и обратная связь
Оценка должна проводиться регулярно и 

систематически, обеспечивая обратную связь с 
учащимся относительно уровня их подготовки 
и направлений дальнейшего совершенствова-
ния. Обучение должно стимулировать активное 
участие учеников, включать элементы интерак-
тивности.

II. Обучающие цели и задачи.
● Овладение основными конструкциями 

языка С++.
● Освоение синтаксиса и семантики язы-

ка, включая базовые типы данных, операции и 
управляющие конструкции.

● Понимание базовых принципов програм-
мирования.

● Формирование навыка написания про-
грамм для решения прикладных задач.

● Способность понимать и анализировать 
программный код.

● Освоение начальных навыков анализа и 
синтеза алгоритмов.

● Понимание основ оценки эффективности 

алгоритмов и их оптимизации.
● Умение формулировать и формализовать 

задачи, разделяя их на подзадачи.
III. Выбор стратегии обучения
Существует несколько распространенных 

подходов к обучению программированию:
● Традиционный: последовательное изуче-

ние конструкций языка («от простого к слож-
ному»).

●  Задача-ориентированный: обучение начи-
нается с небольших задач, постепенно услож-
няясь.

IV. Тематическая структура курса обучения. 
Структуру курса целесообразно разделить на 

модули, каждый из которых охватывает опреде-
ленный круг вопросов:

Модуль 1: Основы программирования
● Введение. Языки программирования.
● Переменные, типы данных.
● Арифметические операции.
● Ввод-вывод данных.
Модуль 2: Разветвляющиеся алгоритмы
● Логические выражения. 
● Разветвляющиеся алгоритмы. Оператор 

ветвления (if/else)
● Разветвляющиеся алгоритмы. Оператор 

выбора (switch).
Модуль 3: Циклические алгоритмы
● Понятие цикла. Оператор цикла с параме-

тром (for).
● Операторы цикла с предусловием и по-

стусловием (while, do while)
● Суммирование рядов и перебор чисел.
Модуль 4: Массивы
● Хранение и обработка больших объемов 

данных.
● Одномерные, двумерные массивы.
● Двумерные массивы.
Каждый модуль должен включать практиче-

ские задания, домашние задания и промежуточ-
ные контроль знаний и умений.

V. Формы и методы обучения
Методы обучения школьников должны соче-

тать теорию и практику:
● Лекции-презентации для объяснения 

сложных концепций.
● Демонстрационные примеры и упражне-

ния.
● Индивидуальное выполнение лаборатор-

ных работ.
●  Групповые соревнования и конкурсы.
● Творческие задания.
Практические занятия должны занимать 

большую часть времени (около 70%), так как 
программирование эффективно осваивает-
ся именно путем самостоятельного написания 
кода.

VI. Организация контроля и обратной связи
Эффективность обучения повышается бла-

годаря регулярному контролю знаний и опера-



Образовательная среда

78	 Открытое образование  Т. 30. № 2. 2026

тивной коррекции проблемных моментов. Это 
может быть реализовано следующим образом:

● Текущие опросы и небольшие провероч-
ные работы.

●   Лабораторные работы, решаемые индиви-
дуально или в группах.

● Выполнение домашних заданий.
● Итоговая аттестационная работа (создание 

небольшой программы, демонстрирующей вла-
дение всеми пройденными материалами).

Критерии оценки уровня развития 
алгоритмического мышления учащихся

Алгоритмическое мышление представляет 
собой способность структурировать мыслитель-
ные процессы, формировать четкую последова-
тельность действий для решения поставленной 
задачи, абстрагироваться от второстепенных де-
талей и выделять ключевые элементы пробле-
мы. Для объективной оценки уровня развития 
алгоритмического мышления необходима раз-
работка системы критериев, позволяющих выя-
вить степень владения основными компонента-
ми данного типа мышления.

В данном исследовании предлагаются критерии 
оценки, основанные на анализе основных характе-
ристик алгоритмического мышления, выделяемых 
современными исследователями [6, 7, 8, 9, 10].

Критерий 1. Абстрагирование
Это способность выделить главное в задаче, 

убрать несущественное и сосредоточиться на 
сути проблемы. Учитель обращает внимание на 
то, насколько ученик способен отделить второ-
степенную информацию от ключевой.

Уровни оценивания:
● Высокий уровень: правильно выделены 

ключевые компоненты задачи, дано точное 
описание необходимых шагов.

● Средний уровень: частично верно выделе-
ны ключевые компоненты задачи, дано точное 
описание необходимых шагов.

● Низкий уровень: задача воспринимается 
поверхностно, трудно выделить основное.

Критерий 2. Последовательность и логика 
рассуждений

Способность выстроить цепочку правиль-
ных логических умозаключений, позволяющую 
прийти к верному решению. Здесь учитывается 
наличие ясной последовательности действий и 
обоснованность выбора тех или иных операций.

Уровни оценивания:
● Высокий уровень: порядок действий про-

думан и последователен, каждое действие имеет 
обоснование.

● Средний уровень: порядок действий проду-
ман, последовательность действий может содер-
жать погрешности. Каждое действие имеет обо-
снование, но возможны небольшие неточности в 
обоснованиях действий.

● Низкий уровень: последовательность на-
рушена, отсутствуют обоснования некоторых 
шагов.

Критерий 3 Освоенность базовых конструкций 
программирования (следование, ветвление, циклы).

Уровни оценивания:
● Высокий уровень: ученики демонстрируют 

уверенную работу с базовыми конструкциями, 
успешно применяют их комбинации для выпол-
нения поставленных задач. Представленные ре-
шения лаконичны и эффективны.

● Средний уровень: учащиеся умеют писать 
стандартные программы с использованием базо-
вых конструкций, понимают их семантическую 
основу и могут применять их для решения не-
сложных задач, хотя иногда допускают ошибки в 
организации логики.

● Низкий уровень: ученики знакомы с базо-
выми конструкциями программирования, спо-
собны написать простой код, содержащий одну 
конструкцию (например, простой цикл или про-
стое условие). Однако возникают трудности при 
комбинировании разных типов конструкций или 
обработке сложных случаев.

Критерий 4. Гибкость мышления
Эта характеристика показывает, насколько 

свободно ученик подходит к поиску нестан-
дартных решений, готов ли предложить альтер-
нативные способы выполнения задачи.

Уровни оценивания:
● Высокий уровень: ученик предлагает раз-

ные варианты решения, видит проблему с раз-
ных сторон.

● Средний уровень: ученик демонстрирует 
умеренный уровень готовности предлагать не-
стандартные подходы и рассматривать возмож-
ные альтернативы. Хотя он способен видеть неко-
торые дополнительные пути решения проблемы, 
его идеи зачастую недостаточно разнообразны 
и требуют незначительной доработки или под-
сказок извне. Часто склоняется к одному-двум 
наиболее очевидным вариантам, редко проявляя 
инициативу искать принципиально новые методы 
решения задачи.

● Низкий уровень: решение однообразно, 
ограниченность в поиске вариантов.

Критерий 5. Ясность и точность представления
Качество письменного или устного изложе-

ния своего решения и идей. Необходимо про-
верить, насколько понятно и точно ученик опи-
сывает свою работу другим людям.

Уровни оценивания:
● Высокий уровень: ясное и чёткое пред-

ставление мыслей, правильные пояснения и ар-
гументы.

● Средний уровень: ясное и чёткое представ-
ление мыслей, в пояснении и аргументировании 
могут допускаться незначительные ошибки.

● Низкий уровень: неясное описание, пропуск 
важной информации, отсутствие пояснений.
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Критерий 6. Возможность обобщения и пере-
носа знаний

Показатель умения применять полученные 
знания в аналогичных ситуациях. Ученик дол-
жен уметь переносить ранее изученные приемы 
и подходы на новые задачи.

Уровни оценивания:
● Высокий уровень: эффективно решает по-

хожие задачи, переносит знания из одной ситу-
ации в другую.

● Средний уровень: ученик способен пе-
ренести ранее усвоенные знания и навыки на 
аналогичные задачи, но делает это неуверенно 
или эпизодически. Показывает достаточную го-
товность воспользоваться известными приема-
ми, но испытывает трудности в адаптации этих 
приемов к новым или слегка отличающимся си-
туациям.

● Низкий уровень: сложно применить зна-
комые техники в похожих условиях.

Система заданий, направленных на развитие 
алгоритмического мышления в процессе 
обучения основам программирования

Для реализации указанных критериев, разра-
ботана система оценочных заданий, направлен-
ных на формирование определенных аспектов 
алгоритмического мышления. 

Критерий 1. Абстрагирование
Критерий абстрагирования важен для разви-

тия алгоритмического мышления и понимания 
сущности задач программирования. Для его улуч-
шения полезно создавать задания, которые учат 
выделять основное и отбрасывать лишнее. Целью 
таких заданий является научить школьника ви-
деть общую картину задачи, сосредотачиваясь на 
её существенных аспектах и игнорируя детали, не 
влияющие на конечный результат.

