
76

2025;40(4):76–86 ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ И ТЕСТЫ / PEDAGOGICAL MEASUREMENTS AND TESTS

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2025 • Том 40 № 4

Нейросетевая технология развития 
изобретательских компетенций учащихся: 
применение цифровых двойников 
и  алгоритмов  машинного обучения
С. А. Новоселов1  , Л. С. Попова1, П. А. Иванов1

1 Уральский государственный педагогический университет, Екатеринбург, Россия

 inobr@list.ru

Аннотация
В статье представлен статистический анализ данных, полученных в ходе исследования эффективности технологии развития 

детского изобретательства, интегрированной с цифровыми инструментами, как метода формирования креативности и нравствен-
ных качеств учащихся. Данные были получены в ходе эксперимента, в котором приняли участие 480 школьников и 270 студентов 
инженерных специальностей. Основой методологии стало применение обучающих нейросетей и цифровых двойников для моде-
лирования изобретательской деятельности. Анализ показал в экспериментальной группе существенный прирост исследуемых 
показателей: креативности — на 28 %, доли высокого уровня изобретательности — с 12 % до 38 %, приоритета нравственных 
мотивов — с 28 % до 56 %. В ходе исследования построены математические модели — динамики креативности (логистическая) 
и изобретательности (экспоненциальная). Определены ключевые предикторы эффективности технологии: интенсивность при-
менения нейросети, вовлеченность в виртуальное моделирование, объем цифровых артефактов, совокупно объясняющие до 61 % 
дисперсии в развитии способностей. Выявлена гендерная специфика: у юношей сильнее выражен прирост пространственного 
и технического мышления, у девушек — социальной направленности и коммуникативных навыков. В результате кластерного 
анализа были выявлены три типологические группы учащихся: «Новаторы», демонстрирующие максимально высокие значения 
исследуемых параметров, «Практики» с умеренно выраженными показателями креативности и изобретательности, «Консерва-
торы» с относительно низким уровнем креативности и изобретательности. Результаты исследования будут полезны для развития 
теории способностей и могут служить основой для разработки персонализированных программ поддержки научно-технического 
творчества.

Ключевые слова: изобретательство, нравственное воспитание, креативность, большие данные, цифровые двойники, ин-
новации в образовании.
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Abstract
This article presents a statistical analysis of data obtained during a study of the effectiveness of a technology for developing 

children’s inventiveness, integrated with digital tools, as a method for fostering creativity and moral qualities in students. The data 
was collected during an experiment involving 480 schoolchildren and 270 engineering students. The methodology was based on the 
use of training neural networks and digital twins to simulate inventive activity. The analysis revealed a significant increase in the 
study indicators in the experimental group: creativity by 28%, the share of high levels of inventiveness from 12 % to 38 %, and the 
priority of moral motives from 28 % to 56 %. The study constructed mathematical models of the dynamics of creativity (logistic) and 
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1. Введение

Развитие способностей детей к изобретательству 
как основа нравственного становления личности — 
одно из приоритетных направлений современной 
педагогики  [1–3]. Актуальность данной проблема-
тики подтверждается растущим числом исследова-
ний, посвященных поиску эффективных методов 
стимулирования детской креативности и  техни-
ческого творчества. Отечественные и  зарубежные 
ученые сходятся во мнении, что вовлечение детей 
в  изобретательскую деятельность способствует не 
только развитию их интеллектуального потенциала, 
но и  формированию нравственных качеств  — от-
ветственности, трудолюбия, стремления к  самосо-
вершенствованию [4–6].

Вместе с  тем анализ научной литературы вы-
являет терминологические разночтения и  кон-
цептуальные расхождения в  трактовке ключевых 
понятий исследуемой области. Так, в работах [7, 8] 
способность к  изобретательству рассматрива-
ется преимущественно как специфическая раз-
новидность технического творчества, тогда 
как в  исследованиях  [9,  10] акцент делается на ее 
нравственно-волевой составляющей. Представля-
ется необходимым интегрировать данные подходы 
и определить детскую изобретательность как 
творческую деятельность, направленную на поиск 
оригинальных решений технических задач на осно-
ве нравственных принципов гуманизма, социальной 
ответственности, заботы об экологии.

