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ПРИНЦИПЫ РЕАЛИЗАЦИИ  
ПРОПЕДЕВТИЧЕСКОГО КуРСА ИНФОРМАТИКИ 
В КОНТЕКСТЕ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ
Д. И. Павлов1 
1 Московский педагогический государственный университет, г. Москва, Россия

 fallenmonk@mail.ru

Аннотация
Статья посвящена исследованию принципов реализации пропедевтического курса информатики в условиях цифровой транс-

формации образования. На основе анализа исторического развития курса с 1980-х годов до настоящего времени выявлены ключевые 
тенденции, определившие его современное состояние. Особое внимание уделено периоду 2010–2024 годов, характеризующемуся пере-
ходом от предметно-ориентированного подхода к формированию метапредметных компетенций, включая базовую инструментальную 
грамотность, критическое и алгоритмическое мышление, а также интеграцию цифровых технологий в междисциплинарный контекст.

Центральным результатом исследования стала разработка концепции, основанной на пяти взаимосвязанных принципах: 
погружения, лояльности, адаптации, сохранности и всестороннего рассмотрения. Принцип погружения обеспечивает возраст-
ную адекватность учебных задач через опору на зоны ближайшего развития и игровые методы. Принцип лояльности направлен 
на формирование информационной культуры и этических норм в цифровой среде. Принципы адаптации и сохранности решают 
задачи плавного введения цифровых технологий с учетом психофизиологических особенностей учащихся и минимизации ког-
нитивных рисков. Принцип всестороннего рассмотрения способствует развитию системного мышления через анализ информа-
ционных процессов с различных позиций.

Методологическую основу исследования составили системный анализ научно-педагогической литературы, изучение эмпи-
рического опыта, экспертные интервью и многоэтапная апробация разработанных методик. Результаты представлены в виде 
структурированной концепции, включающей проблемный, базисный, содержательный и практический блоки. Особое внимание 
уделено перспективам интеграции предложенных принципов в программы подготовки педагогов и разработке соответствующих 
учебно-методических комплексов.

Работа вносит вклад в развитие методики раннего обучения информатике, предлагая научно обоснованные подходы к про-
ектированию образовательного процесса в условиях цифровизации.

Перспективные направления дальнейших исследований включают оценку эффективности внедрения принципов, адаптацию 
методик для инклюзивного и многоязычного образования, а также разработку диагностического инструментария для оценки 
цифровых компетенций младших школьников.

Ключевые слова: пропедевтический курс информатики, цифровая трансформация образования, методика обучения, на-
чальная школа.
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Abstract
The article examines the principles of implementing a propaedeutic informatics course in the context of digital transformation 

in education. Through an analysis of the historical development of the course from the 1980s to the present, key trends shaping its 
current state are identified. Particular attention is given to the period of 2010–2024, marked by a shift from a subject-oriented 
approach to fostering interdisciplinary competencies, including foundational digital literacy, critical and algorithmic thinking, and 
the integration of digital technologies across disciplines.

The central outcome of the study is the development of a conceptual framework based on five interconnected principles: immersion, 
loyalty, adaptation, preservation, and comprehensive consideration. The immersion principle ensures age-appropriate learning 
tasks by leveraging zones of proximal development and gamification. The loyalty principle focuses on cultivating digital ethics and 
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1. Введение. Проблемы преподавания 
пропедевтического курса информатики 
в Российской Федерации

Первые попытки введения элементов пропедевти-
ческой подготовки в области информатики в нашей 
стране и в мире относятся к 70–80-м годам ХХ века. Они 
были вызваны началом широкого внедрения компью-
теров во все сферы человеческой деятельности (процесс, 
впоследствии названный информатизацией). В СССР 
этот процесс выразился в создании факультативных 
курсов по основам кибернетики и вычислительной 
техники, а также в разработке специализированных 
учебных программ для школ с углубленным изу-
чением математики. За рубежом, в частности в США 
и Великобритании, в этот период начали появляться 
первые образовательные инициативы, направленные 
на знакомство школьников с базовыми принципами 
алгоритмизации и программирования [1].

Экспериментальные программы обучения инфор-
матике, реализованные в период с конца 1970-х до на-
чала 1990-х годов, демонстрируют, что вопросы ранне-
го обучения информатике исследовались параллельно 
со становлением школьного курса информатики для 
старших классов. Этот исторический опыт позволяет 
утверждать, что проблематика пропедевтики инфор-
матики развивалась в тесной связи с эволюцией обще-
го курса информатики, формируя основу для совре-
менных исследований динамики подходов к раннему 
обучению. Анализ данного периода свидетельствует, 
что методическая система начального обучения ин-
форматике складывалась эмпирическим путем через 
серию не всегда систематизированных поисков, недо-
статочно строгих экспериментов и зачастую эмоцио-
нальных, а не аналитических наблюдений [2].

К концу 1980-х — началу 1990-х годов специали-
стами в общем виде были сформулированы ключевые 
принципы раннего обучения информатике, сохраня-
ющие свою значимость и в современных условиях 
цифровой трансформации образования [3]:

•	 общеобразовательная ценность информати-
ки как инструмента развития логического 
мышления и формирования информационной 
культуры;

•	 необходимость возрастной адаптации содержа-
ния через игровые методы и визуальные среды 
программирования;

•	 важность интеграции знаний в области инфор-
матики (компьютерных наук) в междисципли-
нарный контекст.

Традиционный анализ эволюции школьной 
информатики предполагает выделение пятилетних 
периодов, каждый из которых характеризуется до-
минирующей педагогической тенденцией [4]. При-
держиваясь классической периодизации развития 
начального курса информатики, предложенной 
Л. Л. Босовой (см. табл. 1), мы учитываем ретроспек-
тивный анализ идей, лежавших в основе обучения 
5–10 лет назад, однако обосновываем необходимость 
его трансформации в современной прогностической 
парадигме. Такой подход предполагает не только 
систематизацию педагогического опыта, но и выяв-
ление ключевых факторов, определяющих эволюцию 
содержания обучения. Это позволяет выделить устой-
чивые тенденции и спрогнозировать направления 
развития предмета с учетом будущих изменений 
в образовательной среде [5]. Периоды развития про-
педевтического курса и характеристики каждого 
этапа представлены в таблице 1.

Период становления начального курса информа-
тики с 1985 по 2010 год получил всестороннее осве-
щение в многочисленных научных работах, включая 
статьи, монографии и диссертационные исследова-
ния. Однако анализ этих материалов показывает, что 
большинство исследований фокусировалось преиму-
щественно на содержательном аспекте, тогда как 
вопросы методологии преподавания и возрастной 
специфики усвоения информатических понятий 
оставались недостаточно разработанными.

Следует особо подчеркнуть, что исторически 
сложившийся подход к анализу развития пропедев-
тического курса информатики носил исключитель-
но ретроспективный характер — исследователи 
обращались к изучению тенденций и результатов 
пятилетних периодов лишь спустя 10–15 лет после 
их завершения. Такой запоздалый анализ суще-
ственно ограничивал возможности своевременной 
коррекции учебных программ и методик, что 
в итоге приводило к сохранению эмпирического, 
недостаточно системного характера развития ме-
тодической системы пропедевтического обучения 
информатике. Это во многом объясняет, почему 
многие перспективные педагогические находки 
1980–1990-х годов не получили должного развития 
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и были частично утрачены в последующие перио-
ды, а процесс формирования научно обоснованной 
системы пропедевтической подготовки растянулся 
на несколько десятилетий.

Анализ эволюции пропедевтического курса ин-
форматики позволяет выявить ряд ключевых харак-
теристик его современного состояния. Современная 
система начальной информатической подготовки 
обладает прочным научным фундаментом, уходящим 
корнями в работы А. П. Ершова и получившим раз-
витие в трудах целого ряда специалистов [6]. Этот 
теоретический базис обеспечивает преемственность 
педагогических подходов и методических решений 
на протяжении нескольких десятилетий. Современ-
ные вызовы цифровой трансформации образования 
обусловили появление новых акцентов в содержании 
курса, в частности, развитие критического мышле-
ния и формирование навыков работы с данными [7]. 
Однако реализация этих задач сталкивается с суще-
ственными методическими трудностями, связан-
ными с необходимостью постоянного обновления 
содержания обучения в условиях стремительного 
технологического прогресса [8].

Выявленная в ходе исследования проблема ре-
троспективного характера анализа развития курса 
заслуживает особого внимания. Сложившаяся прак-
тика оценки пятилетних периодов с существенным 
временны�м лагом требует пересмотра. Современные 
условия диктуют необходимость дополнения тра-
диционного анализа прогностическими исследова-
ниями, позволяющими своевременно адаптировать 
содержание и методы обучения к изменяющимся 
образовательным потребностям.

2. Методы исследования

В ходе исследования были использованы следу-
ющие методы:

•	 Изучение научно-педагогической лите-
ратуры. Проведен системный анализ отече-
ственных и зарубежных публикаций по про-
блемам пропедевтики информатики за период 

1980–2023 годов, включая монографии [см., 
например, 9], статьи в рецензируемых жур-
налах и материалы конференций. Проведено 
сопоставление этапов развития пропедевтики 
информатики в России и других странах с вы-
делением общих тенденций и национальных 
особенностей.

•	 Анализ эмпирического опыта. Проведен 
сравнительный анализ реализации пропе-
девтических курсов информатики в России, 
США, Великобритании и других странах, вы-
явивший ключевые различия в методологиче-
ских подходах и содержательном наполнении. 
Параллельно разработаны и апробированы 
авторские учебные модули по обучению инфор-
матике младших школьников. Результаты их 
внедрения подвергнуты систематической оцен-
ке, включая количественные и качественные 
показатели.

•	 Экспертные интервью. Проводились опро-
сы и диагностики специалистов в области ме-
тодики преподавания информатики, а также 
выявлялся уровень обученности и вовлечен-
ности обучающихся.

Исследование проводилось в четыре этапа:
Этап 1 — теоретико-методологический, 

2012–2014 годы:
•	 проведен системный анализ философской, 

психолого-педагогической и методической 
литературы;

•	 созданы первичный комплект учебно-методи-
ческих материалов, учебники, рабочие тетра-
ди, методические рекомендации для учителей;

•	 осуществлена ограниченная апробация 
в 11 пилотных школах;

•	 проведена экспертная оценка материалов 
с привлечением специалистов (учителей на-
чальной школы, учителей информатики).

Этап 2 — концептуально-внедренческий, 
2015–2020 годы:

•	 разработана и внедрена концепция обучения 
информатике на уровне начального общего 

Таблица 1 / Table 1

Становление начального курса информатики с учетом периода 1985–2010 годов
Development of the propaedeutic course of informatics from 1985 to 2010

Этап Период Тенденция в формировании содержания курсов информатики для младших школьников

I 1985–1990 Становление линии алгоритмизации в курсах информатики для младших школьников как от-
ражение логики построения первого курса ОИВТ для старшей школы

II 1990–1995 Ориентация на развитие личности и мышления младших школьников как результат поисков 
собственного содержания в процессе становления непрерывного курса информатики

III 1995–2000 Реализация системно-информационного подхода в изучении теоретических аспектов информа-
тики учащимися I—VII классов

IV 2000–2005 Целенаправленный отбор теоретических знаний и практических умений общеобразовательной 
направленности в процессе эксперимента по совершенствованию структуры и содержания обще-
го образования

V 2005–2010 Встраивание информатики в курс технологии III—IV классов



2025;40(3):5–14 Павлов Д. И. Принципы реализации пропедевтического курса информатики в контексте…

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2025 • Том 40 № 3

8

образования, основа которой — формирование 
читательского компонента базовой инструмен-
тальной грамотности [10];

•	 разработанные материалы были включены 
в федеральный перечень учебников, рекомен-
дованных при проведении занятий на уровне 
общего образования;

•	 проведена масштабная апробация в 52 регио-
нах Российской Федерации;

•	 систематизирован исторический этап реали-
зации пропедевтического курса информатики 
в 2010–2020-х годах;

•	 начато глубокое изучение отдельных аспектов 
реализации пропедевтического курса (работа 
с текстовым редактором и редактором презен-
таций, обучение программированию, работа 
с верификацией данных, обучение использо-
ванию сети интернет и т. д.).

Этап 3 — аналитико-прогностический, 
2020–2022 годы:

•	 скорректированы компаративный анализ 
исторических тенденций (1985–2022 годы) 
и периодизация развития методики раннего 
обучения информатике;

•	 разработана прогностическая модель развития 
пропедевтического курса информатики, осно-
ванная на понимании того факта, что цифровая 
трансформация образования выступает ключе-
вым внешним фактором, детерминирующим 
требования к методической системе препо-
давания информатики на уровне начального 
общего образования;

Этап 4 — методико-практический, 2020–
2025 годы:

•	 разработана концепция развития методики 
раннего обучения информатике, отражающая 
аспекты цифровой трансформации образова-
ния [11];

•	 обновлены содержательно и технологически 
учебные материалы, а также разработаны но-
вые (в формате электронного учебника);

•	 проведены эмпирические исследования успеш-
ности реализации концепции.

Экспериментальные исследования проводились 
на базе образовательных организаций Москвы и ла-
бораторий Московского педагогического государ-
ственного университета.

В ходе работы осуществлялся системный ана-
лиз практического опыта учителей информатики, 
включавший как количественные методы (анкети-
рование, тестирование, статистическую обработку 
данных), так и качественные (глубинные интервью, 
фокус-группы, экспертные оценки). Особое внима-
ние уделялось изучению эффективности различных 
методических подходов в условиях цифровой транс-
формации начального образования.