Ключевые характеристики заданий, направ-
ленных на формирование и закрепление навыков 
абстрагирования:

● Каждое задание должно содержать избыточ-
ную информацию.

●  Задача формулируется таким образом, что-
бы фокусироваться исключительно на основной 
части вопроса.

● Решением задачи должна стать простая про-
грамма, отражающая лишь главные компоненты 
исходной постановки.

Пример 1.
Формулировка задачи: «Напишите програм-

му, которая выводит среднее арифметическое 
трёх чисел.» Дополнительная вводная информа-
ция: Учащимся говорят, что числа были получе-
ны в результате измерений температуры воздуха 
в течение трех дней подряд. Но фактически эта 
дополнительная информация никак не влияет 
на саму задачу. 

Решение: Учащиеся пишут код, который на-

ходит среднее арифметическое без учета ненуж-
ных деталей.

#include <iostream>
using namespace std;
int main() 
{
    float a, b, c;
    cout << “Введите три числа: “;
    cin >> a >> b >> c;
        float avg = (a + b + c) / 3;
    cout << “Среднее арифметическое равно: 

“ << avg << endl;
    return 0;
}
Критерий 2. Последовательность и логика 

рассуждений
Развитие критерия последовательности и ло-

гичности рассуждений крайне важно для эф-
фективного обучения программированию. Этот 
критерий подчеркивает важность правильного 
порядка шагов, четкости аргументации и обосно-
вания каждого этапа решения задачи. Здесь важно 
добиться понимания строгой последовательности 
действий.

Методические аспекты разработки заданий 
для повышения уровня логической последова-
тельности в рассуждении школьников:

Постановка задачи с чётким указанием це-
лей. Важно ясно сформулировать условие зада-
чи, подчеркивая желаемый результат и критерии 
успеха. Если задача подразумевает использова-
ние определённых конструкций языка С++, то 
это тоже нужно отразить в условии.

Создание задач с заранее обозначенным по-
рядком шагов. Предлагайте задачи, где ученики 
сначала сами определяют порядок необходимых 
шагов, а потом реализуют их в программе. Это 
стимулирует осознанный подход к написанию 
кода.

Анализ и коррекция ошибочных решений. 
Регулярно предлагайте разбор неправильных 
решений задач, заставляя детей искать причину 
возникновения ошибки и понимать, почему вы-
бранный путь неверен.

Использование графических схем и диа-
грамм. Помогайте ученикам визуализировать 
процессы принятия решений и логику выпол-
нения задач посредством блок-схем перед непо-
средственной реализацией на языке С++.

Пример 2. 
Формулировка задачи: «Составить програм-

му, которая запрашивает рост и вес пользова-
теля, а затем рассчитывает индекс массы тела 
(ИМТ) по формуле: 

ИМТ = масса/(рост^2).»
Подсказка: Порядок шагов:  
Запрашиваем массу и рост.  
Рассчитываем ИМТ.  
Выводим результат.
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Программный код:
#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main() 
{    double weight, height;    
cout << «Введите ваш вес (кг): «;  
  cin >> weight;   
 cout << «Введите ваш рост (метры): «;  
  cin >> height;  
  double imt = weight / pow(height, 2);    
cout << «Ваш индекс массы тела: « << imt 

<< endl;    
return 0;}
Критерий 3 Освоенность базовых конструкций 

программирования (следование, ветвление, циклы)
Данный критерий предполагает обучение язы-

ку программирования в соответствии с обучаю-
щими целями и тематической структурой курса.

Критерий 4. Гибкость мышления
Для развития гибкости мышления учеников 

на занятиях по языку программирования C++, 
важно научить их мыслить творчески и подхо-
дить к решению задач с разных сторон. Развитие 
гибкости мышления является важным аспектом 
успешного изучения программирования, особен-
но на школьном уровне. Для школьников важна 
игровая форма подачи материала, визуализация 
процессов и доступные практические задания. 

Для тренировки гибкости мышления предла-
гаются следующие методические рекомендации:

1. Решение одной задачи несколькими спо-
собами.

2. Использование игровых задач.
3. Программирование с ограничениями.
Пример 3.
Составь программу, которая решает класси-

ческую игру «Ханойская башня»:
● Переложи диски с одного стержня на дру-

гой, соблюдая правила игры.
● Попробуй реализовать задачу рекурсивно и 

не рекурсивно.

#include <iostream>
using namespace std;

void hanoi_tower(int n, char from_rod, char 
to_rod, char aux_rod) {

    if (n == 1) {
        cout << “Диск 1 перемещается с “ << 

from_rod << “ на “ << to_rod << endl;
        return;
    }
    hanoi_tower(n-1, from_rod, aux_rod, to_rod);
    cout << “Диск “ << n << “ перемещается с 

“ << from_rod << “ на “ << to_rod << endl;
    hanoi_tower(n-1, aux_rod, to_rod, from_rod);
}

int main() {
    int disks;

    cout << “Введите количество дисков: “;
    cin >> disks;
    hanoi_tower(disks, ‘A’, ‘C’, ‘B’);
    return 0;
}
Критерий 5. Ясность и точность представления
Качество письменного или устного изложе-

ния своего решения и идей. Необходимо про-
верить, насколько понятно и точно ученик опи-
сывает свою работу другим людям. Критерий 
ясности и точности представления играет важную 
роль при изучении языка С++, поскольку хорошее 
изложение своих мыслей и решения задачи су-
щественно влияет на успешность коммуникации, 
позволяет педагогу понять возможности ученика 
и определить уровень развития того или иного 
критерия, представленного выше. Этот критерий 
особенно важен при формировании навыков пра-
вильного документирования кода, пояснения ша-
гов и обоснования принятых решений.

Основные показатели критерия ясности и 
точности представления:

1. Четкое описание решаемой задачи. 
Ученик должен уметь ясно сформулировать 

цель своей работы, подробно описать исходные 
данные и ожидаемый результат. Это помогает 
избежать недопонимания и ошибок.

Пример хорошего описания задачи: «Требуется 
разработать функцию, принимающую два аргу-
мента: длину прямоугольника и ширину, и воз-
вращающую площадь фигуры.»

Пример плохого описания задачи: «Площадь 
прямоугольника.»

2. Логичность и упорядоченность изложения
Представление идеи или решения должно 

быть последовательным и стройным. Недопу-
стимы хаотичные объяснения, пропуск важных 
деталей или запутанные рассуждения.

Хорошее изложение: «Вначале объявляю пе-
ременную площади и инициализирую её зна-
чением произведения длины и ширины. Далее 
выполняю проверку правильности полученных 
данных. Если проверка пройдена успешно, воз-
вращаю значение площади.»

Плохое изложение: «Сначала умножаю, потом 
проверяю, а ещё надо вернуть...»

3. Понятность и доступность терминологии
Необходимо правильно употреблять термины 

и понятия языка программирования. Все поня-
тия должны быть раскрыты достаточно полно и 
однозначно.

Правильно подобранная терминология: «Пере-
менная length хранит длину прямоугольника, а 
переменная width – его ширину.»

Неправильная терминология: «Записываем в 
lenghth дину прямоугольника, а в witdht  – ши-
рину.»

4. Корректность и лаконичность кода
Код должен быть написан аккуратно, со-

блюдая общепринятые стандарты оформления. 
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Названия переменных и функций должны быть 
информативными и легко читаемыми.

Хорошо написанный фрагмент кода:
int calculateRectangleArea(int length, int width) {
    return length * width;
}
Плохо написанный фрагмент кода:
int ca(int l,int w){return l*w;}
5. Правильное комментирование и докумен-

тация
Комментарии должны дополнять код, рас-

крывая важные детали реализации и помогая 
другому разработчику быстро разобраться в 
структуре программы.

Полезные комментарии:
// Функция принимает длину и ширину пря-

моугольника и возвращает его площадь
int rectangleArea(int length, int width) {
    // Умножаем длину на ширину и возвра-

щаем результат
    return length * width;
}
Нуждаются в улучшении комментарии:
// Площадь равна длине,  умноженной на 

ширину
int area(int len, int wid){
    return len*wid; // возращаем площадь}
Пример 4. Оптимизировать программный 

код (уменьшить размер занимаемой програм-
мой памяти).

Для оптимизации программы с точки зрения 
уменьшения размера занимаемой памяти давай-
те рассмотрим простейшую задачу: подсчёт сум-
мы первых N натуральных чисел. Мы покажем 
две версии программы – первую неэффектив-
ную версию и её улучшенную версию, оптими-
зированную по размеру потребляемой памяти.