Большинство современных технологий развития 
изобретательства у детей базируются на теории реше-
ния изобретательских задач (ТРИЗ), разработанной 
Г. С. Альтшуллером [11]. Однако их эффективность 
с точки зрения нравственного воспитания остается 
недостаточно изученной. Авторы статей [12, 13] обна-
руживают положительное влияние ТРИЗ-педагогики 
на формирование креативности и технического мыш-
ления школьников, но ее потенциал как инструмента 
нравственного развития раскрыт фрагментарно.

Ряд исследований демонстрируют возможности 
применения обучающих нейросетей и виртуальных 
симуляторов для моделирования изобретательской 
деятельности и управления образовательными тра-
екториями (см., например, [14–20]. Однако данный 
подход находится в  начальной стадии разработки 
и требует дальнейшего научного обоснования.

Несмотря на признание авторами-исследователя-
ми значимости изобретательства для нравственного 
развития детей, отсутствует концептуальная прора-
ботка этой темы, недостаточно эмпирических данных 
об эффективности существующих технологий, нет 
проработанных моделей их интеграции с передовыми 
цифровыми решениями.

В данной статье представлены результаты иссле-
дования, целью которого было решение указанных 
проблем и создание целостной научно-методической 
базы развития нравственной детской изобретатель-
ности в условиях цифровизации образования. Циф-
ровизация образования дает широкие возможности 
для развития личности ребенка [21, 22], в том числе 
для развития способностей детей к изобретательству. 
Интеграция методов развития изобретательства 
с технологиями больших данных и цифровых двой-
ников открывает новые перспективы для формиро-
вания нравственных качеств детей.

2. Методы

Для исследования влияния технологии развития 
детского изобретательства, интегрированной с  ин-
струментами цифрового моделирования, на креатив-
ность, изобретательские способности и нравственные 
качества учащихся в 2022–2023 годах на базе обще-
образовательных школ и вузов Екатеринбурга был 
проведен педагогический эксперимент, в  котором 
участвовали 750 человек (n = 750).

Независимой переменной являлась разработан-
ная авторами технология, основанная на принципах 
проблемности, изобретательской активности, цикли-
ческого решения творческих задач с  применением 
обучающих нейросетей и цифровых двойников.

Зависимые переменные включали показатели:
•	 креативности (по тесту Торренса);
•	 изобретательности (по результатам решения 

задач открытого типа);
•	 нравственной мотивации (по методике оценки 

мотивационной направленности личности).
Эмпирическая база исследования была представ-

лена двумя выборками:
1)	экспериментальная группа: 250  учащихся 

V—VIII классов, 150 студентов 1–3-х курсов 
инженерных специальностей (n = 400), кото-
рые прошли обучение по экспериментальным 
программам;

inventiveness (exponential). Key predictors of the technology’s effectiveness were identified: the intensity of neural network use, 
involvement in virtual modeling, and the volume of digital artifacts, which together explain up to 61 % of the variance in the development 
of abilities. A gender-specific pattern was identified: boys showed greater improvement in spatial and technical thinking, while girls 
showed greater improvement in social orientation and communication skills. Cluster analysis revealed three typological groups of 
students: “Innovators” who demonstrated the highest values ​​for the parameters studied; “Practitioners” who demonstrated moderate 
levels of creativity and inventiveness; and “Conservatives” who demonstrated relatively low levels of creativity and inventiveness. The 
study’s results will be useful for developing a ability theory and can serve as a basis for developing personalized programs to support 
scientific and technical creativity.