Основные результаты работы представлены 
в монографии [11], содержащей системный анализ 
современных тенденций методики преподавания 
информатики в начальной школе. В книге обосно-

ваны теоретические подходы к раннему обучению 
информатике, подкрепленные эмпирическими 
данными многолетних исследований, и сформули-
рованы методические рекомендации по реализации 
пропедевтического курса. Акцент сделан на анализе 
результатов апробации предложенных педагоги-
ческих решений в условиях реального учебного 
процесса.

3. Результаты исследования

3.1. Завершенный компаративный анализ 
развития пропедевтического курса информатики

Первым результатом исследования стал за-
вершенный компаративный анализ развития про-
педевтического курса информатики. Обновленный 
подход к оценке прошедших этапов представлен 
в таблице 2.

Проведенный анализ современных подходов 
к раннему обучению информатике позволил выявить 
ключевые векторы развития пропедевтического 
курса в период 2010–2024 годов.

Исследование продемонстрировало, что реали-
зация и последующая модернизация ФГОС на-
чального общего образования принципиально 
трансформировали концептуальные основы 
начального информатического образования. 
На смену традиционной ориентации на предмет-
ные знания пришла парадигма, акцентирующая 
метапредметные результаты и формирование уни-
версальных учебных действий. В этом контексте 
современный пропедевтический курс информатики 
выполняет три взаимосвязанные функции:

•	 развитие базовой инструментальной грамот-
ности;

•	 формирование критического и алгоритмиче-
ского мышления;

•	 интеграция цифровых технологий в междис-
циплинарное образовательное пространство.

Анализ содержательной эволюции учебно-ме-
тодических комплектов свидетельствует о после-
довательном переходе от традиционных 
подходов, ориентированных на алгоритми-
зацию и компьютерную грамотность, к дея-
тельностным моделям обучения. Современные 
УМК включают:

•	 проектную деятельность в визуальных средах 
программирования;

•	 решение задач по анализу данных и верифи-
кации информации;

•	 формирование ИКТ-компетентности через 
систему межпредметных связей.

Особого внимания заслуживает утверждение 
статуса информатики как метапредметного 
ядра, способствующего развитию ключевых 
навыков XXI века, включая коллаборацию, креа-
тивное мышление и цифровую гигиену.

Сравнительный анализ нормативных документов 
(ФГОС НОО первого и второго поколения) выявил 
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значительную трансформацию содержатель-
ных акцентов:

•	 усиление роли формализации и работы с дан-
ными;

•	 интеграцию вопросов цифровой безопасности 
в различные предметные области;

•	 появление новых универсальных учебных 
действий, преимущественно относящихся 
к предметному полю информатики.

3.2. Выделение ключевой тенденции, 
определяющей развитие пропедевтического 
курса информатики на период 2025–2029 годов

Вторым результатом исследования стало выделе-
ние ключевой тенденции, определяющей развитие 
пропедевтического курса информатики на период 
2025–2029 годов. Был выявлен комплекс факторов, 
определяющих развитие пропедевтического курса 
информатики, которые были систематизированы 
в четыре основные категории:

•	 Общепедагогические факторы. К ним от-
носится, прежде всего, междисциплинарность, 
играющая ключевую роль в формировании 
образовательной парадигмы. Анализ показал, 
что метапредметный характер информатики 
создает уникальные возможности для интегра-
ции знаний из различных научных областей, 
что подтверждается как теоретическими ис-
следованиями, так и практикой реализации 
образовательных программ.

•	 Психолого-педагогические факторы. 
Среди них особое значение имеют гуманизация 
образования и применение принципов педаго-
гического дизайна. Исследование продемон-
стрировало, что данные подходы обеспечивают 

создание эффективной образовательной среды, 
адаптированной к когнитивным особенностям 
младших школьников.

•	 Предметно-методические факторы. Эта 
группа факторов отражает структурную транс-
формацию содержания курса, выражающуюся 
в переходе от традиционных дидактических 
моделей к формированию цифровой грамот-
ности и вычислительного мышления.

•	 Факторы среды. Они включают процессы 
информатизации и цифровой трансформации, 
которые обуславливают необходимость посто-
янной актуализации содержания и методов 
обучения в соответствии с технологическими 
изменениями.

Ключевым фактором, определяющим тенден-
цию развития пропедевтического курса информати-
ки на 2025–2029 годы, определена цифровая транс-
формация образования, которая представляет собой 
системный процесс изменения целей, содержания 
и методов обучения под влиянием цифровых техно-
логий [12], что требует принципиального пересмотра 
подходов к преподаванию информатики в начальной 
школе. Цифровая трансформация образования — это 
процесс, который носит амбивалентный характер: 
с одной стороны, он расширяет образовательные воз-
можности через цифровые инструменты и глобаль-
ный обмен знаниями, с другой — требует решения 
новых задач социализации и формирования цифро-
вой культуры [13].

В контексте начального образования цифровая 
трансформация реализуется через модель SAMR 
(от англ. Substitution, Augmentation, Modification, 
Redefinition — замена, накопление, модификация, 
преобразование), включающую четыре уровня инте-

Таблица 2 / Table 2

Становление начального курса информатики с учетом периода 1985–2024 годов
Development of the propaedeutic course of informatics from 1985 to 2024

Этап Период Тенденция в формировании содержания курсов информатики для младших школьников

I 1985–1990 Становление линии алгоритмизации в курсах информатики для младших школьников как от-
ражение логики построения первого курса ОИВТ для старшей школы

II 1990–1995 Ориентация на развитие личности и мышления младших школьников как результат поисков 
собственного содержания в процессе становления непрерывного курса информатики

III 1995–2000 Реализация системно-информационного подхода в изучении теоретических аспектов информа-
тики учащимися I—VII классов

IV 2000–2005 Целенаправленный отбор теоретических знаний и практических умений общеобразовательной 
направленности в процессе эксперимента по совершенствованию структуры и содержания обще-
го образования

V 2005–2010 Встраивание информатики в курс технологии III—IV классов

VI 2010–2015 Декларация метапредметного потенциала курса информатики для начальной школы и изучение 
возможных путей раскрытия этого потенциала

VII 2015–2020 Раскрытие метапредметного потенциала и становление межпредметных связей начального курса 
информатики, в том числе за счет развития у учеников компонентов «новой грамотности»

VIII 2020–2024 Развитие метапредметного потенциала и укрепление межпредметных связей начального курса 
информатики
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грации технологий — от простого замещения тради-
ционных инструментов до полного преобразования 
педагогической практики.

Для пропедевтического курса информатики 
цифровая трансформация становится системообра-
зующим фактором, определяющим три ключевых 
направления изменений [14]:

•	 переход от освоения отдельных технологий 
к формированию целостной цифровой компе-
тентности;

•	 интеграцию межпредметных связей через ме-
тапредметный потенциал информатики;

•	 разработку новых дидактических моделей, 
учитывающих когнитивные особенности циф-
рового поколения.

ФГОС НОО отражает идеи цифровой трансформа-
ции образования в части «результатов образователь-
ной работы» и, в большей мере, в части «организации 
образовательного процесса», в то время как компо-
ненты «содержания образования» и «оценивания 
результатов» в стандарте не отражены.

Важно отметить, что на уровне начального обще-
го образования сегодня влияние цифровой транс-
формации носит скорее косвенный характер. Иначе 
говоря, больше внимания уделяется факторам 
подготовки младших школьников к обучению 
в цифровой среде, чем факторам цифровизации 
образовательного процесса на уровне начального 
образования как такового.

Среди факторов подготовки младших школьни-
ков к обучению в цифровой среде можно выделить 
готовность ребенка:

•	 к использованию данных, представленных 
в различной форме, при решении учебных за-
дач;

•	 к проектированию процесса решения учебных 
задач с расчетом на возможности информаци-
онного общества;

•	 к использованию программного и аппаратного 
обеспечения для решения учебных задач;

•	 к использованию сервисов сети Интернет для 
решения учебных задач;

•	 к выстраиванию коммуникации с учетом воз-
можностей современных информационных 
и коммуникационных технологий.

К факторам цифровизации образовательного 
процесса можно отнести факторы трансформации 
трудовых функций и возможностей учителя, в част-
ности готовность учителя:

•	 к подготовке дидактических материалов с ис-
пользованием современных цифровых техно-
логий;

•	 к поиску, анализу и верификации сведений 
для организации образовательного процесса;

•	 к подготовке наглядных материалов средства-
ми цифровых технологий;

•	 к организации образовательного процесса 
и коммуникации с участниками образователь-
ного процесса в цифровой образовательной 
среде.

3.3. Разработка концепции развития методики 
раннего обучения информатике, отражающей 
аспекты цифровой трансформации образования

В качестве третьего результата исследования 
выделим разработку концепции развития методики 
раннего обучения информатике, отражающей аспек-
ты цифровой трансформации образования.

Разработанная концепция реализации про-
педевтического курса информатики основана на 
системном четырехкомпонентном построении, 
включающем проблемный, базисный, содержа-
тельный и практический блоки. Такой структурный 
подход обеспечивает методологическую целостность 
концепции, последовательно охватывая этапы от 
выявления актуальных проблем образования до 
разработки конкретных методических решений. 
Проблемный блок анализирует современные вызовы 
цифровой трансформации, базисный — устанавли-
вает теоретические основания концепции, содержа-
тельный — определяет ее дидактические единицы, 
практический — предлагает инструментарий для 
реализации концепции.

Центральной целью концепции выступает си-
стемная интеграция курса информатики в програм-
му начального общего образования в соответствии 
с требованиями цифровой трансформации. Достиже-
ние данной цели предполагает решение комплекса 
задач, связанных с разработкой современного ди-
дактического инструментария, адаптацией методик 
к возрастным особенностям учащихся и внедрением 
инновационных образовательных практик.

Теоретико-методологическую основу концепции 
составляют системно-деятельностный, междисци-
плинарный и частично-модульный подходы, допол-
ненные пятью принципами:

•	 погружения;
•	 лояльности;
•	 адаптации;
•	 сохранности;
•	 всестороннего рассмотрения.

3.3.1. Принцип погружения

Принцип погружения в начальном обучении 
информатике представляет собой дидактически 
организованный процесс поэтапного формирования 
абстрактного мышления через систему специально 
смоделированных учебных ситуаций.

Теоретической основой данного принципа 
выступает синтез ключевых положений культур-
но-исторической теории Л. С. Выготского, теории 
учебной деятельности В. В. Давыдова и принципа 
природосообразности Я. А. Коменского.

В рамках культурно-исторического подхода 
принцип погружения реализуется через работу 
в зоне ближайшего развития, где абстрактные поня-
тия информатики (алгоритм, модель, информация) 
опредмечиваются в знакомых ребенку контекстах. 
Важную роль играет использование знаково-сим-
волических средств (блок-схем, пиктограмм) как 
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психологических орудий, обеспечивающих переход 
от наглядно-действенного к логическому мышлению. 
Согласно теории учебной деятельности, учебные за-
дачи конструируются как квазиисследовательские 
ситуации, где информационные понятия выступают 
инструментами решения практических проблем, 
с акцентом на содержательное обобщение.

Методическая реализация принципа погруже-
ния предполагает структурирование учебной задачи 
по следующим компонентам:

•	 когнитивный якорь (связь с личным опытом 
ребенка);

•	 цифровой контекст (использование знакомых 
цифровых артефактов);

•	 рефлексивный компонент (фиксация откры-
тых закономерностей).

В практике обучения выделяются четыре основ-
ных паттерна построения учебных задач:

•	 описание знакомых объектов и процессов;
•	 принятие решений в знакомых ситуациях;
•	 выполнение новых действий в знакомых кон-

текстах;
•	 анализ изменений привычных объектов на 

основе новых знаний.

3.3.2. Принцип лояльности

Принцип лояльности в контексте начально-
го информатического образования представляет 
собой систему дидактических стратегий, направ-
ленных на формирование информационной культу-
ры и ценностных ориентаций младших школьников 
в цифровой среде1.

Теоретической основой данного принципа вы-
ступает синтез положений теории социального на-
учения А. Бандуры, концепции морального развития 
Л. Колберга и современных подходов к цифровой 
социализации.

Содержательно принцип лояльности реализуется 
через три взаимосвязанных компонента:

•	 когнитивный компонент предполагает раз-
витие критического отношения к информации 
через анализ ее источников и целей, а также 
решение задач на оценку достоверности данных;

•	 ценностно-смысловой компонент вклю-
чает проектную деятельность с использова-
нием краеведческого контента и дискуссии на 
основе кейсов цифровой этики;

•	 деятельностный компонент охватывает 
тренинги безопасного поведения и создание 
коллективных цифровых продуктов.

Методическая реализация принципа требует осо-
бого внимания к конструированию образовательного 
контента, который должен:

•	 отражать культурное многообразие Россий-
ской Федерации через включение региональ-
ных особенностей;

1 Примерная рабочая программа основного общего обра-
зования «Информатика». Реестр примерных основных 
общеобразовательных программ. 2023. https://fgosreestr.
ru/oop/237

•	 учитывать возрастные нейрокогнитивные осо-
бенности младших школьников;

•	 обеспечивать постепенное формирование циф-
ровой гражданской идентичности.

Как отмечает А. Ю. Федосов, эффективность 
реализации воспитательного потенциала информа-
тики достигается через интеграцию содержатель-
ных линий курса с другими учебными предметами 
и повседневной цифровой практикой учащихся [15]. 
Данный подход согласуется с требованиями ФГОС 
НОО и концептуальными документами в области 
цифровой трансформации образования.

3.3.3. Принцип адаптации

Принцип адаптации в начальном обучении 
информатике представляет собой системный 
подход к постепенному и щадящему введению уча-
щихся в цифровую среду с учетом их возрастных 
психофизиологических особенностей.