Неэффективная версия (больше занимает па-
мять):

Здесь мы будем хранить каждое число в от-
дельном массиве, что потребует дополнитель-
ной памяти:

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
    �const int MAX_N = 1000000; // Макси-

мально возможное значение N
    �long long sum[MAX_N];          // Массив 

для хранения всех сумм
    int n;
    cout << «Введите количество чисел: «;
    cin >> n;
    // Заполняем массив суммами
    sum[0] = 0;
    for(int i = 1; i <= n; ++i) {
        sum[i] = sum[i-1] + i;
    }
    cout << «Сумма первых « << n << « чисел 

равна « << sum[n] << endl;
    return 0;
}

Проблема здесь очевидна: создаётся массив 
большого размера даже тогда, когда нам факти-
чески нужен лишь итоговый результат.

Оптимизированная версия (меньше занимает 
памяти):

Мы можем легко решить задачу без выделе-
ния дополнительного массива, используя пе-
ременную для накопления промежуточных ре-
зультатов:

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
    �long long totalSum = 0;     // Здесь храним 

сумму
    int n;
    cout << «Введите количество чисел: «;
    cin >> n;
    // Вычисляем сумму последовательно
    for(int i = 1; i <= n; ++i) {
        totalSum += i;
    }
    �cout << «Сумма первых « << n << « чисел 

равна « << totalSum << endl;
    return 0;
}
Критерий 6. Возможность обобщения и пере-

носа знаний
Данный критерий касается способности уче-

ника применять приобретённые знания и навы-
ки программирования на языке С++ в новых и 
незнакомых условиях. Его важность обусловлена 
необходимостью подготовки ученика к будущим 
задачам, отличающимся от тех, которые были 
рассмотрены в ходе обучения.

Для развития способности применять знания 
программирования  в новых  условиях необходи-
мо формировать и развивать:

1. Способность распознавать сходства и раз-
личия между новыми и старыми задачами.

Ученик должен научиться определять общие 
черты и отличия между известными типами за-
дач и теми, с которыми сталкивается впервые. 
Чем точнее и быстрее он замечает подобие, тем 
легче ему перенести накопленные знания и 
приёмы решения.

Пример 5. Ученику была известна задача по 
поиску минимального элемента массива. Новая 
задача состоит в поиске минимальных элемен-
тов в нескольких массивах. Поиск минимально-
го элемента можно оформить в виде функции 
пользователя. 

2. Умение комбинировать ранее изученные эле-
менты для решения новых задач

Способность комбинировать фрагменты из-
вестных решений, структур данных и алгорит-
мов для адаптации к новым условиям свидетель-
ствует о высоком уровне владения предметом.

Пример 6. Задача состоит в подсчёте коли-
чества положительных чисел в массиве. Ученик 
уже знает, как пройти по массиву (циклы), как 
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проверять условие («if»), как хранить промежу-
точные результаты (переменные). Эти знания 
позволяют ему быстро составить новое решение.

3. Наличие осознанных моделей поведения при 
столкновении с трудностью

При встрече с новой задачей ученик должен де-
монстрировать разумную стратегию преодоления 
трудностей. Это может включать попытку про-
анализировать проблему, разделить её на части, 
рассмотреть похожие задачи, попробовать разные 
подходы и оценить их преимущества и недостатки.

Примеры хороших действий:
● Перед началом решения новой задачи за-

писываются заметки и проводится предвари-
тельный анализ.

● Строится таблица соответствий между ста-
рой и новой задачей.

● Создается псевдокод или черновой набро-
сок будущего решения.

Реализация методики развития 
алгоритмического мышления в процессе 
обучения основам программирования

Проведение эксперимента по апробации ме-
тодики обучения основам программирования, 
направленной на развитие алгоритмического 
мышления, предполагает тщательную органи-
зацию процесса, фиксацию результатов и по-
следующий анализ полученных данных. Экс-
периментальная работа была направлена на 
проверку эффективности методики в процессе 
обучения основам программирования в 10 клас-
сах в течение учебного года.

Выделим этапы проведения эксперимента.
1. Постановка целей и задач эксперимента
Цель данной экспериментальной работы за-

ключается в проверке эффективности методики, 
направленной на формирование и развитие ал-
горитмического мышления учащихся в процессе 
изучения основ программирования.

Задачи:
● Проверка гипотезы о влиянии методики 

на формирование и развитие компонентов ал-
горитмического мышления, улучшение уровня 
навыков программирования.

● Установление динамики изменений в по-
казателях уровня знаний и успеваемости уча-
щихся.

● Оценка удовлетворенности участников 
экспериментальным процессом.

2. Определение выборки участников
Эксперимент проводился в двух параллельных 

десятых классах средней общеобразовательной 
школы № 1 города Шагонар Республики Тыва. 
Класс 10А (контрольная группа) проходил тради-
ционное обучение по стандартной программе, в 
классе учится 25 учащихся. Класс 10Б (экспери-
ментальная группа) обучался на основе разрабо-
танной методики, в классе – 24 ученика.

3. Предварительное тестирование
Перед началом эксперимента проводилась 

диагностика уровня начальной подготовленно-
сти учащихся обеих групп. Этот этап необходим 
для выявления стартовых условий и устранения 
возможных различий в уровне первоначальных 
знаний и навыков. 

Использовались стандартные диагностиче-
ские инструменты:

● Анкетирование по уровню самоощущения 
готовности к изучению программирования.

● Тесты на знание основ программирования 
и понимание базовых алгоритмов.

Предварительное тестирование показало, что 
у контрольной и экспериментальной групп нет 
больших отличий в начальном уровне подготов-
ленности по программированию.

4. Реализация экспериментальной части
Каждая группа изучала основы програм-

мирования согласно соответствующей про-
грамме:

● Экспериментальная группа работала по 
новой методике, используя специальные под-
ходы и формы обучения, ориентированные на 
развитие алгоритмического мышления.

● Контрольная группа продолжала занима-
лась по стандартной программе обучения.

Эксперимент длился в течение учебного года.
5. Сбор данных и мониторинг прогресса
Во время проведения эксперимента фикси-

ровались ряд показателей:
● Количество успешно выполненных задач 

каждым участником.
● Время, затраченное на решение стандарт-

ных тестовых заданий.
● Качество выполняемых заданий (оценива-

ется преподавателем).
● Уровень вовлеченности и заинтересован-

ности учащихся (анкетирование, наблюдения 
преподавателя).

● Фиксировалась информация о трудностях 
и проблемах, возникающих у учащихся в ходе 
занятий.

6. Постэкспериментальное тестирование
По завершении основного этапа вновь про-

водились тесты, контрольные работы и анке-
тирования, позволяющие оценить изменения в 
уровнях развития алгоритмического мышления 
и подготовки учащихся.

Основными метриками измерения являлись 
нами выделенные критерии развития алгорит-
мического мышления.

Чтобы вычислить среднее значение по кри-
терию для каждого уровня были установлены 
коэффициенты значимости: высокий уровень – 
коэффициент значимости 3, средний уровень – 
2, низкий уровень – 1. Исходя из этого, были 
подсчитаны средние коэффициенты критериев 
для контрольной и экспериментальной групп.

Средний коэффициент критерия 1 (уровень 
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абстрагирования) в контрольной группе – 1,92, 
в экспериментальной группе – 2,25 (рис.1).

Средний коэффициент критерия 2 (после-
довательность и логика рассуждений)  в кон-
трольной группе – 1,96, в экспериментальной 
группе – 2,29 (рис.2).

Средний коэффициент критерия 3 (Освоен-
ность базовых конструкций программирования) 
в контрольной группе  – 2,04, в эксперимен-
тальной группе – 2,63 (рис. 3).

Средний коэффициент критерия 4 (Гиб-
кость мышления)  в контрольной группе  – 

Рис. 1. Уровень абстрагирования в контрольном и 
экспериментальном классе

Fig. 1. The level of abstraction in the control and 
experimental classes

Рис. 2. Показатели критерия 2 (последовательность 
и логика рассуждений) контрольного и 

экспериментального классов
Fig. 2. Indexes of criterion 2 (consistency and logic of 

reasoning) for the control and experimental classes

Рис 3. Показатели критерия 3 (освоенность базовых 
конструкций программирования) контрольного и 

экспериментального классов
Fig. 3. Indexes of criterion 3 (mastering basic 

programming constructs) for control and experimental 
classes

Рис. 4. Показатели критерия 4 (гибкость мышления) 
контрольного и экспериментального классов

Fig. 4. Indexes of criterion 4 (flexibility of thinking) for 
the control and experimental classes

Рис. 5. Показатели критерия 5 (ясность и точность 
представления) контрольного и экспериментального 

классов
Fig. 5. Indexes of criterion 5 (clarity and accuracy of 
presentation) for the control and experimental classes

Рис. 6. Показатели критерия 6 (возможность 
обобщения и переноса знаний) контрольного и 

экспериментального классов
Fig. 6. Indexes of criterion 6 (ability to generalize and 

transfer knowledge) for control and experimental classes

1,72 , в экспериментальной группе – 2,0  
(рис. 4).

Средний коэффициент критерия 5 (Ясность и 
точность представления)  в контрольной группе – 
1,84 , в экспериментальной группе – 2,25 (рис. 5).