Keywords: inventiveness, moral education, creativity, big data, digital twins, innovations in education.
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2)	контрольная группа: 230  учащихся V—
VIII классов, 120 студентов 1–3-х курсов ин-
женерных специальностей (n = 350), которые 
обучались по стандартным программам.

Обучающая нейросетевая система была по-
строена на базе сверточной нейронной сети (англ. 
Convolutional Neural Networks, CNN), реализующей 
алгоритм:

O j F X i W i j b j� � � � � �� � �� � � � �� �, ,

где:
X — входной вектор;
W — матрица весов;
b — смещение;
F — функция активации (ReLU);
O — выходной вектор.
CNN обеспечивала адаптивный подбор творче-

ских заданий на основе прогнозирования образо-
вательных достижений учащихся (точность 92 %).

Применялась технология цифровых двойников, 
описываемая системой дифференциальных урав-
нений:

dS
dt

f S U t S t S= =( ) ( ) ,, , ,  0 0

где:
S — вектор состояния;
U — вектор управления;
t — время;
f — векторная функция.
Виртуальная симуляция позволила моделировать 

изобретательскую деятельность в режиме реального 
времени (коэффициент ускорения K =  28). Надеж-

ность методик подтверждена показателями внутрен-
ней согласованности шкал (α Кронбаха 0,78–0,86) 
и ретестовой корреляцией (r = 0,82–0,91, p < 0,01).

3. Результаты

В результате применения экспериментальной 
технологии был выявлен статистически значимый 
прирост показателей креативности, изобретатель-
ских способностей и  нравственной мотивации 
у  учащихся экспериментальной группы (группа 1 
в таблице 1 и на рисунке 1) по сравнению с учащи-
мися контрольной группы (группа 2) (табл. 1, рис. 1).

Анализ динамики показателей выявил стати-
стически значимые различия в  темпах развития 
креативности, изобретательности и  нравственной 
мотивации в  экспериментальной и  контрольной 
группах, с наиболее выраженным эффектом в экс-
периментальной группе (рис. 1).

Эмпирически доказано для экспериментальной 
группы:

•	 повышение креативности — на 28 % (t = 10,43, 
p < 0,001);

•	 увеличение доли учащихся с  высоким уров-
нем изобретательности  — с  12  % до 38  % 
(χ2 = 48,261, p < 0,001);

•	 рост приоритета ценностей заботы в  нрав-
ственном выборе — с 28 % до 56 % (χ2 = 32,14, 
p < 0,001).

1	 χ2 — критерий «хи-квадрат Пирсона», который использу-
ется для проверки статистической значимости различий 
между группами по категориальным переменным.

Таблица 1 / Table 1

Динамика показателей в экспериментальной и контрольной группах
Dynamics of indicators in experimental and control groups

Показатель Группа Этап M SD t p

Креативность (баллы) 1 до 21,3 4,27 10,43 < 0,001

после 27,4 4,88

2 до 21,8 4,12 0,82 > 0,05

после 22,4 4,31

Изобретательность (% высокого уровня) 1 до 12,0 — 48,26 < 0,001

после 38,0 —

2 до 7,0 — 0,45 > 0,05

после 8,0 —

Нравственная мотивация (% заботы) 1 до 28,0 — 32,14 < 0,001

после 56,0 —

2 до 26,0 — 0,22 > 0,05

после 28,0 —

Примечание. M — среднее; SD — стандартное отклонение; t — t-критерий Стьюдента, p — уровень значимости.
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В контрольной группе значимых изменений не 
зафиксировано (p > 0,05).

Корреляционный анализ (табл. 2) выявил тесные 
связи динамики креативности с изменениями изо-

бретательских способностей (r = 0,68) и нравственной 
мотивации (r = 0,52), что подтверждает комплексное 
воздействие экспериментальной технологии на ис-
следуемые параметры.

Рис. 1. Сравнительный анализ динамики показателей в экспериментальной и контрольной группах

Fig. 1. Comparative analysis of indicator dynamics in experimental and control groups
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Математическое моделирование позволило уста-
новить нелинейный характер развития креативности 
и изобретательности (табл. 3).