Данный принцип базируется на двух фундамен-
тальных положениях:

•	 необходимости использования цифровых тех-
нологий в образовательном процессе

•	 и обязательном учете медико-биологических 
и психолого-педагогических особенностей 
детей младшего школьного возраста.

Методическая реализация принципа адаптации 
осуществляется через три взаимосвязанных аспекта:

•	 Исследовательский аспект предполагает:
-	 изучение закономерностей воздействия 

цифровых технологий на когнитивное раз-
витие и нервную систему младших школь-
ников;

-	 анализ эффективности различных форм 
и методов использования ИКТ в начальном 
образовании.

•	 Технологический аспект включает:
-	 тщательный подбор оборудования и про-

граммного обеспечения с учетом возрастных 
особенностей учащихся;

-	 разработку оптимальных режимов работы 
с цифровыми устройствами на основе здоро-
вьесберегающих технологий;

-	 создание эргономичной цифровой образова-
тельной среды.

•	 Содержательный аспект предусматри-
вает:
-	 последовательное усложнение задач по мере 

формирования цифровых компетенций;
-	 постепенный переход от репродуктивных 

к продуктивным формам работы;
-	 обязательную связь учебных заданий с прак-

тическими жизненными ситуациями;
-	 сравнительный анализ традиционных и циф-

ровых способов решения задач.
Реализация принципа адаптации требует осо-

бого внимания к дозированию цифровой нагрузки, 
чередованию различных видов деятельности и по-
этапному формированию цифровой культуры. Такой 
подход позволяет минимизировать возможные не-
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гативные последствия цифровизации образования 
при максимальном использовании ее развивающего 
потенциала.

3.3.4. Принцип сохранности

Принцип сохранности представляет собой 
комплексную систему педагогических мер, направ-
ленных на минимизацию потенциальных когни-
тивных рисков, связанных с использованием циф-
ровых технологий в обучении младших школьников.

Данный принцип основывается на современных 
достижениях нейронаук и когнитивной психологии, 
учитывающих особенности развития детского мозга 
в цифровой среде.

Теоретико-методологическую основу принципа 
составляют три ключевых компонента:

•	 Нейрофизиологический компонент:
-	 учет особенностей пластичности детского 

мозга при дозировании цифровой нагрузки;
-	 поддержка когнитивных функций через 

оптимальное чередование цифровых и ана-
логовых видов деятельности.

•	 Когнитивно-дидактический компонент:
-	 применение теории когнитивной нагрузки 

для оптимизации рабочей памяти;
-	 использование принципов распределенной 

практики для закрепления учебного мате-
риала;

-	 реализация модели двойного кодирования 
через интеграцию вербальных и визуальных 
каналов восприятия.

•	 Психолого-педагогический компонент:
-	 сохранение моторного компонента письма 

как важного фактора когнитивного разви-
тия;

-	 поддержка коммуникативных навыков че-
рез специальные формы учебных заданий;

-	 развитие мнемических процессов с помощью 
современных мнемотехник.

Методическая реализация принципа сохран-
ности включает:

•	 Систему мнемонической поддержки:
-	 контекстуально-связанное обучение с по-

строением исторических аналогий;
-	 методы пространственного повторения учеб-

ного материала;
-	 мультимодальное кодирование информации.

•	 Нейроэргономические решения:
-	 строгое соблюдение временны�х норм цифро-

вой нагрузки;
-	 оптимальную организацию образовательно-

го пространства;
-	 возраст-адаптивные интерфейсные решения.

•	 Коммуникативную поддержку:
-	 задания, развивающие навыки грамотной 

письменной речи;
-	 упражнения, учитывающие социокультур-

ные аспекты коммуникации;
-	 групповые формы работы, стимулирующие 

вербальное взаимодействие.

Реализация принципа сохранности требует 
комплексного подхода, сочетающего современные 
цифровые технологии с традиционными педагоги-
ческими методами, что позволяет максимально ис-
пользовать образовательный потенциал цифровой 
среды при минимизации ее возможных негативных 
воздействий на когнитивное развитие младших 
школьников.

3.3.5. Принцип всестороннего рассмотрения

Принцип всестороннего рассмотрения 
представляет собой комплексную дидактическую 
систему, интегрирующую философские, психолого-
педагогические и цифровые подходы к обучению.

Методологической основой принципа выступает 
синтез диалектического метода Г. В. Ф. Гегеля, рас-
сматривающего объекты в их многообразных связях, 
и системного подхода Л. фон Берталанфи, применяе-
мого к анализу информационных процессов.

В психолого-педагогическом аспекте принцип 
опирается на:

•	 концепцию развивающего обучения В. В. Да-
выдова, направленную на формирование 
теоретического мышления через выявление 
существенных связей;

•	 теорию социального конструктивизма Л. С. Вы-
готского, акцентирующую роль совместной 
деятельности в когнитивном развитии.

Современное цифровое измерение принципа 
включает:

•	 положения коннективизма Дж. Сименса о фор-
мировании сетевого мышления;

•	 практики цифрового тьюторинга, способству-
ющие развитию рефлексивной деятельности.

Реализация принципа осуществляется через три 
взаимосвязанных компонента:

•	 Когнитивный компонент предполагает:
-	 многоперспективный анализ информацион-

ных объектов;
-	 установление межпредметных связей между 

информатикой, математикой и естествозна-
нием.

•	 Социальный компонент включает:
-	 организацию распределенных форм позна-

вательной деятельности;
-	 развитие метакогнитивных навыков через 

взаимное оценивание работ.
•	 Ценностный компонент направлен на:

-	 формирование целостной цифровой экоси-
стемы мышления;

-	 воспитание ответственности за создаваемые 
цифровые продукты.

Данный принцип обеспечивает целостное вос-
приятие младшими школьниками информационных 
процессов и явлений, способствуя формированию 
у учащихся системного мышления в условиях циф-
ровой трансформации образования.

Представленные принципы реализации пропе-
девтического курса информатики, хотя и не исчер-
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пывают всех результатов проведенного исследования 
и компонентов разрабатываемой концепции, тем не 
менее составляют ее концептуальное ядро. Данные 
принципы формируют системообразующую основу 
методики раннего обучения информатике, интегри-
руя теоретические положения, психолого-педаго-
гические закономерности и практические аспекты 
цифровой трансформации начального образования. 
Их особая значимость для настоящего исследования 
обусловлена тем, что они задают методологические 
ориентиры для разработки конкретных дидактиче-
ских решений и организационных моделей обучения, 
обеспечивая при этом сохранение баланса между 
инновационными подходами и возрастными особен-
ностями младших школьников.

4. Перспективные направления 
исследования

Разработанные принципы реализации пропедев-
тического курса информатики требуют системной 
интеграции в программы педагогического образова-
ния. В первую очередь, их необходимо включить в со-
держание подготовки будущих учителей начальных 
классов и преподавателей информатики, обеспечив 
тем самым единство методологических подходов на 
всех уровнях обучения. Особое внимание следует 
уделить разработке специализированных учебно-ме-
тодических комплексов, сочетающих теоретическое 
обоснование предложенных принципов с практиче-
скими рекомендациями по их применению в услови-
ях цифровой образовательной среды.

Перспективным направлением дальнейших иссле-
дований является изучение эффективности внедрения 
данных принципов в реальную педагогическую прак-
тику, включая анализ их влияния на формирование 
цифровых компетенций и когнитивное развитие 
младших школьников. Важно также учитывать, что 
границы раннего обучения информатике сегодня 
гораздо шире, чем традиционное обучение основам 
кодирования и алгоритмизации [16]. Особый интерес 
представляет разработка диагностического инстру-
ментария для оценки уровня сформированности 
ключевых навыков, предусмотренных предлагаемой 
концепцией, а также обеспечение преемственности 
образовательных программ на различных уровнях об-
разования [17]. Кроме того, актуальной задачей оста-
ется исследование адаптации предложенных подходов 
к различным образовательным контекстам, включая 
инклюзивное обучение и многоязычную среду1.

Дальнейшая работа в данном направлении долж-
на быть ориентирована на создание гибкой методиче-
ской системы, способной эволюционировать в соот-
ветствии с технологическими и социокультурными 
изменениями [18]. Это предполагает постоянный 
мониторинг эффективности реализуемых подходов 

1 State of Computer Science Education Report. Code.org 
Advocacy Coalition. 2024. https://advocacy.code.org/
stateofcs/

и их своевременную корректировку с учетом новых 
вызовов цифровой трансформации образования.

5. Выводы

Проведенное исследование позволило сфор-
мировать систему ключевых принципов обучения 
информатике в начальной школе, соответствующих 
современным требованиям цифровой трансформации 
образования. Центральное место в работе заняли 
пять взаимосвязанных принципов: погружения, 
лояльности, адаптации, сохранности и всестороннего 
рассмотрения. Каждый из них решает специфиче-
ские задачи образовательного процесса, образуя 
в совокупности целостную методологическую основу 
для проектирования учебных курсов.

Особое значение имеет принцип погружения, 
обеспечивающий соответствие учебных задач воз-
растным особенностям учащихся через опору на 
зоны актуального и ближайшего развития. Принцип 
лояльности дополняет эту систему, акцентируя вни-
мание на воспитательном потенциале информатики 
и формировании ценностных ориентаций в цифровой 
среде. Реализация этих принципов требует специ-
ально разработанного образовательного контента, 
учитывающего культурное многообразие и этические 
аспекты информационной деятельности.

В условиях интенсивной цифровизации образо-
вания особую актуальность приобретают принципы 
адаптации и сохранности. Их совместное приме-
нение позволяет обеспечить постепенное введение 
цифровых технологий в учебный процесс при одно-
временной минимизации потенциальных негативных 
эффектов. Это достигается через тщательный подбор 
технологических решений, дозирование цифровой на-
грузки и применение здоровьесберегающих методик.

Завершающим элементом системы выступает 
принцип всестороннего рассмотрения, способствую-
щий развитию критического мышления и комплекс-
ного восприятия информационных процессов. Его 
реализация через проблемные задания и групповые 
формы работы формирует у учащихся способность 
анализировать информацию с различных позиций.

Предложенная система принципов представляет 
собой теоретико-методическую основу для разработ-
ки учебных программ по информатике, отвечающих 
как современным вызовам цифровой трансформации, 
так и фундаментальным закономерностям развития 
младших школьников. Дальнейшие исследования 
в данном направлении должны быть ориентированы 
на разработку конкретных механизмов реализации 
этих принципов в образовательной практике.
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ОБуЧЕНИЕ ЮРИДИЧЕСКОМу АНГЛИЙСКОМу ЯЗЫКу 
КАК  ИНОСТРАННОМу: НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
И  ВЫЗОВЫ В  уСЛОВИЯХ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
ЦИФРОВЫХ ИНСТРуМЕНТОВ 
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Аннотация
Статья посвящена проблеме интеграции цифровых инструментов в обучение будущих юристов иностранному языку в со-

ответствии с вызовами современного общества, связанными с глобализацией и повсеместным проникновением компьютерных 
технологий. Цель статьи — анализ текущей ситуации по использованию инструментов на базе искусственного интеллекта в пре-
подавании и изучении английского языка для профессиональных целей в юридическом вузе.

Основными методами научного поиска выступили: отбор и анализ публикаций по проблеме исследования; классификация 
инструментов на базе искусственного интеллекта, используемых в обучении иностранным языкам; анализ практической работы 
по интеграции ИИ-инструментов в обучение английскому языку в юридическом вузе; а также опрос преподавателей и учащихся 
об эффективности применения этих инструментов в учебном процессе.

Рассматриваются вопросы обучения английскому языку будущих юристов в контексте развития и широкого распростране-
ния цифровых инструментов, основанных на искусственном интеллекте. В работе представлена классификация общедоступных 
ИИ-инструментов, применимых в обучении юридическому английскому языку с учетом основных видов учебной деятельности, 
для освоения и совершенствования которых могут применяться эти инструменты. Раскрываются возможности и сферы при-
менения таких инструментов, выявляются факторы их успешного использования, обсуждаются риски и трудности, связанные 
с интеграцией ИИ-инструментов в учебный процесс, а также перечисляются профессиональные качества, необходимые препо-
давателям для эффективного внедрения новых цифровых инструментов в практику обучения юридическому английскому языку.

В исследовании делается вывод о том, что интеграция ИИ-инструментов в обучение юридическому английскому языку — 
многофакторное явление, которое отражает как непрерывную эволюцию самих цифровых технологий, так и развитие теории 
и практики использования этих технологий для преподавания иностранного языка в процессе профессиональной подготовки 
будущих юристов.

Ключевые слова: цифровые технологии, ИИ-инструменты, компьютерная грамотность, интеграция цифровых технологий 
в учебный процесс, обучение иностранному языку в юридическом вузе, юридический английский язык.
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1. Введение

Юридический английский язык (ЮАЯ) пред-
ставляет собой специализированную форму языка, 
используемую в англоязычных странах для обо-
значения правовых фактов, процессов и явлений. 
Он включает в себя уникальные термины, правовые 
понятия, грамматические конструкции и стили-
стические особенности, которые отличают его от 
общеразговорного или делового английского. Эта 
форма языка возникла в результате исторического 
развития правовой системы Великобритании и дру-
гих англоязычных стран и юрисдикций, таких как 
Австралия, Ирландия, Канада, Новая Зеландия, 
США, Гонконг, где ЮАЯ применяется в законода-
тельных актах, судебных решениях и других право-
вых документах, обеспечивая точность, понятность 
и однозначность юридических текстов. В настоящее 
время владение ЮАЯ является универсальным эле-
ментом профессиональной компетентности юристов 
в силу того, что он применяется не только в странах, 
где английский является официальным языком, но 
и во многих других государствах, так как на нем за-
частую составляются международные соглашения 
и коммерческие контракты, ведется документация 
и проводятся слушания спорных дел в междуна-
родном арбитраже и в международных судах для 
облегчения коммуникации между сторонами, гово-
рящими на разных языках. К тому же ЮАЯ активно 
применяется в международных корпорациях, где 
он является рабочим языком. Не удивительно, что 
в отечественных вузах обучение ЮАЯ стало важным 
компонентом подготовки специалистов, связанных 
с правовой сферой.