Средний коэффициент критерия 6 (Возмож-
ность обобщения и переноса знаний) в кон-
трольной группе – 1,8, в экспериментальной 
группе – 2,2 (рис.6).

Для измерения динамики развития алгорит-
мического мышления только в эксперимен-
тальной группе были зафиксированы средние 



Образовательная среда

84	 Открытое образование  Т. 30. № 2. 2026

значения шести критериев до и после экспери-
мента (рис. 7). Результаты измерений показали 
положительную динамику роста по всем шести 
критериям.

Можно сделать вывод, что применение ме-
тодики действительно оказывает положительное 
воздействие на развитие алгоритмического мыш-
ления учеников, навыков программирования, а 
также качество знаний и успеваемость учащихся 
по информатике.

Заключение

Исходя из результатов эксперимента, можно 
утверждать:

●  о наличии более высоких показателей кри-
териев алгоритмического мышления в экспери-
ментальной группе по сравнению с контрольной;

Рис. 7. Результаты измерения средних значений критериев в 
экспериментальном классе до и после эксперимента

Fig. 7. Results of measuring the average values of the criteria in the 
experimental class before and after the experiment

●  о более высоком уровне 
умений и навыков программи-
рования в экспериментальной 
группе;

●  о повышении качества 
знаний и успеваемости в экс-
периментальной группе.

Реализация разработанной 
методики показала свою эф-
фективность в ходе педагоги-
ческого эксперимента. Основ-
ными метриками измерения 
являлись выделенные крите-
рии развития алгоритмическо-
го мышления, уровни которых 
были измерены в контрольной 
и экспериментальной группах. 
Анкетирование выявило поло-
жительные отзывы учащихся о 
готовности самостоятельно ре-
шать задачи по программирова-

нию, о высоком уровне уверенности в выполне-
нии практических заданий.

Опыт показывает, что учащиеся демон-
стрируют значительное улучшение способно-
сти формулировать и реализовывать алгорит-
мы, улучшая качество выполняемых заданий и 
уменьшая количество ошибок. 

Разработанная методика ориентирована на 
комплексный подход к обучению основам про-
граммирования на языке C++ и направлена на 
систематическое развитие алгоритмического 
мышления. Она включает продуманную систе-
му заданий и контрольных мероприятий, по-
зволяющих последовательно совершенствовать 
навыки учащихся. Практическое применение 
продемонстрировало её высокую эффектив-
ность, выражающуюся в повышении качества 
обучения и успеваемости учащихся.

Литература
1. Артемова Е. В. Развитие алгоритмического 

мышления путем решения задач по программи-
рованию // V Всероссийская научно-практиче-
ская конференция «Образование. Технологии. 
Качество.» (Саратов, 26 марта 2021 г.). М.: Из-
дательство «Перо», 2021. С. 19–23. 

2. Фомичева Е. И. Формирование алгорит-
мического мышления учащихся при обучении 
объектно-ориентированному программирова-
нию // Современное образование Витебщины. 
2019. № 4(26). С. 23–25. 

3. Калитина В.В. Алгоритмические менталь-
ные карты эффективное средство обучения про-
граммированию // Международная научно-прак-
тическая конференция «Фундаментальные и 
прикладные научные исследования» (Москва, 17 
мая 2015 г.). М.: ООО «Европейский фонд инно-
вационного развития», 2015. С. 179–181.

4. Беспалько В. П. Слагаемые педагогиче-
ской технологии. М.: Педагогика, 1989. 192 c.

5. Изместьев Н. С. Особенности формиро-
вания и развитие алгоритмического мышления 
с помощью объектно-ориентированного про-
граммирования // Конференция «Современ-
ные тенденции и проекты развития информа-
ционных систем и технологий». 2015. № 4(13).  
С. 167–172.

6. Блинова О. С. Методики диагностики 
уровня развития алгоритмического мышления у 
младших школьников // Вестник Томского го-
сударственного педагогического университета. 
Серия: Психолого-педагогические науки. 2021. 
Т. 23. № 4. С. 56–64.

7. Грибова Н. П. Критерии оценивания ком-
петенций алгоритмического мышления буду-
щих педагогов информатики // Информатика и 
образование. 2022. № 6. С. 45–51.



Educational Environment

Open education  V. 30. № 2. 2026	 85

8. Абрамян Е. А. Формирование и оценка ал-
горитмической культуры школьников средства-
ми программирования // Педагогическое обра-
зование и наука. 2020. № 8. С. 114–121.

9. Дмитриев А. И. Оценка сформированно-
сти элементов алгоритмического мышления у 

обучающихся технических вузов // Высшее об-
разование в России. 2023. № 3. С. 111–119.

10. Фадеева С. Д. Программирование как ос-
нова развития алгоритмического мышления и 
саморазвития личности // Педагогических ис-
следований. 2020. № 6. С. 29–32. 

References
1. Artemova Ye. V. Development of algorithmic 

thinking by solving programming problems. 
V Vserossiyskaya nauchno-prakticheskaya 
konferentsiya «Obrazovaniye. Tekhnologii. 
Kachestvo.» = V All-Russian scientific and 
practical conference «Education. Technologies. 
Quality.» (Saratov, March 26, 2021). Moscow: Pero 
Publishing House; 2021: 19-23. (In Russ.)

2. Fomicheva Ye. I. Formation of students’ 
algorithmic thinking when teaching object-oriented 
programming. Sovremennoye obrazovaniye 
Vitebshchiny = Modern education of the Vitebsk 
region. 2019; 4(26): 23-25. (In Russ.)

3. Kalitina V.V. Algorithmic mental maps 
are an effective tool for teaching programming. 
Mezhdunarodnaya nauchno-prakticheskaya 
konferentsiya «Fundamental’nyye i prikladnyye 
nauchnyye issledovaniya» = International scientific 
and practical conference «Fundamental and Applied 
Scientific Research» (Moscow, May 17, 2015). 
Moscow: European Foundation for Innovation 
Development LLC; 2015: 179-181. (In Russ.)

4. Bespal’ko V. P. Slagayemyye pedagogicheskoy 
tekhnologii = Components of Pedagogical Technology. 
Moscow: Pedagogy; 1989. 192 p. (In Russ.)

5. Izmest’yev N. S. Features of the Formation 
and Development of Algorithmic Thinking with 
the Help of Object-Oriented Programming. 
Konferentsiya «Sovremennyye tendentsii i proyekty 
razvitiya informatsionnykh sistem i tekhnologiy» 

= Conference «Modern Trends and Projects for 
the Development of Information Systems and 
Technologies». 2015; 4(13): 167–172. (In Russ.)

6. Blinova O. S. Methods for Diagnostics of 
the Level of Development of Algorithmic Thinking 
in Primary School Students. Vestnik Tomskogo 
gosudarstvennogo pedagogicheskogo universiteta. 
Seriya: Psikhologo-pedagogicheskiye nauki = 
Bulletin of Tomsk State Pedagogical University. 
Series: Psychological and Pedagogical Sciences. 
2021; 23; 4: 56–64. (In Russ.)

7. Gribova N. P. Criteria for Assessing the 
Algorithmic Thinking Competencies of Future 
Computer Science Teachers. Informatika i 
obrazovaniye = Computer Science and Education. 
2022; 6: 45–51. (In Russ.)

8. Abramyan Ye. A. Formation and Assessment 
of Schoolchildren’s Algorithmic Culture Using 
Programming Tools. Pedagogicheskoye obrazovaniye 
i nauka = Pedagogical Education and Science. 2020; 
8: 114-121. (In Russ.)

9. Dmitriyev A. I. Assessment of the Development 
of Elements of Algorithmic Thinking in Students 
of Technical Universities. Vyssheye obrazovaniye 
v Rossii = Higher Education in Russia. 2023; 3: 
111–119. (In Russ.)

10. Fadeyeva S. D. Programming as a Basis 
for the Development of Algorithmic Thinking and 
Personal Self-Development. Pedagogicheskikh 
issledovaniy = Pedagogical Research. 2020; 6: 29-
32. (In Russ.)