Математическое моделирование траекторий 
развития демонстрирует нелинейный характер из-
менений, описываемый логистической и экспонен-
циальной моделями с высокими показателями соот-
ветствия эмпирическим данным (R2 > 0,82) (рис. 2).

Динамика креативности описывается логисти-
ческой функцией (R2 = 0,86), рост изобретательности 
имеет экспоненциальный характер (R2 = 0,82). Это 
указывает на эффект «насыщения» креативности 
при приближении к предельному уровню и «взрыв-
ной» рост изобретательских способностей при ис-
пользовании цифровых инструментов.

Качественный анализ цифровых артефак-
тов, созданных учащимися в  процессе обучения 
(3D-модели изобретений, алгоритмы решения задач), 
выявил ведущие стратегии изобретательства:

•	 комбинирование известных технических 
решений в  новых конфигурациях (частота: 
у школьников — 37 %, у студентов — 32 %);

•	 поиск аналогий в других предметных областях 
(школьники — 28 %, студенты — 25 %);

•	 трансформация функций объектов (школьни-
ки — 21 %, студенты — 29 %).

При этом 48 % изобретений носят технико-техно-
логический характер, 32 % направлены на решение 
социальных проблем. Это подтверждает формирова-
ние нравственной направленности изобретательской 
деятельности под влиянием экспериментальной 
технологии.

Регрессионный анализ влияния показателей 
цифровой активности учащихся на динамику кре-
ативности и изобретательности показал ключевую 
роль интенсивности взаимодействия с  нейросетью 
(β = 0,38–0,421, p < 0,001) и вовлеченности в работу 
с цифровыми двойниками (β = 0,29–0,33, p < 0,01), 
что доказывает эффективность интеграции данных 
технологий для стимулирования творческого раз-
вития (табл. 4).

Совокупность предикторов объясняет до 54  % 
дисперсии в приросте креативности (R2 = 0,54) и до 
61 % — в изменении изобретательности (R2 = 0,61). 

1	 β  — стандартизованный коэффициент регрессии (бета-
коэффициент), который показывает силу и направление 
влияния независимой переменной на зависимую.

Полученные модели имеют высокую объясняющую 
силу и прогностическую валидность.

Анализ влияния цифровой активности на раз-
витие креативных и изобретательских способностей 
выявил наиболее значимую роль таких показателей, 
как частота обращений к нейросети (β = 0,38–0,42, 
p < 0,001) и время взаимодействия с цифровым двой-
ником (β = 0,29–0,33, p < 0,01) (рис. 3).

Обнаружены значимые гендерные различия 
в динамике компонентов изобретательских способ-
ностей (табл. 5): у юношей сильнее выражен прирост 
пространственного мышления (t =  2,42, p <  0,05) 
и технической осведомленности (t = 3,18, p < 0,01), 
у девушек — социальной ориентации идей (t = –3,36, 
p < 0,01), организационных (t = –2,91, p < 0,01) и ком-
муникативных навыков (t = –3,74, p < 0,001).

Исследование гендерной специфики развития 
компонентов изобретательских способностей показы-
вает дифференцированную картину с преобладанием 
технических компонентов у  юношей и  социально-
коммуникативных — у девушек (рис. 4).

Структурное моделирование взаимосвязей креа-
тивности, интеллекта и изобретательности методом 
path analysis (χ2/df = 1,18; CFI = 0,97; RMSEA = 0,04) 
показало ведущую роль пространственного (β = 0,38) 
и математического (β = 0,34) мышления в развитии 
креативности, что, в свою очередь, оказывает доми-
нирующее влияние на изобретательские способности 
(β = 0,51). При этом уровень технической осведомлен-
ности оказывает опосредованное влияние на изо-
бретательскую продуктивность через вербальный 
интеллект (β = 0,27).