В последние годы происходят существенные 
изменения в практике обучения ЮАЯ в профессио-
нальной школе, вызванные тем, что традиционные 
методы преподавания и учения, основанные на учеб-
никах и бумажных текстах, все активнее дополня-
ются и заменяются методами и формами, ориентиро-

ванными на применение цифровых инструментов на 
базе искусственного интеллекта (ИИ-инструментов), 
создавая новые возможности для повышения эф-
фективности и качества предоставляемого образова-
ния [1, 2] и предъявляя новые требования к цифровой 
компетентности учителей иностранного языка [3, 4].

Под ИИ-инструментами в данной статье 
понимаются программные приложения, цифровые 
сервисы, платформы или технологии, в которых 
для выполнения задач, анализа данных и принятия 
решений используются методы и алгоритмы, ими-
тирующие человеческий интеллект.

Преобразования, связанные с применением 
ИИ-инструментов в обучении ЮАЯ, ставят перед 
преподавателем иностранного языка новые задачи, 
которые предполагают не только умение пользо-
ваться современными электронными сервисами 
и ресурсами, такими как системы управления обу-
чением, специализированные юридические базы 
данных на английском языке и онлайн-библиотеки, 
но и навыки работы с ИИ-инструментами по поиску, 
преобразованию, генерированию и использованию 
профессионально значимой информации на ино-
странном языке для создания и совершенствования 
учебных материалов и расширения форм, средств 
и методов обучения ЮАЯ.

Чтобы разобраться, как общедоступные ИИ-
инструменты изменяют образовательную действи-
тельность, постараемся ответить на следующие 
вопросы:

1) Какие цифровые инструменты с ИИ могут 
помочь в обучении будущих юристов англий-
скому языку как иностранному?

2) Какие изменения в процесс обучения ино-
странному языку привносит использование 
ИИ-инструментов?

3) Какие трудности и риски связаны с примене-
нием ИИ-инструментов в этом процессе?

4) От чего зависит эффективность использования 
ИИ-инструментов в обучении ЮАЯ?
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2. Материалы и методы

Для решения поставленных задач были исполь-
зованы такие методы научного поиска, как:

•	 отбор и анализ научных публикаций по про-
блеме исследования;

•	 классификация общедоступных ИИ- инстру-
ментов, применимых в обучении ЮАЯ;

•	 опрос учащихся и преподавателей об эффек-
тивности этих инструментов;

•	 оценка результатов практической работы по 
использованию ИИ-инструментов в обучении 
студентов-юристов, изучающих английский 
в качестве профессионального иностранного 
языка.

Отбор научных публикаций проводился на 
русском и английском языках с использованием 
системы поиска на веб-сайтах таких научных баз 
данных, как eLIBRARY, КиберЛенинка, Web 
of Science, Scopus, Google Scholar, ResearchGate 
и CORE.

Теоретическая база исследования была допол-
нена материалами, полученными в ходе анкетиро-
вания учащихся юридического вуза (67 слушателей 
магистратуры юридического профиля дневной 
и заочной форм обучения) и опроса преподавателей 
иностранного языка (пять преподавателей англий-
ского языка высшей квалификации с опытом работы 
в юридическом вузе более 10 лет). Анкета для уча-
щихся была направлена на описание и оценивание 
ситуации по использованию ИИ-инструментов 
в ходе изучения профессионального иностранного 
языка и включала в себя семь вопросов с выбором 
вариантов ответа и три открытых вопроса. Препо-
давателям, выступившим в роли экспертов, было 
предложено поделиться опытом применения ИИ-
инструментов в своей работе и оценить возможности, 
преимущества, сложности и перспективы интегра-
ции цифровых инструментов на базе искусственного 
интеллекта в процесс обучения иностранному языку 
будущих юристов.

В работе также представлены выводы, полу-
ченные в результате изучения и обобщения опыта 
работы преподавателей английского языка, которые 
уже несколько лет занимаются отбором, освоением 
и внедрением ИИ-инструментов, применимых в обу-
чении ЮАЯ, а также разработкой учебных заданий, 
ориентированных на активное использование учащи-
мися этих инструментов.

3. Результаты исследования

Поиск ответов на каждый из вопросов, сформу-
лированных в рамках данного исследования, пред-
полагал:

•	 анализ текущей ситуации в теории и практике 
обучения иностранным языкам будущих юри-
стов;

•	 изучение ситуации с развитием цифровых 
технологий, применимых в обучении ЮАЯ;

•	 осмысление и систематизацию накопленного 
опыта по интеграции ИИ-инструментов в обу-
чение юридическому английскому как ино-
странному языку.

3.1. Какие цифровые инструменты с ИИ 
могут помочь в обучении будущих юристов 
английскому языку как иностранному?

В научной литературе обосновываются различные 
основания для классификации ИИ-инструментов, ис-
пользуемых в обучении иностранному языку, напри-
мер, с привязкой к используемым алгоритмам [5–7], 
в зависимости от дидактического потенциала ИИ-
инструментов [8–10] и их функциональной спец-
ифики [11–14].

Однако существующие работы, с одной сто-
роны, не учитывают специфику применения 
ИИ-инструментов в высшей юридической школе, 
а с другой — зачастую характеризуются узкой на-
правленностью на изучение возможностей отдель-
ных ИИ-инструментов в обучении иностранному 
языку, таких как чат-боты и виртуальные ассистен-
ты [15–18] или платформы по конструированию 
образовательного контента [19, 20]. А порой авторы 
ограничиваются лишь перечислением некоторых 
ИИ-инструментов, используемых в обучении ино-
странному языку, и их описанием [21–23].

Для того чтобы компенсировать этот пробел, 
в рамках данного исследования предложена типоло-
гия общедоступных ИИ-инструментов, применимых 
в обучении ЮАЯ, с учетом основных видов учебной 
деятельности, для освоения или совершенствования 
которых эти инструменты могут быть задействованы, 
будь то поиск и обработка профессионально значимой 
информации, чтение, письмо, говорение или воспри-
ятие устной речи в ходе профессионально-ориенти-
рованной коммуникации (см. табл.).

3.2. Какие изменения в процесс обучения 
иностранному языку привносит 
использование ИИ-инструментов?

Изменения, связанные с интеграцией ИИ- ин-
струментов в процесс обучения иностранному языку 
в юридическом вузе, можно рассматривать с трех 
сторон [24]:

•	 с позиции самих учащихся;
•	 с позиции их преподавателей;
•	 с позиции учебного заведения, на базе которого 

происходит обучение.
Начнем с оценки того, как цифровые техноло-

гии влияют на образовательную действительность 
с точки зрения тех, кто изучает иностранный язык. 
Результаты опроса студентов-юристов, проведенного 
в ходе рассматриваемого исследования, свидетель-
ствуют о том, что абсолютное большинство респон-
дентов (96 %) положительно оценивают свой опыт 
обращения к ИИ-инструментам и отмечают, что 
использование современных цифровых технологий 
повысило их мотивацию и вовлеченность в процесс 
изучения английского языка, так как общедоступ-
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Таблица / Table

Классификация ИИ-инструментов, которые могут быть использованы для обучения ЮАЯ, 
с примерами возможных сфер их применения
Classification of AI tools that can be used for teaching legal English as a foreign language 
with their possible applications

№ 
п/п

Класс инструментов Инструменты Назначение

1 Инструменты, помощь ко-
торых важна на этапе по-
иска и сбора необходимой 
информации о правовой 
действительности англо-
язычных стран

Поисковые системы с расширенными 
функциями: Google Scholar, Microsoft 
Bing Academic, WorldCat

Поиск информации и предоставление 
ссылок на полезные источники на рус-
ском и английском языках в соответствии 
с промпт-запросом; генерирование текста 
на иностранном языке в соответствии 
с запросом

Различные версии чат-ботов: ChatGPT 
(OpenAI), Claude, DeepSeek Chat, 
Perplexity AI, Character AI, Grok xAI, 
Gemini, you.com

Инструменты для создания учебных за-
даний: To-Teach AI, Formative, Squirrel 
AI, Microsoft CoPilot, Kahoot, Quizlet, 
Absorb Create, Onlinetestpad

Создание и преобразование учебных за-
даний, викторин, тестов, обучающих игр, 
сценариев для ролевых игр, упражнений 
и персонализированных учебных планов

Сервисы машинного перевода: DeepL, 
PROMT.One, Microsoft Translator, 
Google Translate, Яндекс Переводчик

Мгновенная обратная связь, которая 
позволяет получить первоначальный 
вариант перевода с английского языка на 
русский и обратно и тем самым позволяет 
в короткое время сориентироваться в тек-
стовом материале

2 Инструменты, которые 
оптимизируют процесс 
обработки собранной ин-
формации на английском 
языке

Интернет-платформы и приложения для 
систематизации и визуального представ-
ления информации: PowerPoint, Google 
Slides, Prezi, Canva, Visme, Evernote, 
Coggle, Notion

Наличие широкого спектра возможно-
стей по структурированию имеющейся 
информации и созданию презентаций 
с использованием различных встроенных 
шаблонов, эффектов анимации и интерак-
тивных элементов

Сервисы для создания видео: Adobe 
Spark, Animaker, Animoto

Создание анимационных видеороликов 
за счет использования предустановлен-
ных шаблонов и графических ресурсов, 
наложения голосовых комментариев 
и звуковых эффектов

Инструменты для совершенствования 
навыков публичных выступлений и ора-
торского мастерства: Orai, Speech Coach, 
Virtual Orator

Тренинг, направленный на совершенство-
вание навыков представления информа-
ции, с анализом ошибок и рекоменда-
циями по изменению содержания вы-
ступления, улучшению способов подачи 
материала на разных этапах выступления

3 Инструменты, позволя-
ющие совершенствовать 
навыки письменной речи 
английского языка

Платформы и приложения: Grammarly, 
Hemingway Editor, LanguageTool, 
Paragraph Rewriter, ProWritingAid, 
QuillBot, Scribens, Slick Write, Write & 
Improve, Word Counter

Оценка составленных пользователем 
текстов на наличие стилистических, 
орфографических, пунктуационных 
и грамматических ошибок; объяснение 
природы ошибок; подбор альтернатив-
ных фраз и предложений в соответствии 
с конкретными задачами или уровнями 
сложности лексического материала

4 Инструменты, которые 
помогают формировать 
и совершенствовать навы-
ки произношения и инто-
национного оформления 
английского языка

Онлайн-конвертеры: From Text to 
Speech, Natural Reader, TTSReader

Преобразование слов, предложений и це-
лых текстов из письменной речи в звук 
с возможностью прослушать их на ан-
глийском языке, комбинируя восприятие 
письменного текста и его аудиоверсии

Платформы и приложения для изу-
чающих иностранный язык, исполь-
зующие технологию распознавания 
речи и преобразования голоса в текст: 
Duolingo, Replika, Babbel, Rosetta Stone, 
Google Speech-to-Text, ELSA Speak 
и Speechling

Возможность в соответствии с уровнем 
владения иностранным языком вести 
диалоги с чат-ботом, имитируя ситуации, 
которые приближены к реальным сцена-
риям повседневной жизни или профессио-
нальной деятельности
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ные интернет-сервисы и приложения позволяют им 
независимо от уровня владения иностранным языком 
мгновенно получить помощь при выполнении самых 
разных учебных задач, связанных с использованием 
ЮАЯ. Более того, обращение к ИИ-инструментам 
позволяет студентам:

•	 самостоятельно планировать и конструировать 
свой маршрут изучения английского языка, 
создавая оптимальные условия для индивиду-
ализации учебного процесса [7];

•	 отслеживать и оценивать успешность своей 
учебной деятельности [15];

•	 получать советы и подсказки по совершенство-
ванию своих речевых умений.

Среди наиболее востребованных виртуальных 
помощников в изучении ЮАЯ студенты называют 
различные версии чат-ботов, сервисы машинного 
перевода, образовательные платформы и приложе-
ния для изучающих иностранный язык.

В качестве ситуаций, в которых они обращаются 
за помощью к ИИ-инструментам, студенты, прежде 
всего, называют занятия по иностранному языку 
в вузе и выполнение домашних заданий по этой 
учебной дисциплине. При этом важно учитывать, что 
существенную роль в приобщении студентов-юристов 
к рациональному использованию ИИ-инструментов 
при изучении ЮАЯ и повышению уровня их ком-
пьютерной грамотности [25, 26] играют полезные 
алгоритмы, ссылки и подсказки, предоставляемые 

преподавателями иностранного языка и ориенти-
рованные на совершенствование навыков и умений 
учащихся по поиску, отбору, оценке и преобразова-
нию цифрового контента, по обмену информацией 
и взаимодействию с помощью цифровых техноло-
гий, по обеспечению безопасности используемых 
цифровых устройств и защиты своих персональных 
данных [27].

Если рассматривать этот же вопрос с позиции 
преподавателей вуза, то ИИ-инструменты открыли 
перед ними новые возможности для совершенство-
вания своей профессиональной деятельности, помо-
гая, например, в создании новых учебных заданий 
на основе текстовых, аудио- и видеоматериалов, 
в поиске эффективных средств и форм организации 
самостоятельной работы студентов, в автоматизации 
рутинных процессов и задач [28].