Сведения об авторах
Шончалай Саяновна Намчыкай
Тувинский государственный университет,  
Кызыл, Россия
Эл. почта: nshonchalay@mail.ru

Марта Кан-Ооловна Тюлюш
Тувинский государственный университет,  
Кызыл, Россия
Эл. почта: oorshak_2010@mail.ru

Information about the authors
Seanchalai S. Namchykai
Tuvan State University,  
Kyzyl, Russia
E-mail: nshonchalay@mail.ru

Marta K. Tyulyush
Tuvan State University,  
Kyzyl, Russia
E-mail: oorshak_2010@mail.ru



Образовательная среда

86	 Открытое образование  Т. 30. № 2. 2026

УДК 519.7
DOI: http://dx.doi.org/10.21686/1818-4243-2026-2-86-95

Цифровые навыки населения  
и модернизация университетского 
образования
Цель исследования определить приоритетные направления 
модернизации университетского образования в сфере форми-
рования цифровых навыков на основе сопоставления междуна-
родных подходов к измерению цифровых компетенций, данных 
официальной статистики Росстата за 2025 год и современных 
моделей онлайн-обучения. Особое внимание уделяется выявлению 
разрыва между нормативными моделями цифровых компетенций 
и фактическими практиками их использования населением, а 
также поиску эффективных образовательных механизмов его 
преодоления. 
Методы исследования. Методологическую основу исследования 
составляют анализ и сопоставление международных рамок 
цифровых компетенций (DigComp 2.2, ITU Digital Skills Toolkit, 
PIAAC), позволяющих структурировать цифровые навыки по 
уровням, а также официальных статистических данных Фе-
деральной службы государственной статистики (Росстат) за 
2022–2025 гг., отражающих распространенность различных 
видов интернет-активности населения в возрасте 15 лет 
и старше. Дополнительно проведен системный обзор совре-
менных моделей онлайн-образования как среды формирования 
прикладных цифровых компетенций. В работе использованы 
методы сравнительного анализа, систематизации, обобщения 
и интерпретации эмпирических данных.
Результаты. Установлено, что структура цифровых навыков 
населения носит выраженно неоднородный характер: при широ-
ком распространении базовых коммуникационных и информаци-
онных практик (звонки, видеосвязь – 80,5%, обмен сообщениями 
с файлами – 75,9%) более сложные и профессионально значимые 
компетенции остаются слабо представленными (использование 
нейросетей – 6,4%, программирование – 1,5%). Зафиксирован 
устойчивый рост использования облачных технологий (с 16,5% 
в 2022 г. до 20,5% в 2025 г.) и навыков проверки достоверности 

информации (с 12,3% до 15,0%). Показано, что международные 
модели цифровых компетенций фиксируют широкий спектр 
навыков, включая работу с данными, цифровым контентом и 
технологиями искусственного интеллекта, однако их факти-
ческое освоение населением существенно отстает. Обосновано, 
что онлайн-образование, характеризующееся высокой адаптив-
ностью, модульной структурой, проектной ориентацией и тес-
ной связью с практическими задачами рынка труда, выступает 
эффективной средой формирования востребованных цифровых 
навыков и может рассматриваться как референтная модель 
для обновления университетских программ.
Заключение. Сделан вывод о необходимости системной модер-
низации университетского образования с учетом выявленных 
дисбалансов в структуре цифровых навыков населения. В 
качестве ключевых направлений предлагаются интеграция 
универсальных модулей по генеративному искусственному 
интеллекту (промпт-инжиниринг, генерация аналитических 
материалов, автоматизация рутинных задач), развитие 
компетенций работы с облачными технологиями (совместная 
работа, обработка данных в цифровых средах, использование 
BI-систем) и внедрение проектно-ориентированных методов 
обучения. Предложены механизмы совершенствования оценки 
образовательных результатов, включая использование циф-
рового портфолио и признание результатов онлайн-обучения 
через ЗОР/РПО, а также разработана поэтапная дорожная 
карта интеграции цифровых модулей в образовательный про-
цесс бакалавриата.

Ключевые слова: цифровые навыки, университетское обра-
зование, онлайн-образование, генеративный искусственный 
интеллект, облачные технологии, цифровая трансформация, 
образовательные программы.

The purpose of the study is to identify priority areas for the 
modernization of university education in the field of digital skills 
development based on a comparison of international approaches to 
measuring digital competencies, data of official Rosstat statistics for 
2025, and modern online learning models. Special attention is paid to 
identifying the gap between normative models of digital competencies 
and actual practices of their use by the population, as well as finding 
effective educational mechanisms to bridge this gap. 
Methods of research. The methodological basis of the study includes 
the analysis and comparison of international frameworks for digital 
competencies (DigComp 2.2, ITU Digital Skills Toolkit, PIAAC), 
which make it possible to structure digital skills by levels, as well 
as official statistical data from the Federal State Statistics Service 
(Rosstat) for 2022–2025, reflecting the prevalence of various types 
of online activities among the population aged 15 years and older. 
Additionally, a systematic review of modern online education models 
as an environment for developing applied digital competencies was 

conducted. The study employs methods of comparative analysis, 
systematization, generalization, and interpretation of empirical data.
Results. The structure of the population’s digital skills is found to be 
markedly heterogeneous: despite the widespread adoption of basic 
communication and information practices (calls, video calls – 80.5%; 
file sharing via messaging – 75.9%), more complex and professionally 
significant competencies remain poorly represented (use of neural 
networks – 6.4%; programming – 1.5%). A steady increase has 
been recorded in the use of cloud technologies (from 16.5% in 2022 
to 20.5% in 2025) and information verification skills (from 12.3% to 
15.0%). It is shown that international models of digital competencies 
cover a wide range of skills, including data processing, digital content 
and artificial intelligence technologies; however, the actual level of 
these skills among the population lags significantly behind. It is argued 
that online education, characterized by high adaptability, a modular 
structure, project-based orientation, and a close connection with 
practical labor market needs, serves as an effective environment for 
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developing in-demand digital skills and can be considered a reference 
model for updating university curricula.
Conclusion. The study concludes that systemic modernization of 
university education is necessary, considering the identified imbalances 
in the structure of the population’s digital skills. Key priorities include 
integrating universal modules on generative artificial intelligence 
(prompt engineering, generation of analytical materials, automation 
of routine tasks), developing cloud-related competencies (collaborative 
work, data processing in digital environments, the use of BI systems), 
and implementing project-based learning methods. Mechanisms for 

improving the assessment of educational outcomes are proposed, 
including the use of digital portfolios and the recognition of online 
learning outcomes through crediting the results of mastering individual 
disciplines and the recognition of learning outcomes, as well as a 
phased roadmap has been developed for integrating digital modules 
into bachelor’s degree programs.

Keywords: digital skills, university education, online education, 
generative artificial intelligence, cloud technologies, digital 
transformation, educational programs.

Введение

Цифровая трансформация 
экономики и социальной сфе-
ры существенно меняет требо-
вания к подготовке кадров. Се-
годня от работников ожидается 
не только владение базовыми 
инструментами работы в ин-
тернете, но и способность ис-
пользовать облачные сервисы, 
цифровые платформы, сред-
ства анализа данных, а также 
инструменты искусственного 
интеллекта [1]. Университеты 
сохраняют ключевую роль в 
формировании человеческого 
капитала, однако их образо-
вательные программы нередко 
обновляются медленнее, чем 
изменяются запросы рынка 
труда. Это приводит к разрыву 
между содержанием универси-
тетской подготовки и реаль-
ными практиками цифрового 
поведения населения [2]. До-
полнительную актуальность 
проблеме придает тот факт, 
что население уже активно ос-
ваивает новые цифровые прак-
тики, включая использование 
нейросетей, облачных серви-
сов и онлайн-инструментов 
самообучения [3], тогда как в 
университетских программах 
данные направления представ-
лены фрагментарно.

В российской научной 
литературе уделяется значи-
тельное внимание проблемам 
цифровой трансформации 
экономики и образования, 
включая вопросы формирова-
ния цифровых навыков и раз-
витие онлайн-обучения.

Так, Балог М.М., Демидо-
ва С.Е., Троян В.В. рассматри-
вают цифровую экономику как 
важный фактор трансформа-
ции рынка труда, подчеркивая 

необходимость формирования 
новых компетенций в условиях 
автоматизации и распростра-
нения цифровых технологий 
[1]. Эти выводы подтвержда-
ются аналитическими матери-
алами, в частности статистиче-
ским сборником «Индикаторы 
цифровой экономики: 2025», 
где отражена динамика цифро-
вых практик населения и ка-
дрового обеспечения [2]. Гиба-
дуллин А.А. и Карагодин А.В. 
акцентируют внимание на не-
обходимости опережающего 
развития продвинутых цифро-
вых навыков в образователь-
ных программах [3].

Теоретические аспекты 
формирования цифровых ком-
петенций раскрываются в ра-
боте Симаровой И.С., Алексе-
евичевой Ю.В. и Жигина Д.В., 
где предложена комплексная 
модель, обобщающая между-
народные подходы и выде-
ляющая ключевые домены и 
уровни владения навыками [4]. 
Методологические подходы 
к измерению цифровизации 
представлены в исследовани-
ях Прохорова П.Э. и Минаш-
кина  В.Г., демонстрирующих 
возможности использования 
официальной статистики [5]. 
Аналогичный подход приме-
няется в работах Долгих Е.А., 
посвященных статистическому 
анализу цифровых компетен-
ций студентов [6]. Существен-
ный вклад в систематизацию 
теоретических основ цифровой 
экономики и компетентност-
ного подхода вносит также 
учебное пособие под редакци-
ей Каргиной Л.А. [7].

Таким образом, существую-
щие исследования формируют 
как теоретическую, так и ме-
тодологическую базу анализа 

цифровых навыков. В услови-
ях цифровой трансформации 
экономики и общества про-
блема измерения цифровых 
навыков приобретает ключевое 
значение для формирования 
образовательной политики и 
оценки человеческого капита-
ла [8,9].