Дальнейшее исследование индивидуальных раз-
личий в динамике креативности и изобретательности 
проводилось с  применением методов кластерного 
и дискриминантного анализа.

Кластеризация испытуемых методом k-средних 
позволила выделить три типологические группы уча-
щихся с различным профилем способностей (табл. 6):

•	 кластер 1 — «Практики» с умеренно выражен-
ными показателями креативности и изобрета-
тельности;

•	 кластер 2 — «Новаторы», демонстрирующие 
максимально высокие значения исследуемых 
параметров;

•	 кластер 3 — «Консерваторы» с относительно низ-
ким уровнем креативности и изобретательности.

Таблица 2 / Table 2

Корреляционные связи динамики показателей (r Пирсона)
Correlation relationships of indicator dynamics (Pearson's r)

Креативность Изобретательность Нравственная мотивация

Креативность 1 0,68** 0,52**

Изобретательность 0,68** 1 0,47**

Нравственная мотивация 0,52** 0,47** 1

Примечание. ** — p < 0,01.
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Таблица 3 / Table 3

Параметры математических моделей динамики показателей
Parameters of mathematical models of indicator dynamics

Показатель Вид модели Параметры R2 F p

Креативность Логистическая K t
a

e bt
( ) �

� �1
a = 1,27; b = 0,18 0,86 112,34 < 0,001

Изобретательность Экспоненциальная I t I e t( ) � �0 � λ = 0,14 0,82 96,17 < 0,001

Примечание. R2 — коэффициент детерминации; F — F-критерий Фишера; p — уровень значимости.

Рис. 2. Математическое моделирование динамики креативности и изобретательности

Fig. 2. Mathematical modeling of creativity and inventiveness dynamics
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Рис. 3. Анализ влияния показателей цифровой активности на развитие креативности и изобретательности

Fig. 3. Analysis of digital activity indicators’ influence on creativity and inventiveness development

Таблица 4 / Table 4

Влияние показателей цифровой активности на динамику креативности и изобретательности
Impact of digital activity indicators on creativity and inventiveness dynamics

Показатель цифровой активности Креативность (β) Изобретательность (β)

Частота обращений к нейросети 0,38*** 0,42***

Время взаимодействия с цифровым двойником 0,29** 0,33**

Объем созданных цифровых артефактов 0,22* 0,24*

Скорость прохождения адаптивных заданий 0,17 0,11

Примечание. β — стандартизованные коэффициенты регрессии; *** — p < 0,001; ** — p < 0,01; * —p < 0,05.
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Таблица 5 / Table 5

Гендерная специфика развития компонентов изобретательских способностей
Gender specificity in the development of inventive ability components

Компоненты Юноши (M) Девушки (M) t p

Пространственное мышление 26,4 23,1 2,42 < 0,05

Техническая осведомленность 32,8 28,6 3,18 < 0,01

Комбинаторные способности 24,3 21,9 1,87 > 0,05

Социальная ориентация идей 18,7 21,2 –3,36 < 0,01

Организационные навыки 20,2 25,1 –2,91 < 0,01

Коммуникативная компетентность 22,6 28,3 –3,74 < 0,001

Примечание. M — среднее значение (в баллах); t — t-критерий Стьюдента; p — уровень значимости.

Рис. 4. Гендерная специфика развития компонентов изобретательских способностей

Fig. 4. Gender specificity in the development of inventive ability components
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Дискриминантный анализ обеспечил надежную 
классификацию испытуемых в  данные кластеры 
на основе показателей интеллекта и  нравственной 
мотивации (табл. 7).

Вероятность правильной классификации соста-
вила 91 %. Доминирующий вклад в дискриминацию 
типологических групп вносят уровни математиче-
ского (F =  36,72) и  пространственного (F =  34,51) 
интеллекта, менее выраженное влияние оказывают 
вербальный интеллект (F =  25,36) и  нравственная 
мотивация (F = 23,19).