При этом наблюдается прямая зависимость 
между частотой, полнотой и эффективностью ис-
пользования преподавателями в своей работе тех 
или иных ИИ-инструментов и сложившимися у них 
представлениями о цифровых технологиях, о степе-
ни надежности существующих ИИ-инструментов [4], 
о важности их освоения и о перспективах их интегра-
ции в уже сложившуюся практику обучения [29, 30]. 
Как показали результаты опроса преподавателей 
иностранного языка, на их выбор ИИ-инструментов 
для работы со своими студентами значительное вли-
яние оказывает, с одной стороны, степень доверия 

№ 
п/п

Класс инструментов Инструменты Назначение

Инструменты, которые позволяют 
пользователям совершенствовать свои 
навыки восприятия и понимания устной 
англоязычной речи: Lingvist, Babbel, 
Speechace, LingQ, HelloTalk, Beelinguapp

Использование разнообразных форм 
и способов работы по совершенствованию 
навыков восприятия иноязычной речи 
на слух через интерактивные уроки по 
разыгрыванию ситуаций, выполнение 
практических заданий и упражнений на 
основе аудиоматериалов, коммуникацию 
с носителями языка через голосовые со-
общения и видеозвонки

5 Инструменты, примени-
мые для совершенство-
вания техники чтения, 
понимания и составления 
юридических текстов на 
английском языке

Платформы с базами юридической ин-
формации: Casetext (CoCounsel), ROSS 
Intelligence, Sweet Justice AI

Помощь в подборе нужных законодатель-
ных актов, прецедентов, правительствен-
ных постановлений и комментариев к ним

Виртуальные помощники юриста: 
LawDepot, BriefCatch, HotDocs, LawGPT, 
LegalGPT, LegalAI, JusGPT

Объяснение сложных правовых понятий 
и терминов; подсказки и рекомендации 
по решению правовых вопросов; помощь 
с анализом правовых документов

Сервисы, специализирующиеся на до-
кументации по определенным отраслям 
права, например:
•			в сфере договорных отношений: 

Clearlaw, eBrevia, Kira Systems;
•			в сфере предпринимательского права: 

LegalZoom;
•			в сфере налогового права: Blue J Legal;
•			в судебной процедуре: Everlaw, 

LegalMation, Lex Machina

Помощь в подборе образцов и шаблонов 
юридических документов и рекоменда-
ции в составлении документации право-
вого характера

Окончание таблицы / 
End of the table
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к генерируемому контенту и ожидания, связанные 
с совершенствованием учебного процесса и его ре-
зультатов, а с другой стороны, доступность и про-
стота использования этих инструментов. Еще одним 
существенным фактором, мотивирующим препода-
вателей экспериментировать с ИИ-инструментами 
в своей работе, является приобретение ими практиче-
ского опыта использования новых технологий через 
обмен опытом с коллегами или в рамках программ 
обучения, способствующих профессионально-ориен-
тированному освоению ИИ-инструментов.

Если оценивать сложившуюся ситуацию и пер-
спективы интеграции ИИ-инструментов в образова-
тельную среду на уровне всего учебного заведения, то 
использование современных цифровых технологий:

•	 позволяет создавать и постоянно совершен-
ствовать централизованные системы типа 
Moodle и Blackboard Learn для общего управ-
ления учебным процессом в вузе;

•	 расширяет возможности разработки и раз-
вития собственных «внутрифирменных» ин-
формационных баз данных с учебными видео-, 
аудио-, текстовыми материалами и задания-
ми [31];

•	 ориентирует на обновление учебных программ 
и методик с учетом возможностей цифровых 
технологий и интернет-ресурсов;

•	 проявляется в установке и введении в экс-
плуатацию разнообразной цифровой техники, 
доступной для использования как в учебных 
аудиториях, так и библиотечных залах и поме-
щениях для преподавательского состава [32].

При этом сохраняется общее понимание того, 
что ИИ-инструменты позволяют, прежде всего, со-
вершенствовать количественные характеристики 
учебного процесса и скорость обратной связи, в то 
время как ведущая роль в обеспечении качества об-
ратной связи с учетом нюансов живого взаимодей-
ствия остается за профессорско-преподавательским 
составом, что отражает суть образования как чело-
веко-ориентированной социальной деятельности, где 
технологии призваны служить для создания новых 
возможностей, а не для замены взаимодействия 
между людьми в процессе обучения [33, 34].

3.3. Какие трудности и риски 
связаны с применением ИИ-инструментов 
в обучении ЮАЯ как иностранному языку?

Практика применения цифровых технологий 
в обучении иностранному языку не только открывает 
новые возможности и перспективы, но и сопряжена 
с определенными проблемами и ограничениями.

Среди основных трудностей, с которыми прихо-
дится иметь дело преподавателям и организаторам 
учебных курсов ЮАЯ, относятся следующие:

•	 рост количества общедоступных цифровых 
инструментов, предоставляющих материалы 
разного уровня достоверности и актуальности, 
усложняет процесс отбора ресурсов, соответ-
ствующих задачам обучения ЮАЯ, создавая 

эффект информационного перенасыщения 
и путаницы в вариантах предлагаемой инфор-
мации [13];

•	 общедоступные ИИ-инструменты, как пра-
вило, оперируют стандартами разговорно-
обиходной речи, что сказывается на качестве 
обработки текстов правовой тематики и про-
является, например, в ошибках перевода 
юридических терминов, собственных имен 
и описания реалий, характерных для право-
вой действительности страны изучаемого 
языка [10];

•	 из-за развития сервисов с использованием ИИ 
актуализируется проблема академического 
мошенничества [35]; при этом многие виды 
учебных заданий для самостоятельной работы 
теряют свое традиционное предназначение, 
так как «электронные помощники» позволяют 
учащимся выполнять эти задания за несколь-
ко «кликов» на компьютерном устройстве; 
к таким видам работ, например, относятся 
задания на перевод текстовых или звуковых 
материалов с одного языка на другой; задания 
на восстановление в тексте пропущенных слов; 
составление вопросов к содержанию текста; 
выявление грамматических и лексических 
ошибок; перефразирование текста или его 
обобщение; выбор правильных вариантов отве-
та в тестовых заданиях; написание сочинений; 
разработка сюжетов и содержания диалогов; 
составление юридических документов по 
шаблону; сравнение юридических явлений 
и описание объектов правовой действитель-
ности в стране изучаемого языка [36];

•	 периодически случающиеся технические сбои 
и проблемы с доступом к глобальной сети так-
же существенно ограничивают возможности 
использования тех или иных ИИ- инструмен-
тов.

Наряду с явными трудностями, перечисленными 
выше, существуют образовательные риски, которые 
имеют латентный характер, так как лишь содержат 
возможность нежелательного отклонения между 
плановыми и фактическими результатами учебного 
процесса из-за объективно существующей неопре-
деленности. К образовательным рискам, связанным 
с широким распространением ИИ-инструментов, 
можно отнести следующее:

•	 использование ИИ-инструментов в работе 
с профессионально значимой информацией на 
иностранном языке может создать у студентов 
иллюзию, что нет необходимости совершен-
ствовать свои собственные навыки владения 
языком, расширять словарный запас, разви-
вать умения самостоятельного поиска инфор-
мации на иностранном языке [37];

•	 простота и легкость получения готовых от-
ветов при обращении к ИИ-инструментам 
могут порождать ложное представление, что 
«робот всегда прав», препятствуя развитию 



Popov E. B. Foreign language education at a law school: New opportunities and challenges… 2025;40(3):15–25

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2025 • Volume 40 No 3

21

у студентов критического мышления и способ-
ности к самостоятельному анализу учебного 
материала [38];

•	 ИИ-инструменты, особенно те, которые ос-
нованы на обработке естественного языка, 
предоставляют свои услуги в дословном соот-
ветствии с формулировкой промпта/запроса, 
т. е. если сама формулировка поставленной 
задачи будет неверной, то исходный неверный 
посыл отразится и на качестве сгенерирован-
ного ответа;

•	 чат-боты и виртуальные помощники могут ис-
пользовать ошибочные алгоритмы и поэтому 
предоставлять неточные или несоответствую-
щие контексту ответы, указывать на несуще-
ствующие источники информации, игнориро-
вать специфику юридической терминологии 
и правовых реалий другой страны, отражать 
культурные предубеждения и дезинформа-
цию, что в результате приводит к недораз-
умениям, заблуждениям или неправильному 
использованию изучаемого языка;

•	 практика применения ИИ-инструментов в обу-
чении иностранному языку может вызывать 
отторжение у людей, которые предпочитают 
традиционные методы обучения в силу ряда 
причин, среди которых опасения в отноше-
нии всего нового, озабоченность проблемами 
защиты конфиденциальной информации или 
недостаточный уровень компьютерной грамот-
ности;

•	 цифровые технологии вносят значительные из-
менения и в то, что называют термином «скры-
тое содержание учебной программы» [39, 40], 
которое охватывает элементы и условия об-
разовательного контекста с неожиданными, 
формально не заявленными или не осознава-
емыми последствиями обучения; так, исполь-
зование ИИ-инструментов зачастую приводит 
к изменению норм и логики взаимодействия 
преподавателя со студентами; к возникно-
вению новых форм и видов индивидуальной 
и совместной работы учащихся; к смещению 
акцентов в представлении студентов о том, 
какие усилия необходимы для выполнения 
учебных заданий, как проходить контрольные 
испытания и как относиться к успеху и неуда-
чам в изучении учебной дисциплины.

3.4. От чего зависит эффективность 
использования ИИ-инструментов 
в обучении ЮАЯ?

Цифровые технологии, даже если они считаются 
«усовершенствованными», поскольку разработаны 
на базе искусственного интеллекта, в конечном 
итоге являются лишь средствами, эффективность 
использования которых предопределяется целым 
рядом факторов.

Изучение имеющейся литературы по заявленной 
проблеме и обобщение опыта использования ИИ-

инструментов в обучении ЮАЯ позволяют утверж-
дать, что интеграция цифровых технологий в учеб-
ный процесс способствует его оптимизации и создает 
новые возможности для студентов и преподавателей 
при соблюдении условий, которые в обобщенном виде 
представлены целой совокупностью «если»:

•	 если учитывать, что использование того или 
иного ИИ-инструмента в обучении иностранно-
му языку не является универсальным и опос-
редовано его функциональными характери-
стиками, что каждый из этих инструментов 
имеет свои сильные и слабые стороны, целевое 
предназначение и особенности применения 
в учебной практике [8, 9];

•	 если принимать во внимание те трудности и ри-
ски, которые возникают при использовании 
ИИ-инструментов в преподавании и изучении 
ЮАЯ;

•	 если целенаправленно приобщать студентов 
к тому, как в учебных целях использовать 
различные ИИ-инструменты, учитывая, что 
изучение ЮАЯ в современных условиях тесно 
связано с формированием у студентов навы-
ков работы с цифровыми технологиями при 
выполнении заданий профессиональной на-
правленности [41, 42];

•	 если учитывать, что качество взаимодействия 
с чат-ботами и виртуальными ассистентами 
определяется содержанием исходного пром-
пта/запроса, т. е. текстовой команды, кото-
рую пользователь вводит для взаимодействия 
с нейросетью и которая используется ИИ-
инструментом в качестве основы для генера-
ции контента [43, 44];

•	 если активизировать самостоятельную работу 
студентов по изучению ЮАЯ с использованием 
цифровых ресурсов и приложений; формиро-
вать у учащихся алгоритм оперативного поис-
ка и обработки англоязычной информации по 
правовым вопросам; развивать у них умение 
ориентироваться в источниках права в странах 
изучаемого языка, включая законодательство, 
судебные решения, комментарии законода-
тельства, учебники и научные статьи по праву;

•	 если развивать у студентов умение само-
стоятельно оценивать достоверность, ре-
левантность, точность, полноту и актуаль-
ность информации, предоставляемой ИИ-
инструментами [45];

•	 если поощрять студентов по ходу изучения 
учебного курса периодически обмениваться 
информацией о том, какие новые цифровые 
инструменты помогают им в освоении ЮАЯ;

•	 если уделять внимание своему профессио-
нальному развитию и стараться быть в курсе 
того, как совершенствуются цифровые техно-
логии, применимые в обучении ЮАЯ; этому 
может способствовать участие в вебинарах, 
онлайн-конференциях, круглых столах с пре-
подавателями из других вузов, прохождение 
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курсов, ориентированных на изучение новей-
ших методов преподавания, и ознакомление 
с современными достижениями юридической 
лингвистики и переводческой практики.

Реализация всех обозначенных выше условий 
эффективного применения ИИ-инструментов в обу-
чении ЮАЯ находится в прямой зависимости от 
того, насколько у преподавателей иностранного 
языка развиты и проявляются определенные про-
фессионально значимые качества, среди которых 
такие, как:

•	 умение ориентироваться в многообразии 
цифровых технологий, которые могут быть 
использованы для обучения ЮАЯ, и готов-
ность осваивать новые формы их возможного 
применения [12];

•	 осведомленность об ИИ-инструментах, созда-
ваемых для профессиональной деятельности 
юристов в англоязычных странах [46];

•	 умение использовать ИИ-инструменты для 
оптимизации процесса создания аудио-, ви-
део- и текстовых учебных материалов, интер-
активных материалов и упражнений, а также 
средств контроля и оценивания успешности 
студентов в изучении ЮАЯ [47];

•	 умение разрабатывать контент, совместимый 
с мобильными устройствами, учитывая, что 
общедоступные мобильные приложения и он-
лайн-ресурсы дают студентам доступ к обуче-
нию в любое время и в любом месте;

•	 владение техникой составления промптов/
запросов [48] для: получения фактической 
информации о правовой действительности 
страны изучаемого языка; создания темати-
ческих подборок с источниками профессио-
нально значимой информации; корректного 
перевода юридических терминов; объяснения 
сложных правовых понятий; моделирования 
диалогов и ситуаций в профессиональной 
сфере; выявления и исправления грамматиче-
ских, стилистических и лексических ошибок 
в письменных работах студентов;

•	 умение критически оценивать информацию, 
генерируемую ИИ-инструментами, поскольку 
те могут предлагать некорректную интерпре-
тацию юридических терминов и контекста;

•	 осознание того, что использование студен-
тами англоязычных материалов, взятых из 
интернет-источников или сгенерированных 
цифровыми помощниками, предъявляет бо-
лее высокие требования к профессиональным 
качествам преподавателя иностранного языка 
ввиду того, что эти материалы могут содержать 
более сложную лексику, грамматику и струк-
туру предложений, чем традиционные учебные 
пособия [49];

•	 способность интегрировать ИИ-инструменты 
в свою повседневную работу, комбинируя циф-
ровые технологии с традиционными методами 
преподавания [50].