В этой связи в междуна-
родной научной литературе 
разработан ряд подходов к 
оценке цифровых компетен-
ций. Наиболее распространен-
ной является модель DigComp 
2.2, сильной стороной кото-
рой является высокая степень 
структурированности и уни-
версальность применения в 
образовательной и политиче-
ской практике. В то же время 
модель в определенной степе-
ни отстает от темпов развития 
новых технологий, в частности 
генеративного искусственного 
интеллекта и облачных вычис-
лений, что требует ее регуляр-
ной актуализации [4, 10]. Ин-
струментарий ITU Digital Skills 
Toolkit ориентирован на разра-
ботку национальных стратегий 
и предлагает классификацию 
навыков по уровням (базовые, 
стандартные и продвинутые), 
акцентируя внимание на при-
кладных аспектах их развития 
[11]. В свою очередь программа 
PIAAC рассматривает цифро-
вые навыки через способность 
решать задачи в технологи-
чески насыщенной среде, что 
позволяет проводить между-
народные сопоставления [12]. 
Несмотря на значимость этих 
подходов, они преимуществен-
но ориентированы на измере-
ние уже сформированных ком-
петенций, а не на разработку 
механизмов их формирования 
в образовательной системе.
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В российской практике для 
оценки цифровых навыков ис-
пользуется методика Росстата, 
основанная на выделении пяти 
групп компетенций: коммуни-
кация, обучение с использо-
ванием цифровых технологий, 
работа с программным обеспе-
чением, управление информа-
цией и данными, а также ре-
шение задач в цифровой среде 
[13]. Ее преимуществом явля-
ется репрезентативность и воз-
можность проведения макроа-
нализа, однако она в большей 
степени фиксирует сам факт 
использования цифровых тех-
нологий без оценки уровня 
владения ими.

В таблице 1 представлено 
наглядное сравнение нацио-
нальной методики с наиболее 
распространенными между-
народными инструментами 
оценки цифровых навыков.

Рассмотренные подходы 
имеют значение не только 
как инструменты измерения 
цифровых навыков, но и как 
теоретическая основа для про-
ектирования образовательных 
программ. Выделение уровней 
и типов компетенций позволя-
ет структурировать цифровые 
навыки и определять ориенти-
ры их формирования в образо-
вательном процессе. В рамках 
данной статьи в качестве ос-
новного инструмента анализа 
используется методика Росста-

Таблица 1 / Table 1

Сравнительная характеристика методик оценки цифровых навыков
Comparative characteristics of methods of digital skills assessment 

Критерии 
сравнения Структура Метод агрегации 

показателей
Учет корреляционных 

связей Охват секторов

DigComp 2.2 5 областей, 21 
компетенция, 8 уровней

Иерархическая шкала 
уровней

Явный (21 
взаимосвязанная 
компетенция)

Все сектора общества

ITU Digital Skills 
Toolkit

3 уровня навыков 
(базовые/
стандартные/
продвинутые)

Средневзвешенное 
значение

Частичный (уровни 
навыков)

Государственное 
управление

PIAAC (PS-TRE) 1 домен + 3 измерения Стандартизированные 
тесты

Явный (3 
взаимосвязанных 
измерения)

Рабочая сила

Методика 
Росстата 5 групп компетенций Пропорциональное 

соотношение Не учитывается Все население

Примечание: составлено автором на основе анализа источников [10,11,12,13].

Note: compiled by the author based on the analysis of sources [10,11,12,13].

та как наиболее доступная и 
релевантная для рассматрива-
емой задачи.

Вместе с тем сохраняет-
ся недостаточная связь меж-
ду моделями оценки цифро-
вых компетенций, реальными 
цифровыми практиками насе-
ления и механизмами их фор-
мирования в образовательной 
системе, что определяет акту-
альность настоящего исследо-
вания.

Цель статьи заключается в 
определении направлений мо-
дернизации университетского 
образования в сфере цифро-
вых навыков на основе ана-
лиза существующих подходов 
к их оценке, данных Росстата 
и современных практик он-
лайн-обучения.

Основная часть

Современный этап цифро-
вой трансформации характери-
зуется не только расширением 
доступа к интернету, но и изме-
нением характера его исполь-
зования. Интернет становится 
универсальным инструментом 
решения повседневных, обра-
зовательных, профессиональ-
ных и креативных задач. В 
этой связи особую значимость 
приобретает анализ цифровых 
практик населения, позволя-
ющий выявить как массовые 
формы цифрового поведения, 

так и новые, пока недостаточ-
но распространённые виды ак-
тивности [14].

Анализ данных Росста-
та за 2025 г. показывает, что 
наиболее массовыми форма-
ми использования интернета 
остаются коммуникационные 
практики и управление ин-
формацией. К ним относятся: 
звонки и видеозвонки через 
мессенджеры (80,5%), отправка 
сообщений с прикреплёнными 
файлами (75,9%), общение в 
социальных сетях (74,9%), об-
мен текстовыми сообщениями 
(70,7%), банковские операции 
(69,0%), просмотр новостей и 
погоды (68,9%). Эти виды ак-
тивности можно рассматривать 
как базовый уровень цифровой 
включённости, ставший по-
вседневной нормой.

Наряду с этим фиксируются 
более сложные формы цифро-
вой активности, которые пока 
не являются массовыми, но 
приобретают всё большее зна-
чение (табл. 2).

Наиболее распространён-
ными среди сложных прак-
тик остаются редактирование 
мультимедиа (21,1%) и ис-
пользование облачных храни-
лищ (20,5%). Это указывает 
на переход части населения 
от пассивного потребления к 
активному созданию и хране-
нию контента. В то же время 
навыки работы с нейросетями 
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(6,4%), размещения собствен-
ного контента (6,8%) и особен-
но программирования (1,5%) 
имеют низкие показатели, что 
подтверждает их нишевой, 
профессионально-специализи-
рованный характер.

Динамика 2022–2025 гг. по-
казывает разнонаправленные 
тренды. Использование облач-
ных хранилищ увеличилось с 
16,5% до 20,5%, настройка ПО 
– с 7,0% до 13,9% (практиче-
ски удвоение), проверка до-
стоверности информации – с 
12,3% до 15,0%. Некоторые по-
казатели стабильны (создание 
презентаций – около 12–13%) 
или незначительно снижаются 
(редактирование мультимедиа 
– с 23,4% до 21,1%, что может 
быть связано с насыщением 
или переключением на новые 
сервисы).

Особого внимания заслу-
живает появление в статистике 
использования нейросетей: с 
3,7% в 2024 г. до 6,4% в 2025 г. 

Это отражает формирование 
новых моделей цифрового по-
ведения, хотя пока речь идёт о 
развивающихся, а не массовых 
практиках.

Таким образом, структура 
цифровых навыков населе-
ния неоднородна. Массовые 
коммуникационные и инфор-
мационные практики наблю-
даются рядом с относительно 
низкой распространённостью 
более сложных видов деятель-
ности (облачные технологии, 
ИИ, программирование). Рост 
базовой цифровой включён-
ности опережает расширение 
продвинутых компетенций. 
Выявленные тренды включа-
ют увеличение использования 
нейросетей, облачных храни-
лищ, настройки ПО, что сви-
детельствует о востребован-
ности этих навыков. Низкая 
распространённость ИИ-ком-
петенций и программирования 
указывает на необходимость их 
целенаправленного массового 

формирования, прежде всего в 
университетской среде. 

Онлайн-образование, ха-
рактеризующееся высокой 
адаптивностью и практико- 
ориентированностью, может 
служить референтной моделью 
для обновления содержания и 
методов университетской под-
готовки.

Выявленные диспропор-
ции в структуре цифровых 
навыков населения (массо-
вое распространение базовых 
коммуникационных практик 
при низкой распространён-
ности компетенций работы с 
ИИ, облачными технологи-
ями и программированием) 
выступают предпосылкой по-
иска образовательных меха-
низмов, способных обеспечить 
опережающее формирование 
продвинутых цифровых ком-
петенций. В этом контексте 
онлайн-образование представ-
ляет особый интерес как сре-
да, демонстрирующая высокую 
адаптивность к изменениям 
технологической среды и спо-
собная оперативно включать в 
содержание обучения инстру-
менты работы с данными, об-
лачными сервисами и искус-
ственным интеллектом [15].

Современные онлайн-плат-
формы реализуют несколько 
базовых педагогических мо-
делей, которые могут быть 
соотнесены с доменами кон-
цептуальных рамок измерения 
цифровых навыков, рассмо-
тренных выше.

Проектно-ориентированное 
обучение (project-based learning) 
строится вокруг выполнения 
реальных профессиональных 
задач. Оно напрямую соот-
ветствует домену «Решение 
проблем» DigComp 2.2 и ком-
поненту PS-TRE программы 
PIAAC. Итогом обучения ста-
новится портфолио проектов, 
отражающее уровень сформи-
рованных компетенций.