Полученные результаты свидетельствуют о  су-
щественной дифференциации учащихся по способ-
ности к развитию креативности и изобретательского 
мышления под влиянием цифровых образователь-
ных технологий, что обосновывает необходимость 
персонализации обучающей среды в  соответствии 
с  индивидуальными траекториями когнитивного 
развития.

4. Заключение

Результаты статистического исследования, осу-
ществленного на основе педагогического эксперимен-
та, показали эффективность внедрения технологии 
развития детского изобретательства, интегрирован-
ной с методами цифрового моделирования (обучаю-
щими нейросетями, цифровыми двойниками) для 
комплексного формирования креативности, техниче-
ских способностей и нравственных качеств учащихся.

Анализ показал статистически значимый при-
рост исследуемых показателей  — креативности, 

изобретательских способностей, приоритета нрав-
ственных мотивов изобретательства  — в  экспери-
ментальной группе.

В ходе исследования были построены математи-
ческие модели нелинейной динамики креативности 
и изобретательности — логистическая и экспонен-
циальная, доказывающие эффекты «насыщения» 
и «взрывного роста» под влиянием цифровой обуча-
ющей среды.

Ключевыми психолого-педагогическими пре-
дикторами эффективности технологии выступили: 
интенсивность применения обучающей нейросети, 
вовлеченность в  виртуальное моделирование изо-
бретательства, объем создаваемых цифровых арте-
фактов. Совокупность данных факторов объясняет 
до 61  % дисперсии в  приросте изобретательских 
способностей.

Обнаружены значимые гендерные различия 
в развитии компонентов изобретательского мышле-
ния: у юношей более выражена динамика простран-
ственных и технических способностей, у девушек — 
организационных и  коммуникативных навыков, 
а также социальной направленности идей.

Структурное моделирование связей креатив-
ности, интеллекта и изобретательности показывает 
доминирующую роль пространственного, математи-
ческого мышления и технической осведомленности 
в развитии творческих способностей.

Кластерный анализ позволил определить три ка-
тегории учащихся с различным профилем динамики 
креативности и  изобретательности: «Новаторы», 
«Практики», «Консерваторы», детерминированные 

Таблица 6 / Table 6

Кластеры учащихся с различным профилем креативности и изобретательности
Clusters of students with different profiles of creativity and inventiveness

Показатель Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3 F p

Креативность 26,4 34,2 21,6 45,18 <0,001

Изобретательность 0,35 0,53 0,21 68,24 <0,001

Численность (%) 28 41 31

Примечание. Значения креативности представлены в баллах, изобретательности — в виде среднего значения инте-
грального коэффициента; F — критерий Фишера; p — уровень значимости.

Таблица 7 / Table 7

Результаты дискриминантного анализа
Results of discriminant analysis

Показатель Wilks’ λ F p

Вербальный интеллект 0,79 25,36 < 0,001

Математический интеллект 0,73 36,72 < 0,001

Пространственный интеллект 0,74 34,51 < 0,001

Нравственная мотивация 0,81 23,19 < 0,001

Примечание. Wilks’ λ — коэффициент лямбды Уилкса; F — критерий Фишера; p — уровень значимости.
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индивидуальной конфигурацией интеллектуальных 
и мотивационных факторов.

Представленные в статье статистические резуль-
таты исследования раскрывают многоуровневые 
закономерности и  механизмы влияния цифровой 
образовательной среды на творческое развитие лич-
ности, обосновывают продуктивность комплексного 
подхода к формированию когнитивных и нравствен-
ных аспектов изобретательской деятельности, опре-
деляют эффективные пути индивидуализации обуче-
ния на основе анализа цифрового следа и построения 
персональных образовательных траекторий. По 
мнению авторов, полученные в  исследовании дан-
ные будут полезны для развития психологической 
теории способностей, концепции инновационного 
образования и  смогут выступать основой для раз-
работки научно обоснованных программ выявления 
и поддержки высокомотивированных и одаренных 
учащихся в сфере научно-технического творчества.
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