4. Выводы

Применение ИИ-инструментов в обучении про-
фессиональному иностранному языку в юридиче-
ском вузе отражает непрерывную эволюцию как 
самих цифровых технологий, так и теории обучения 
и практики по использованию этих технологий 
в учебных целях. Современный этап широкого рас-
пространения технологий на базе искусственного 
интеллекта создает новые возможности, связанные 
с повышением доступности и результативности 
языкового образования, его интерактивным харак-
тером и вариативностью содержания, средств и форм 
учебного процесса. Тем самым неосязаемый мир 
цифровых технологий становится реальностью для 
тех, кто начинает пользоваться этими технологиями 
для преподавания или изучения иностранного язы-
ка, а эффективность применения ИИ-инструментов 
предопределяется не только качеством используе-
мых цифровых инструментов и их функциональ-
ными характеристиками, но и представлениями 
преподавателей и учащихся о важности освоения 
и применения этих технологий, уровнем их ком-
пьютерной грамотности, осознанием возможных 
проблем и трудностей работы с ИИ-инструментами, 
рациональным сочетанием цифровых технологий 
с традиционными формами, средствами и методами 
обучения в соответствии с заявленными целями 
и этапами учебного процесса, а также созданием 
в учебном заведении благоприятных условий для 
использования ИИ-инструментов в обучении ино-
странному языку для профессиональных целей.
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КОМПОНЕНТА ЦИФРОВОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ 
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Аннотация
В условиях цифровой трансформации образования особую значимость приобретает развитие цифровой компетентности 

педагога-тьютора, обеспечивающей его готовность к сопровождению индивидуальных образовательных маршрутов в цифровой 
среде. В статье рассматривается влияние массовых открытых онлайн-курсов (МООК) на развитие инструментально-деятельност-
ного компонента цифровой компетентности будущих педагогов-тьюторов. В рамках исследования был разработан онлайн-курс 
«Цифровая компетентность педагога-тьютора», апробированный среди студентов Института педагогики, психологии и социо-
логии Сибирского федерального университета.

Курс включает теоретические и практико-ориентированные образовательные модули по освоению цифровых инструментов, 
актуальных для профессиональной тьюторской деятельности. В рамках курса обучающиеся изучают работу с офисным пакетом, 
сервисами хранения данных, программами для визуализации информации, геймификации и т. д.

Диагностика изменений в инструментально-деятельностном компоненте цифровой компетентности проводилась с исполь-
зованием международной методики SELFIE for Teachers.

Статистический анализ данных показал значимые различия между контрольной и экспериментальной группами после 
прохождения разработанного курса, что свидетельствует о его эффективности. Полученные результаты подтверждают, что 
МООК может быть действенным инструментом развития прикладных цифровых умений у будущих педагогов. Результаты ис-
следования могут быть использованы для разработки курсов повышения квалификации соответствующих специалистов.

Ключевые слова: цифровая компетентность, инструментально-деятельностный компонент, педагог-тьютор, массовый 
открытый онлайн-курс, МООК, цифровые технологии в образовании, профессиональное развитие.
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Abstract
In the context of the digital transformation of education, the development of tutor-teachers’ digital competence is of particular 

importance, as it ensures their readiness to support individual educational trajectories in a digital environment. The article explores the 
impact of massive open online courses (MOOCs) on the development of the instrumental and activity component of digital competence 
among future tutor-teachers. As part of the research, an online course “Digital competence of the tutor-teacher” was developed, and 
piloted among students of the School of Pedagogy, Psychology, and Sociology at Siberian Federal University.
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1. Введение

Цифровая трансформация образования влечет за 
собой необходимость формирования и постоянного раз-
вития цифровой компетентности педагогов [1, 2], осо-
бенно в условиях распространения онлайн-обучения 
и дистанционных образовательных технологий [3]. 
В профессиональной деятельности педагога-тьютора 
цифровая компетентность играет ключевую роль [4], 
определяя его способность эффективно сопровождать 
обучающихся в цифровой среде [5, 6], анализировать 
и расширять собственный цифровой инструментарий, 
а также организовывать коммуникацию между участ-
никами образовательного процесса [7, 8].

Тема формирования и развития цифровой компе-
тентности педагога-тьютора закономерно приводит 
к вопросу анализа средств, способствующих решению 
данной задачи [9]. В рамках нашего исследования 
«Методика развития цифровой компетентности бу-
дущих педагогов-тьюторов в условиях цифровизации 
посредством МООК» были определены компоненты 
цифровой компетентности педагога-тьютора и обосно-
ван выбор формата МООК для поставленной задачи.

Актуальные научные исследования позволяют 
дать такое определение: цифровая компетент-
ность педагога-тьютора — это интегративное 
профессиональное качество, обеспечивающее безо-
пасное, критическое и эффективное использование 
цифровых технологий в сопровождении образова-
тельных маршрутов тьюторантов.

Анализ существующих моделей цифровой 
компетентности педагога [10–13] показывает, что 
данное качество включает несколько ключевых 
компонентов:

•	 когнитивный компонент, отвечающий за 
поиск, создание и управление информацией;

•	 инструментально-деятельностный 
компонент, связанный с использованием 
цифровых инструментов в профессиональной 
деятельности;

•	 коммуникативный компонент, обеспечи-
вающий организацию взаимодействия в циф-
ровой образовательной среде;

•	 рефлексивно-оценочный компонент, 
включающий анализ и оценку эффективности 
применяемых цифровых технологий;

•	 ценностно-мотивационный компонент, 
формирующий осознанное отношение педа-
гога-тьютора к цифровым технологиям и их 
использованию в образовательном процессе.

Массовый открытый онлайн-курс (МООК) можно 
рассматривать как автономное цифровое образова-
тельное пространство [14, 15], в рамках которого 
педагоги-тьюторы неизбежно используют разно-
образные цифровые инструменты для выполнения 
учебных заданий и взаимодействия с другими участ-
никами образовательного процесса [16].

Такой способ организации образовательного вза-
имодействия, при котором цифровые инструменты 
используются не только в рамках профильных дис-
циплин, но и в более широком учебном контексте 
(включая использование цифровых технологий даже 
в тех курсах, которые напрямую не связаны с форми-
рованием цифровых навыков), способствует развитию 
цифровой компетентности обучающихся [17 , 18].

В данной статье представлен опыт развития 
одного из элементов цифровой компетентности пе-
дагога-тьютора, а именно инструментально-деятель-
ностного компонента, посредством использования 
МООК как наиболее репрезентативного примера.

2. Материалы и методы

В рамках нашего исследования был разработан 
онлайн-курс «Цифровая компетентность педагога-
тьютора», размещенный на платформе электронных 
курсов Сибирского федерального университета. 
Структура курса соотнесена с указанными выше 
компонентами цифровой компетентности педагога-
тьютора и направлена на развитие ключевых циф-
ровых компетенций будущих педагогов-тьюторов.

Курс включает несколько разделов, каждый из 
которых раскрывает отдельные аспекты профессио-
нальной цифровой подготовки. Для формирования 
целостного представления о содержании курса в та-
блице 1 приведено его тематическое планирование. 
Отметим, что в таблице 1 не указаны различные 
средства (статьи, видео, инфографика), которые 
присутствуют при обучении по каждому из разделов 
курса.

Обучение педагогов-тьюторов в рамках данного 
курса строится с учетом специфики их профессио-

The course includes both theoretical and practice oriented educational modules aimed at mastering digital tools relevant 
to professional tutoring activities. Within the course, students study the use of office software, cloud storage services, data visualization 
programs, gamification platforms, and more.

The assessment of changes in the instrumental and activity component of digital competence was conducted using the international 
SELFIE for Teachers methodology.

Statistical analysis revealed significant differences between the control and experimental groups after completing the course, 
which confirms its effectiveness. The results support the conclusion that MOOCs can serve as an effective tool for developing applied 
digital skills in future educators. The findings of the study may be used in the development of professional development courses for 
relevant specialists.

Keywords: digital competence, instrumental and activity component, tutor-teacher, massive open online course, MOOC, digital 
technologies in education, professional development.
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нальной деятельности, ориентированной на сопро-
вождение индивидуальных образовательных марш-
рутов, подбор цифровых решений под конкретные 
запросы обучающихся, а также организацию эффек-
тивной коммуникации в цифровой среде. В отличие 
от массовой подготовки педагогов по стандартным 
ИКТ-навыкам, тьюторская подготовка требует уси-
ленной практической направленности, гибкости, 
а также акцента на осознанном выборе цифровых 
инструментов и их интеграции в индивидуализиро-
ванную педагогическую практику.

В связи с этим структура раздела «Цифровые сер-
висы для работы педагога-тьютора» выстроена таким 
образом, чтобы не просто познакомить обучающихся 
с цифровыми инструментами, а показать возмож-
ные сценарии их применения в профессиональной 

деятельности, включая проектные и кейсовые зада-
ния, обучение через собственный опыт и рефлексию. 
В таблице 2 представлено содержание каждой темы 
раздела «Цифровые сервисы для работы педагога-
тьютора».

Обучение по разделу «Цифровые сервисы для 
работы педагога-тьютора» направлено на развитие 
инструментально-деятельностного компонента 
цифровой компетентности через освоение ключе-
вых цифровых инструментов в профессиональном 
контексте.

Обучение организовано с учетом специфики тью-
торской деятельности, отличающейся от традицион-
ной педагогической практики. В частности, тьютор 
не только сопровождает индивидуальные образова-
тельные маршруты, но и обеспечивает гибкий подбор 

Таблица 1 / Table 1

Тематическое планирование курса «Цифровая компетентность педагога-тьютора»
Thematic structure of the course "Digital competence of a tutor-teacher"

№ 
п/п

Раздел курса Содержание раздела

1 Теория и практика поиска, хране-
ния и безопасности информации 
в ИОС

Поиск информации в интернете

Организация хранения информации

Безопасное хранение и компьютерные вирусы

Шифрование данных

Авторское право: практика применения

Профессиональные кейсы

Самоанализ: 10 ошибок в поиске информации

2 Цифровые сервисы для работы пе-
дагога-тьютора

Облачные технологии: Яндекс Диск, Яндекс Формы

Офисные программы: Microsoft Word, Microsoft PowerPoint

Визуализация информации: MindMeister, Яндекс Карты, CapCut

Геймификация: LearningApps, Quizizz

Нейросервисы и генерация контента: GigaChat, Яндекс GPT, RemoveBG, 
Шедеврум, Waifu2x

Создание персонального сайта: Tilda

3 Организация коммуникации в про-
фессиональной деятельности пе-
дагога-тьютора с использованием 
цифровых инструментов

Принципы и правила цифровой коммуникации с обучающимися

Разработка правил общения и снижение токсичности в сети

Мессенджеры в жизни педагога: возможности и вызовы

Этикет и профессиональное общение в цифровой среде

Практика цифровой коммуникации: кейсы и эссе

Использование Telegram в тьюторской практике. Инструкция по созданию 
своего канала

4 Оценка цифровых инструментов для 
работы педагога-тьютора

Критерии выбора цифрового инструмента

Формирование индивидуального набора цифровых инструментов

Итоговая работа: создание инструментальной базы педагога-тьютора
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цифровых решений, коммуницирует с обучающими-
ся в цифровой среде, инициирует самостоятельную 
учебную деятельность и оценивает ее динамику.

Для каждого тематического блока курса харак-
терно сочетание практико-ориентированного, кон-
текстного и вариативного подходов. Слушателям 
предлагаются текстовые лекции, заранее записанные 
мастер-классы, онлайн-встречи и самостоятельные 
практические задания, что позволяет учитывать 
разные стили обучения и формировать не только 
технические, но и осознанные цифровые навыки.

В рамках темы «Облачные технологии: Яндекс 
Диск, Яндекс Формы» обучающиеся осваивают при-
емы хранения и структурирования данных, а также 
разрабатывают формы для анкетирования, сбора об-
ратной связи и диагностики — все это моделируется 
на основе реальных тьюторских задач.

Тема «Офисные программы: Microsoft Word, 
Microsoft PowerPoint» была включена как база, 
необходимая для документирования сопровожде-
ния обучающегося, составления индивидуального 
маршрута и подготовки наглядных материалов. Не-
смотря на универсальность этих программ, в курсе 
они осваиваются в прикладной тьюторской логике.

Тема «Визуализация информации: MindMeister, 
Яндекс Карты, CapCut» предусматривает работу 
с ментальными картами, визуальными маршрутами 
и видеосопровождением. Например, использование 
Яндекс Карт позволяет моделировать траектории 
развития тьюторанта и размечать возможные точки 
опоры в образовательной инфраструктуре города.

В теме «Геймификация: LearningApps, Quizizz» 
акцент делается на разработке игровых упражнений, 

квизов и интерактивных заданий, адаптированных 
под сопровождение обучающихся в цифровой среде.