Микрообучение (micro- 
learning) предполагает раз-
бивку материала на короткие 
логические блоки продолжи-
тельностью 10–20 минут, что 

Таблица 2 / Table 2

Динамика распространенности сложных форм цифровой активности 
населения за 2022–2025 гг., в %

Dynamics of prevalence of complex forms of digital population activity for 
2022–2025, in %

Действия 2022 2023 2024 2025
Удельный вес населения в возрасте 15 лет и старше, пользующегося 
Интернетом, по целям использования
Использование нейросетей 
для создания текстов, изображений, видео 
и прочего

– – 3,7 6,4

Размещение собственного 
или созданного самостоятельно контента 
для публичного доступа

– – 6,3 6,8

Загрузка документов, фотографий, музыки, 
видео и других файлов в облачные 
хранилища

16,5 20,1 20,6 20,5

Удельный вес населения в возрасте 15 лет и старше, обладающего навыками в 
области информационно-коммуникационных технологий
Работа с электронными таблицами с 
использованием продвинутых функций – – 12,0 11,6

Использование программ для 
редактирования фото-, видео- и 
аудиофайлов

23,4 23,1 22,5 21,1

Создание электронных презентаций 12,4 13,1 12,1 12,4
Поиск, загрузка, установка и настройка 
программного обеспечения, приложений 7,0 12,5 13,4 13,9

Проверка достоверности информации, 
полученной в Интернете 12,3 12,1 14,9 15,0

Написание программного обеспечения 1,0 1,4 1,5 1,5

Примечание: составлено автором на основе анализа источника [14].

Note: compiled by the author based on the analysis of the source [14].
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позволяет осваивать инстру-
менты в индивидуальном тем-
пе и оперативно обновлять со-
держание курсов [16]. Данный 
подход соотносится с треху-
ровневой классификацией ITU 
Digital Skills Toolkit, позволяя 
обучающимся последовательно 
переходить от одного уровня к 
другому.

Элементы peer-learning (вза-
имопроверка работ, коллек-
тивный разбор ошибок, об-
суждение решений) усиливают 
коммуникативные навыки и 
способствуют развитию крити-
ческого анализа, что соответ-
ствует домену «Коммуникация 
и сотрудничество» DigComp 2.2.

На примере ведущих россий-
ских онлайн-платформ можно 
наблюдать различные комби-
нации указанных моделей:

●  «Яндекс.Практикум» де-
лает акцент на проектной ра-
боте: обучающиеся с первого 
модуля работают с реальными 
датасетами, а итоговой аттеста-
цией служит защита портфолио 
из нескольких проектов перед 
экспертами-практиками1.

● Skillbox использует мо-
дель кураторского сопрово-
ждения с регулярной обрат-
ной связью от практикующих 
специалистов2. 

●  «Нетология» сочетает ми-
крообучение (короткие виде-
оуроки) с вебинарами и син-
хронными встречами3. 

Анализ содержания он-
лайн-курсов позволяет выявить 
соответствие формируемых 
компетенций тем цифровым 
практикам, динамика которых 
была рассмотрена в таблице 2. 
Это соответствие проявляет-
ся по трём приоритетным на-
правлениям.

Первое направление – ком-
петенции работы с генератив-
ным искусственным интел-
лектом. Онлайн-платформы 
оперативно реагируют на этот 
тренд, формируя следующие 
навыки:
1 https://habr.com/ru/companies/
yandex_praktikum/articles/975602/
2 https://skillbox.ru/
3 https://stepik.org/catalog

● промпт-инжиниринг – 
составление эффективных за-
просов к нейросетевым моде-
лям;

●  генерация аналитических 
материалов – создание отчё-
тов, презентаций, текстов про-
фессиональной направленно-
сти с использованием ИИ;

●  автоматизация рутин-
ных операций – применение 
ИИ-инструментов для обра-
ботки данных и вспомогатель-
ного написания кода;

● критическая верифика-
ция – проверка достоверности 
информации, сгенерирован-
ной ИИ, что особенно акту-
ально в контексте роста на-
выка проверки достоверности 
информации.

Второе направление – облач-
ные технологии. Онлайн-курсы 
интегрируют данные навыки 
через практико-ориентирован-
ные модули:

●  совместная работа в кор-
поративных цифровых средах 
(Google Workspace, Яндекс 360);

● использование облачных 
платформ для хранения, син-
хронизации и коллективного 
редактирования документов;

●  обработка и визуализация 
данных в облачных BI-систе-
мах (Power BI, Tableau).

Третье направление – ра-
бота с данными (Python, SQL, 
статистический анализ, визу-
ализация). Несмотря на то, 
что навык программирования 
остаётся слабо распространён-
ным (1,5%), онлайн-платфор-
мы активно формируют эту 
компетенцию, ориентируясь 
на потребности рынка труда в 
ИКТ-специалистах.

Таким образом, онлайн-об-
разование демонстрирует вы-
сокую чувствительность к из-
менениям цифровых практик 
населения и оперативно ин-
тегрирует соответствующие 
компетенции в учебные про-
граммы, что подтверждает его 
потенциал как референтной 
модели для обновления уни-
верситетских программ.

Несмотря на практическую 
пользу онлайн-курсов и их со-

ответствие актуальным цифро-
вым практикам, сохраняется 
проблема признания резуль-
татов обучения. Сертифика-
ты онлайн-платформ часто не 
признаются работодателями и 
вузами как эквивалент фор-
мальной квалификации, что 
ограничивает их институцио-
нальную значимость. Это соз-
даёт ситуацию, при которой 
обучающийся может обладать 
актуальными навыками, но не 
иметь документа, однозначно 
подтверждающего их в системе 
формального образования.

В российской практике су-
ществует механизм зачёта ре-
зультатов освоения отдельных 
дисциплин (ЗОР) и признания 
результатов обучения (РПО), 
предусмотренный статьёй 34 
Федерального закона «Об об-
разовании в Российской Фе-
дерации». На его основе уни-
верситеты могут реализовать 
следующую процедуру:

1. Разработать регламент 
экспертизы онлайн-курсов, 
включающий оценку содержа-
ния программы (соответствие 
компетенциям ФГОС), анализ 
квалификации преподавателей 
и проверку системы оценки.

2. Установить минимальные 
требования к объёму курса 
(например, не менее 72 часов 
для зачёта в качестве электив-
ной дисциплины).

3. Ввести процедуру защиты 
цифрового портфолио. Сту-
дент, успешно завершивший 
онлайн-курс, представляет 
очно выполненный проект, де-
монстрирующий практическое 
применение полученных на-
выков.

4. Создать реестр аккреди-
тованных онлайн-платформ, 
курсы которых признаются без 
дополнительной экспертизы.

Таким образом, наиболее 
эффективной представляется 
не конкуренция, а интегра-
ция двух моделей, при которой 
университетское образование 
обеспечивает фундаменталь-
ную подготовку и формальную 
квалификацию, а онлайн-плат-
формы занимаются развитием 

● 
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актуальных прикладных ком-
петенций и механизмы бы-
строго обновления знаний.

Анализ структуры цифро-
вых навыков населения вы-
являет существенный разрыв 
между массовыми формами 
интернет-активности (звонки, 
видеосвязь – 80,5%, социаль-
ные сети – 74,9%) и уровнем 
освоения современных цифро-
вых технологий: использование 
нейросетей составляет лишь 
6,4%, программирование  – 
1,5%. При этом зафиксирован 
устойчивый рост облачных 
технологий (с 16,5% в 2022 г. 
до 20,5% в 2025 г.) и навыков 
проверки достоверности ин-
формации (с 12,3% до 15,0%). 
Университетское образование, 
несмотря на фундаментальную 
теоретическую подготовку, де-
монстрирует низкую адаптив-
ность к этим вызовам: учебные 
планы обновляются медленно 
(3–5 лет в рамках федераль-
ного государственного обра-
зовательного стандарта), про-
ектные методы используются 
ограниченно, а оценка знаний 
преимущественно экзаменаци-
онная [17].

В настоящем разделе пред-
лагаются конкретные меры 
совершенствования программ 
подготовки, ориентированные 
на преодоление выявленных 
диспропорций.

Интеграция модулей по ге-
неративному искусственному 
интеллекту [18,19]. Низкий 
уровень распространённости 
навыков работы с нейросетями 
при их высокой востребован-
ности на рынке труда требует 
системного включения в обра-
зовательные программы всех 
направлений подготовки.

1) Модуль: «Генеративный 
искусственный интеллект в 
профессиональной деятельно-
сти»

Трудоёмкость: 2 з.е. (72 
часа)

Формат: смешанный (лек-
ции, практические занятия, 
проектная работа)

Содержание: основы пром-
пт-инжиниринга; генерация 

текстов, отчетов и аналити-
ческих материалов; автомати-
зация рутинных задач; кри-
тическая оценка результатов 
ИИ (фактчекинг); этические 
аспекты применения;

Оценка: Цифровое портфо-
лио (3–5 практических кейсов)

Место в программе: Вариа-
тивная часть бакалавриата всех 
направлений

Включение данного модуля 
в вариативную часть программ 
бакалавриата позволит обеспе-
чить формирование базовых 
навыков работы с ИИ у боль-
шинства выпускников незави-
симо от направления подго-
товки.

Вторым приоритетом вы-
ступает развитие компетенций 
работы с облачными техноло-
гиями [20]. Несмотря на рост 
их использования, данный 
навык остается недостаточно 
распространенным, хотя яв-
ляется необходимым для со-
временных форм организации 
труда.

2) Модуль: «Облачные тех-
нологии и работа с цифровыми 
платформами»

Трудоёмкость: 2 з.е. (72 
часа)

Формат: Практико-ориен-
тированный (лабораторные и 
проектные занятия)

Содержание: Работа с облач-
ными хранилищами; синхро-
низация и совместное редак-
тирование данных; управление 
доступом; основы информаци-
онной безопасности; исполь-
зование цифровых платформ 
для командной работы (Google 
Workspace, Яндекс 360, BI-си-
стемы)

Оценка: Командный проект 
с применением облачной среды

Место в программе: Базовая 
часть (информатика) или вари-
ативная часть 

Освоение данных компе-
тенций позволяет моделиро-
вать реальные условия распре-
деленной работы и формирует 
навыки взаимодействия в циф-
ровой среде. 

Третьим приоритетом яв-
ляется внедрение проектно-о-

риентированных методов об-
учения, получивших широкое 
распространение в современ-
ных цифровых образователь-
ных средах. Данные Росстата 
показывают, что базовые на-
выки (презентации, редакти-
рование контента) распростра-
нены значительно шире, чем 
более сложные практики, что 
указывает на необходимость 
перехода к более прикладным 
форматам обучения.

3) Модуль: «Проектная де-
ятельность с использованием 
цифровых инструментов»

Трудоёмкость: 2–3 з.е. (72–
108 часов)

Формат: Проектный (рабо-
та с открытыми данными, кей-
сами, командная работа)

Содержание: Постановка 
задачи; работа с данными; ви-
зуализация результатов; подго-
товка аналитических отчётов; 
презентация результатов; реф-
лексия

Оценка: Защита проекта +  
формирование цифрового 
портфолио

Место в программе: Проект-
ная часть бакалавриата 

Реализация данного подхо-
да позволит повысить уровень 
практической подготовки сту-
дентов, усилить их мотивацию 
и обеспечить более тесную 
связь образовательного про-
цесса с профессиональной де-
ятельностью.

Предложенные модули мо-
гут быть реализованы как в 
виде отдельных дисциплин 
вариативной части, так и ин-
тегрированы в существующие 
курсы (информатика, стати-
стика, методы принятия ре-
шений) с перераспределением 
часов без увеличения общей 
трудоёмкости программы.

Традиционная экзамена-
ционная модель должна быть 
дополнена инструментами 
оценки, ориентированными 
на практические результаты. В 
частности, целесообразно вне-
дрение цифрового портфолио, 
включающего выполненные 
проекты, код, визуализации 
данных и отчёты. Это позво-



Образовательная среда

92	 Открытое образование  Т. 30. № 2. 2026

лит комплексно оценивать не 
только знания студентов, но и 
их способность применять их 
в решении профессиональных 
задач. Формирование портфо-
лио на протяжении всего пе-
риода обучения способствует 
развитию навыков самореф-
лексии и презентации резуль-
татов.

Дополнительно необходи-
мо внедрить механизмы при-
знания результатов обучения 
на онлайн-платформах через 
зачёт результатов освоения 
отдельных дисциплин (ЗОР) 
и признание результатов об-
учения (РПО). Студенты, 
успешно завершившие серти-
фицированные онлайн-курсы 
по релевантным темам (ней-
росети, облачные сервисы, 
бизнес-аналитика), получают 
возможность зачесть их в ва-
риативную часть программы 
после очной защиты порт-
фолио. Это не только повы-
сит гибкость образовательно-
го процесса, но и мотивирует 
студентов к самостоятельному 
развитию актуальных навыков.

Для системной интеграции 
цифровых модулей в образова-
тельный процесс предлагается 
дорожная карта (табл. 3), кото-
рая учитывает специфику раз-
ных направлений подготовки и 
не требует увеличения общей 
трудоёмкости программы. 

Концептуальное описание 
дорожной карты внедрения 
представленных изменений 
в образовательный процесс 
представлена на рис. 1.

Реализация предложенных 
изменений требует комплекс-
ного подхода на уровне уни-
верситета. Центр цифровых 
компетенций будет выполнять 
следующие функции:

● мониторинг рынка циф-
ровых навыков (анализ вакан-
сий, трендов);

●  экспертиза онлайн-кур-
сов (оценка содержания, ква-
лификации преподавателей, 
системы оценки);

● методическая поддерж-
ка преподавателей (тренинги, 
консультации);

Таблица 3 / Table 3

Параметры интеграции цифровых модулей в образовательный процесс
Parameters of digital modules integration into the educational process

Направление Все направления бакалавриата (вариативная часть), 
с приоритетом для аналитики и анализа данных

Трудоемкость 2 з.е. (72 часа)
Формат Смешанный: онлайн + очно
Онлайн-компонент 16 часов (лекции, видеоуроки, тесты)
Очная компонента 20 часов (семинары, практикумы, консультации)
Самостоятельная работа 36 часов (проекты, портфолио)

Содержание

Основы работы с цифровыми инструментами 
Генерация текстов, визуализаций и отчётов с 
помощью искусственного интеллекта 
Автоматизация рутинных задач 
Совместная работа в облачных сервисах 
Этика и критическая оценка цифровых решений

Оценка Цифровое портфолио (5–7 проектов)
Механизм зачета Защита портфолио перед комиссией
Ответственные Кафедры + Центр цифровых компетенций

Ресурсы Лицензия на инструменты искусственного 
интеллекта

Интеграция Вариативная часть без увеличения трудоемкости

Примечание: составлено автором.

Note: compiled by the author. 

Рис. 1. Дорожная карта внедрения изменений в образовательный процесс
Fig. 1. Roadmap for implementing changes in the educational process

Примечание: Составлено автором.

Note: compiled by the author. 
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●  сертификация цифровых 
портфолио;

●  ведение реестра аккре-
дитованных онлайн-платформ 
(срок действия аккредитации).

Ожидаемые эффекты модер-
низации включают повышение 
востребованности выпускников 
на рынке труда, сокращение 
разрыва между академической 
подготовкой и профессиональ-
ными требованиями, а также 
формирование культуры непре-
рывного цифрового обучения. 
В долгосрочной перспективе 
это позволит университетам 
занять лидирующую позицию 
в подготовке кадров для циф-
ровой экономики, интегрируя 
фундаментальность традицион-
ного образования с гибкостью 
современных образовательных 
технологий.

Заключение

Проведенный анализ дан-
ных показал, что цифровые 
навыки населения России 
развиты неравномерно. Боль-
шинство людей уверенно 
пользуются базовыми функци-

ями  – звонками, видеосвязью 
и социальными сетями. Однако 
более сложные навыки, такие 
как работа с генеративным ис-
кусственным интеллектом, об-
лачными сервисами и програм-
мированием, распространены 
значительно меньше (6,4%, 
20,5% и 1,5% соответственно). 
При этом в 2022–2025 гг. на-
блюдается рост использования 
облачных хранилищ, настрой-
ки программ и проверки до-
стоверности информации, что 
говорит о появлении новых за-
просов к образованию.

Рассмотренные концеп-
туальные подходы к измере-
нию цифровых компетенций 
обладают важным теоретиче-
ским значением, однако ха-
рактеризуются ограниченной 
адаптивностью к стремитель-
ному технологическому про-
грессу. Международные рамки 
(DigComp, ITU, PIAAC) пре-
имущественно ориентированы 
на оценку сформированных 
навыков, а не на обучение. В 
отличие от них, онлайн-об-
разование быстрее реагирует 
на изменения и оперативно 

включает новые навыки в про-
граммы, поэтому его можно 
использовать как ориентир для 
обновления университетских 
дисциплин.

С учетом выявленных про-
блем предложены направления 
обновления высшего образо-
вания: добавление модулей по 
генеративному искусственному 
интеллекту и облачным техно-
логиям, а также более широкое 
использование практико-о-
риентированного обучения. 
Также предлагается перейти 
от традиционных экзаменов к 
системе цифрового портфолио 
и учитывать результаты он-
лайн-курсов при обучении в 
вузе. Разработанный план из-
менений позволяет внедрять 
эти нововведения постепенно, 
без увеличения учебной на-
грузки.

В дальнейшем исследова-
ния можно направить на раз-
работку более точных способов 
оценки цифровых навыков с 
учетом новых видов цифровой 
активности, а также на провер-
ку эффективности предложен-
ных изменений на практике.
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