Особое внимание уделено теме «Нейросерви-
сы и генерация контента: GigaChat, Яндекс GPT, 
RemoveBG, Шедеврум, Waifu2x», в рамках которой 
обучающиеся знакомятся с возможностями нейросе-
тей для генерации текста, изображений и визуально-
го сопровождения. Также в этой теме обсуждаются 
риски и ограничения использования ИИ в образова-
тельной практике.

Завершающая тема «Создание персонального 
сайта: Tilda» предполагает проектирование соб-
ственного цифрового ресурса тьютора — портфолио, 
методического кабинета или консультационной 
платформы. Такое задание формирует не только 
цифровую грамотность, но и профессиональную 
рефлексию.

Таким образом, структура и содержание раздела 
ориентированы не только на передачу знаний, но и на 
формирование способности осмысленно применять 
цифровые технологии в контексте сопровождения 
индивидуального образовательного маршрута, что 
целесообразно для развития педагога-тьютора как 
профессионала.

Следует отметить, что представленный пере-
чень тем не является исчерпывающим: в рамках 
МООК предусмотрен дополнительный текстовый 
раздел с описанием других цифровых инструментов, 
преимущественно нейросетевых и коллаборативных 
сервисов, применимых в тьюторской деятельности. 
Это позволяет расширять и обновлять содержание 
курса, поддерживая его актуальность в условиях стре-
мительной цифровой трансформации образования.

Таблица 2 / Table 2

Содержание раздела «Цифровые сервисы для работы педагога-тьютора»
Content of the section "Digital tools for the work of a tutor-teacher"

№ 
п/п

Тема Содержание

1 Облачные технологии:  
Яндекс Диск, Яндекс Формы

•			Освоение базовых и расширенных функций облачного хранилища;
•			создание совместных папок и форм для анкетирования и сбора 

данных

2 Офисные программы:  
Microsoft Word,  
Microsoft PowerPoint

•			Работа с текстовыми документами и презентациями;
•			оформление методических материалов;
•			практикум по созданию наглядного контента

3 Визуализация информации:  
MindMeister, Яндекс Карты, CapCut

•			Создание ментальных карт, инфографики, визуальных маршрутов;
•			практика визуального сопровождения образовательного процесса

4 Геймификация:  
LearningApps, Quizizz

•			Разработка интерактивных заданий, игровых форматов для во-
влечения обучающихся;

•			педагогический анализ инструментов геймификации

5 Нейросервисы и генерация контента: 
GigaChat, Яндекс GPT, RemoveBG, 
Шедеврум, Waifu2x

•			Освоение ИИ-сервисов для генерации текста и изображений;
•			обсуждение рисков и педагогических ограничений;
•			практика критической оценки

6 Создание персонального сайта:  
Tilda

•			Проектирование персонального цифрового ресурса тьютора (сайта-
портфолио);

•			оформление разделов, публикация учебных материалов
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3. Результаты

В эксперименте, проведенном в рамках исследо-
вания, приняли участие 100 студентов Института пе-
дагогики, психологии и социологии СФУ, случайным 
образом распределенные на контрольную (n = 50) 
и экспериментальную (n = 50) группы.

Диагностические инструменты для оценки циф-
ровой компетентности и ее компонентов еще недо-
статочно системно представлены в педагогических 
исследованиях, однако анализ научных работ [19, 20] 
показал, что в данном случае может быть эффективно 
использован комплексный инструмент SELFIE for 
Teachers, являющийся частью Европейской рамки 
цифровой компетентности педагогов (DigCompEdu). 
SELFIE for Teachers — это стандартизированный диа-
гностический инструмент, разработанный Европейской 
комиссией, позволяющий педагогам оценить уровень 
владения цифровыми инструментами, их интеграцию 
в образовательный процесс, а также осознанность 
и рефлексию в отношении использования технологий 
в обучении [19]. Данный инструмент охватывает шесть 
ключевых направлений цифровой компетентности [21]:

•	 профессиональная вовлеченность;
•	 управление цифровыми ресурсами;
•	 применение технологий в обучении;
•	 применение технологий в оценивании;
•	 поддержка обучающихся;
•	 развитие цифровых навыков обучающихся.

Предварительный анализ подтвердил сопостави-
мость контрольной и экспериментальной групп на 
этапе до начала курса. После прохождения обучения 
в экспериментальной группе были зафиксированы 
статистически значимые различия (p < 0,05) по всем 
шкалам SELFIE, в то время как в контрольной суще-
ственной динамики не наблюдалось (см. рис.).

Полученные данные подтверждают эффектив-
ность разработанной методики: курс способствовал 
формированию прикладных цифровых умений у бу-
дущих педагогов-тьюторов. Контент-анализ отзывов 
участников (n = 41) также подтвердил значимость 
раздела, посвященного цифровым инструментам: 
71 % обучающихся охарактеризовали его как «по-
лезный», «практико-ориентированный» и «профес-
сионально значимый».

4. Обсуждение

Результаты проведенного исследования под-
твердили эффективность МООК как инструмента 
развития инструментально-деятельностного компо-
нента цифровой компетентности педагогов-тьюторов. 
Данные, полученные в ходе эксперимента, проде-
монстрировали статистически значимые различия 
между контрольной и экспериментальной группами 
после прохождения курса, что свидетельствует о по-
зитивной динамике развития цифровых навыков 
у участников эксперимента.

Рис. Cравнение средних значений результатов по шкалам методики

Fig. Comparison of average results across the scales of the methodology
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Применение МООК способствовало не только 
повышению у обучающихся уровня владения цифро-
выми инструментами, но и развитию их осознанного 
использования в профессиональной деятельности. 
Анализ выявил, что наибольший прирост пока-
зателей был зафиксирован в областях, связанных 
с управлением цифровыми ресурсами, применением 
технологий в образовательном процессе и интеграци-
ей цифровых инструментов в учебную деятельность. 
Это подтверждает тезис о том, что цифровая компе-
тентность педагогов-тьюторов неразрывно связана 
с их способностью адаптироваться к современным 
вызовам цифровизации образования и осваивать 
новые инструменты в соответствии с потребностями 
обучающихся.

Важным аспектом, выявленным благодаря обрат-
ной связи респондентов, является различие в дина-
мике освоения отдельных цифровых инструментов. 
Если инструменты, связанные с визуализацией 
данных и геймификацией, были освоены участни-
ками сравнительно быстро, то разработка собствен-
ного сайта и создание контента потребовали более 
длительного периода адаптации. Это подчеркивает 
необходимость дифференцированного подхода к про-
ектированию образовательных программ, ориенти-
рованных на развитие цифровой компетентности 
и отдельных ее компонентов.

Ограничения исследования связаны, прежде 
всего, с выборкой участников, которая включала 
студентов педагогических направлений подготовки, 
среди которых уже были практикующие тьюторы. 
В дальнейшем представляется целесообразным рас-
ширить исследование на более обширную группу 
практикующих педагогов-тьюторов и изучить влия-
ние профессионального опыта на динамику развития 
цифровой компетентности. Также перспективным 
направлением дальнейших исследований является 
анализ устойчивости полученных результатов во вре-
мени, что позволит определить, насколько сформи-
рованные компетенции сохраняются и развиваются 
в долгосрочной перспективе.

5. Заключение

Проведенное исследование позволило подтвер-
дить эффективность использования массовых откры-
тых онлайн-курсов в развитии инструментально-дея-
тельностного компонента цифровой компетентности 
будущих педагогов-тьюторов. Статистический ана-
лиз результатов апробации курса показал значимые 
различия между контрольной и экспериментальной 
группами после прохождения разработанного курса, 
подтверждая его позитивное влияние на прикладные 
цифровые умения обучающихся.

Реализация МООК обеспечила развитие навы-
ков осознанного использования цифровых инстру-
ментов в профессиональной тьюторской деятель-
ности. Наибольший рост компетенций наблюдался 
в управлении цифровыми ресурсами и интеграции 
цифровых инструментов в практику сопровождения 

индивидуальных образовательных маршрутов. При 
этом была выявлена необходимость дифференциро-
ванного подхода к проектированию образовательных 
программ, учитывающего разную скорость освоения 
обучающимися отдельных цифровых инструментов.

Отзывы участников курса подтвердили высокий 
уровень его практической направленности и значи-
мость предложенных цифровых инструментов для 
профессиональной деятельности педагога-тьютора. 
Отмечена важность дальнейшего расширения спек-
тра изучаемых технологий и адаптации содержания 
курса под актуальные запросы профессионального 
сообщества.
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Аннотация
С момента перехода России на рыночную экономику и появления крупного бизнеса руководители российских компаний 

начали постепенно приходить к пониманию необходимости управления не только материальными и трудовыми ресурсами, но 
и финансовыми. Бюджетирование — действенный инструмент, позволяющий эффективно управлять ключевыми ресурсами 
компании для инновационного развития бизнеса. 

Благодаря доступности результатов теоретических исследований в области бюджетирования, опубликованных зарубежными 
изданиями, и информации об успешном применении теории бюджетирования на практике, в России резко повысился интерес 
к данному феномену. В связи с этим заметно возросла потребность подготовки молодых специалистов, способных справляться 
с задачами формирования и управления бюджетами. 

Цель статьи — предложить методику обучения студентов работе с современной автоматизированной системой бюджетиро-
вания в рамках дисциплины «Автоматизированные системы управления».

Теоретической и методологической базой исследования послужила научная и учебная литература по бюджетированию, 
финансовому учету и теории планомерно-поэтапного формирования умственных действий и понятий, разработанной П. Я. Галь-
периным, Н. Ф. Талызиной, М. Н. Шардаковым. В ходе исследования использовались индуктивный и дедуктивный методы, 
методы анализа экономических явлений, кейс-метод.

Результаты исследования показали, что проблема автоматизации бюджетирования в практической деятельности россий-
ских компаний является довольно острой. Одна из основных причин этого — дефицит специалистов, обладающих навыками 
профессиональной работы с автоматизированными системами бюджетирования. 

Статья содержит методологические рекомендации по обучению студентов профессиональному использованию ERP-системы 
для осуществления бюджетирования и финансового планирования. Предложенная автором методика будет полезна как препо-
давателям вузов, так и специалистам, занимающимся внедрением систем бюджетирования и их управлением. 

Учитывая большой интерес к финансовому планированию и бюджетированию в странах ближнего зарубежья, а также распро-
страненность программных продуктов фирмы «1С» на их территориях, сформулированные автором методологические рекомен-
дации могут быть востребованы преподавателями не только России, но и Беларуси, Узбекистана, Таджикистана и других стран.

Научная новизна исследования состоит в разработке методологических рекомендаций по обучению эффективному исполь-
зованию системы «1С:ERP Управление предприятием 2» для формирования бюджетов различных уровней и управлений ими.

Ключевые слова: «1С:ERP Управление предприятием 2», бюджет, кейс-метод.
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1. Введение

Работа с автоматизированными информационны-
ми системами стала неотъемлемой частью деятельно-
сти специалистов различных сфер. С помощью ком-
пьютерных программ можно не только существенно 
сократить трудозатраты персонала при выполнении 
рутинных операций, но и получить дополнительные 
преимущества при обработке данных, их анализе 
и представлении. 

Общеизвестно, что каждая отрасль имеет свои 
специфические особенности, требующие индивиду-
ального подхода к решению повседневных задач. Со-
временные средства автоматизации успешно справ-
ляются с решением узкоспециализированных задач, 
характерных для той или иной сферы услуг или от-
расли производства. В связи с этим с каждым годом 
все больше актуализируется проблема подготовки 
кадров, способных профессионально осуществлять 
работу в автоматизированных системах. Помочь 
решить эту проблему могут только высококвалифи-
цированные педагоги, владеющие современными 
методиками обучения студентов и обладающие на-
выками работы с передовыми информационно-ана-
литическими системами. 

Особенность работы с информационной системой 
заключается в том, что необходимо, во-первых, уметь 
грамотно использовать инструменты программы 
для решения профессиональных задач, а во-вторых, 
иметь глубокие знания в предметной области, кото-
рая автоматизирована в данном программном про-
дукте. Так, при работе с информационной системой 
бюджетирования нужно обладать как навыками 
работы с компьютерной программой, так и знаниями 

методологии бюджетирования, его сущности и пред-
назначения.

В настоящее время можно найти большое ко-
личество публикаций как в зарубежных научных 
изданиях, так и в российских, в которых рассма-
триваются различные аспекты бюджетирования. 
Для понимания сущности бюджетирования можно 
обратиться к монографии Д. Хоупа и Р. Фрейзера [1] 
или текстам статей Л. А. Омельянович, М. В. Пав-
ловой [2], А. И. Осиповой, А. В. Дубовик [3]. Об ис-
пользовании бюджетирования в качестве эффек-
тивного инструмента финансового планирования 
рассказывают Е. А. Дмитренко, Н. В. Ягодина [4], 
В. Е. Конаков [5]. С возможностями бюджетирова-
ния для успешного управления бизнесом можно 
познакомиться в статьях исследователей из разных 
стран: Индонезии [6], России [7, 8], Вьетнама [9], 
Нидерландов [10], Ганы [11], Узбекистана [12] и др. 

С точки зрения зарубежных и российских ис-
следователей, бюджетирование может выступать 
в качестве действенного инструмента развития 
бизнеса и повышения эффективности деятельности 
компании за счет совершенствования самой систе-
мы бюджетирования [13, 14]. Одним из способов 
достижения этой цели является автоматизация 
бюджетирования. С особенностями данного процесса 
можно познакомиться в статьях A. A. Нурпеисовой, 
Ж. M. Дюсембековой, A. Д. Исаевой [15], Г. Р. Жали-
ловой [16], Т. Ф. Шитовой, Р. О. Холбекова, С. Ф. Мо-
лодецкой [17], И. Н. Авериной [18]. 

Анализ показывает, что научной литературы 
по проблеме бюджетирования существует большое 
количество, благодаря чему любой желающий мо-
жет существенно расширить свой кругозор в данной 
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области. Однако для эффективной работы с автома-
тизированной системой бюджетирования теорети-
ческих знаний недостаточно, нужны еще и навыки 
практической работы с программой, которые можно 
приобрести как во время обучения в высшем учебном 
заведении, так и в процессе самообразования. 

2. Материалы и методы

Несмотря на большое многообразие и доступность 
учебной и научной литературы по проблеме бюджети-
рования, преподаватели вузов при обучении студен-
тов сталкиваются со множеством проблем, поскольку 
для формирования навыков профессиональной рабо-
ты с автоматизированной системой бюджетирования 
им необходимо решить целый комплекс задач:

1. Выбрать оптимальный метод обучения.
2. Адаптировать теоретический материал к прак-

тическим ситуациям.
3. Выстроить логическую связь между теорети-

ческой базой и практикой.
4. Продемонстрировать студентам актуальность 

теоретических знаний при решении профес-
сиональных задач.

5. Закрепить у обучающихся теоретические 
знания основ бюджетирования и финансового 
планирования. 

6. Сформировать у студентов потребность к са-
мостоятельному приобретению знаний из 
открытых источников и ассимиляции новой 
информации с имеющимися знаниями и опы-
том.

7. Осуществить профессиональное развитие 
студентов путем решения практико-ориенти-
рованных задач.

Для успешного решения этих задач в процессе 
обучения студентов целесообразно применять индук-
тивные и дедуктивные методы. Индуктивный метод 
следует использовать при изучении дисциплины 
«Финансовое планирование и бюджетирование», 
а дедуктивный — при решении ситуационных за-
дач в рамках дисциплины «Автоматизированные 
системы управления». 

Таким образом, в процессе приобретения знаний 
при применении индуктивного метода у обучающих-
ся постепенно будут формироваться теоретические 
представления об изучаемом явлении, а при примене-
нии дедуктивного метода — осуществляться провер-
ка базовых теоретических положений на практике 
при анализе как общих, так и частных случаев [19]. 

Для решения задач, стоящих перед педагогом 
в рамках обучения дисциплине «Автоматизирован-
ные системы управления», наряду с перечисленными 
выше методами целесообразно использовать кейс-
метод, поскольку ситуационный метод может эффек-
тивно применяться в совокупности с дедуктивным 
методом обучения [20]. С помощью кейс-метода мож-
но существенно расширить содержание дисциплины 
и установить ее влияние на другие дисциплины [21]. 
В нашем случае — установить взаимосвязь практи-

ко-ориентированного курса обучения «Автомати-
зированные системы управления» с дисциплиной 
«Финансовое планирование и бюджетирование».

3. Результаты и обсуждения

В ходе изучения дисциплины «Автоматизирован-
ные системы управления»1 решение ситуационных 
задач бюджетирования осуществляется в одной из 
наиболее распространенных российских программ 
«1С:ERP Управление предприятием 2» («1С:ERP 
УП 2»). В процессе обучения студентов реализуется 
кейс-метод при решении задач, типичных для рос-
сийских компаний. Благодаря такому подходу полу-
ченные ранее теоретические знания адаптируются 
к практическим ситуациям.

Перед началом обучения в сервисе edu.1cfresh.
com2 для каждого студента формируется пустая 
информационная база. Многолетний опыт работы 
показал, что при таком подходе усвоение материала 
при работе с системой «1С:ERP УП 2» осуществляет-
ся намного эффективнее, поскольку вся информация, 
хранящаяся в информационной базе, вводится самим 
студентом, благодаря чему у него не возникает во-
просов о происхождении или назначении того или 
иного показателя.

Настройка функциональных возможностей про-
граммы «1С:ERP УП 2» осуществляется под руко-
водством преподавателя, поскольку от результатов 
этой работы зависит успех дальнейшей деятельности 
в данной системе. 

Перед вводом первого бюджета в системе «1С:ERP 
УП 2» необходимо отразить информацию о финансо-
во-хозяйственной деятельности компании, так как 
бюджеты в этой системе формируются на основе дан-
ных оперативного или регламентированного учета. 

Изучение дисциплины «Автоматизированные 
системы управления» осуществляется в соответствии 
со списком задач, приведенном в компьютерном 
практикуме [22], разработанном специально для 
студентов направления подготовки 38.03.01 «Эко-
номика». Помимо формулировок задач практикум 
содержит пошаговые инструкции их решения, что 
чрезвычайно важно как для студентов, посещающих 
аудиторные занятия и своевременно выполняющих 
домашние работы, так и для тех студентов, которые 
пропустили занятие по той или иной причине. От-
сутствие какой-либо информации в системе «1С:ERP 
УП 2» в дальнейшем не позволит студенту корректно 
осуществлять работу с информационной базой и вы-
полнять задания наряду с теми студентами, которые 
на занятии присутствовали.

С каждым годом количество иностранных сту-
дентов, обучающихся в вузах России, существенно 

1 Дисциплина «Автоматизированные системы управления» 
изучается студентами 2-го курса направления подготовки 
38.03.01 «Экономика» (профиль подготовки «Экономика 
предприятий и организаций») в течение двух семестров.

2 Сервис edu.1cfresh.com предоставляется фирмой «1С» 
учебным заведениям на бесплатной основе.
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возрастает. Несмотря на то что дисциплина «Авто-
матизированные системы управления» изучается 
на 2-м курсе, проблема языкового барьера для ино-
странных студентов является весьма актуальной. 
Наличие компьютерного практикума с подробными 
инструкциями по заполнению справочников и до-
кументов, по формированию аналитических отчетов 
с нужной степенью детализации является необхо-
димым условием успешного изучения указанной 
дисциплины.

Задачи, которые разбираются в рамках данного 
курса, связаны с регистрацией событий, происходя-
щих в жизни типичной российской компании. Для 
успешного освоения дисциплины студенты должны 
научиться вести учет материально-производствен-
ных запасов, основных средств, нематериальных 
активов, осуществлять расчеты с персоналом, взаи-
морасчеты с контрагентами, выполнять регистрацию 
событий, связанных с производственным процессом, 
и т. д. Завершается первая часть курса формирова-
нием финансового результата и анализом регламен-
тированной отчетности «Бухгалтерский баланс» 
и «Отчет о финансовых результатах». Вторая часть 
курса посвящена бюджетированию [23, с. 111–199].

До формирования первого бюджета в системе 
«1С:ERP УП 2» требуется заполнить справочники 
раздела «Бюджетирование и финансовое планиро-
вание». Перед заполнением справочников «Пока-
затели бюджетов» и «Нефинансовые показатели» 
необходимо определиться с понятиями «показатель» 
и «нефинансовый показатель», их сущностью и от-
личительными особенностями. 

В рамках нашего курса в качестве дефиниций, 
на которые опираются студенты, выступают следу-
ющие:

•	 показатель бюджета — это характеристика, 
определяющая количественные и суммовые 
итоги в разрезе остатков по соответствующим 
статьям бюджетов [24, с. 34];

•	 нефинансовый показатель — это показатель, 
используемый для расчетов по статьям бюдже-
тов с возможностью распределения в разрезе 
аналитик.

Для того чтобы не приходилось несколько раз 
возвращаться к заполнению справочников «Пока-
затели бюджетов» и «Нефинансовые показатели», 
рекомендуется перед началом работы с бюджетирова-
нием определиться с тем, какие бюджеты предстоит 
создать. Бюджет может содержать любое количество 
финансовых и нефинансовых показателей и должен 
содержать как минимум одну статью бюджета, свя-
занную с этими показателями.

Благодаря взаимосвязи оборотных статей и по-
казателей бюджетов в системе реализуется принцип 
двойной бухгалтерской записи. Обороты по статье 
бюджета увеличивают значения одних итоговых 
сумм и уменьшают при этом другие. Так, например, 
при поступлении оплаты от клиента увеличиваются 
значения по статье бюджета «Поступление денежных 
средств», а при оплате поставщику увеличиваются 

итоги по статье бюджета «Расход денежных средств». 
Показатель бюджета «Денежные средства» отражает 
остаток денег в наличной и безналичной формах. 

В системе «1С:ERP Управление предприятием 2» 
показатели бюджетов могут определяться на основе 
плановых или фактических данных, также для них 
можно задать целевые значения и настроить ана-
литику, коррелирующую с аналитикой влияющей 
статьи бюджета. 

В «1С:ERP УП 2» в роли аналитических разре-
зов статей бюджетов могут выступать справочники 
(«Контрагенты», «Договоры», «Номенклатура», 
«Склады» и т. д.), документы («Заказ клиента», «За-
каз поставщику», «Заказ на производство» и т. д.), 
статьи доходов и расходов, активов и пассивов и др. 
Причем в качестве типа аналитики имеется возмож-
ность выбрать не один объект, а несколько (рис. 1). 

Статьи бюджетов содержат систематизированную 
экономическую информацию о доходах и расходах 
компании, данные об источниках финансирова-
ния. Виды доходов объединяются по источникам 
и способам их получения, а виды расходов — по 
функциональному признаку и экономическим эле-
ментам. Например, амортизация основных средств, 
амортизация нематериальных активов, расходы на 
приобретение основных материалов, расходы на при-
обретение прочих материалов, расходы на доставку 
ТМЦ, заработная плата управленческого персонала, 
заработная плата рабочих и т. д. 

Если имеются плановые значения на начало пери-
ода, то значения показателя бюджета определяются 
по фактическим и плановым данным, в противном 
случае — только по фактическим данным. 

При создании статей бюджетов помимо анали-
тики необходимо указать правила получения фак-
тических данных (рис. 2) и зависимые показатели 
(рис. 3). 

Структура бюджета наряду с финансовыми 
показателями может содержать и нефинансовые. 
Отличительная особенность нефинансовых показа-
телей состоит в том, что итоговые значения по ним 
не определяются. В качестве примера приведем наи-
более часто используемые нефинансовые показатели: 
«Норма потребления материала», «Тарифная ставка 
за единицу продукции», «Цена продукции», «Рас-
ходы на доставку материально-производственных 
запасов». 

В разделе «Бюджетирование и планирование» 
системы «1С:ERP УП 2» содержится набор инстру-
ментов, с помощью которых можно сформировать 
различные виды бюджетов: 

•	 основные бюджеты: «Бюджет движения де-
нежных средств» (рис. 4), «Бюджет доходов 
и расходов», «Бюджет балансового листа»;

•	 операционные бюджеты: функциональные 
и инвестиционные бюджеты, бюджеты цен-
тров финансовой ответственности, например: 
«План закупок», «План производства», «План 
производственных расходов», «План продаж» 
и др.;
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Рис. 1. Настройка аналитики для статьи бюджета «Оплата поставщику»

Fig. 1. Setting up analytics for the budget item “Payment to supplier”

Рис. 2. Настройка правил получения фактических данных для статьи бюджета «Поступление материалов»

Fig. 2. Setting up rules for obtaining factual data for the budget item “Receipt of materials”
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Рис. 3. Зависимые показатели статьи бюджета «Поступление материалов»

Fig. 3. Dependent indicators of the budget item “Receipt of materials”

Рис. 4. Вид «Бюджета движения денежных средств»

Fig. 4. Type of “Cash flow budget”
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•	 вспомогательные бюджеты: бюджет капи-
тальных вложений, налогов, кредитов и т. д.;

•	 дополнительные бюджеты: бюджет распре-
деления прибыли, бюджет проектов и др. 

Операционные бюджеты и «Бюджет движения 
денежных средств», относящийся к основным бюд-
жетам, могут формироваться как для ввода плановых 
данных, так и для анализа плановых и фактических 
данных. «Бюджет доходов и расходов» и «Бюджет 
балансового листа» всегда формируются в виде от-
чета на основе данных оперативного учета. 

Все бюджетные отчеты формируются по од-
ной, нескольким или по всем статьям бюджетов. 
В бюджетных отчетах отображается информация 
о сценариях планирования, фактических данных 
и отклонениях фактических данных от плановых.

4. Заключение

Высокая конкуренция в различных сферах 
деятельности привела к необходимости повыше-
ния качества управления ключевыми ресурсами 
компании. Современные ERP-системы благодаря 
наличию широкого спектра функциональных воз-
можностей успешно справляются с этой задачей. 
Полная, актуальная и систематизированная инфор-
мация обо всех событиях финансово-экономической 
деятельности компании позволяет ее сотрудникам 
выполнять свою работу с минимальными трудоза-
тратами. 

Подготовка квалифицированных специалистов, 
способных успешно решать профессиональные зада-
чи с помощью автоматизированных систем управле-
ния, имеет большое значение. Сегодняшние реалии 
таковы, что получить качественное образование 
студент может только от преподавателя, использу-
ющего наиболее эффективные методики обучения, 
владеющего теоретическими знаниями в нескольких 
взаимосвязанных предметных областях, имеющего 
практические навыки профессиональной работы 
с передовыми информационно-аналитическими 
системами.

С каждым годом становится все более очевидным 
тот факт, что теоретические знания должны быть 
тесно взаимосвязаны с практикой, верифицирую-
щей их. Типичными примерами взаимозависимости 
и взаимообусловленности теоретических знаний 
и практических навыков являются автоматизиро-
ванные системы бюджетирования.

Благодаря их функциональным возможностям, 
позволяющим накапливать и хранить в системати-
зированном виде большие объемы данных обо всех 
событиях финансово-хозяйственной деятельности 
компании, специалисты имеют возможность осу-
ществлять анализ данных с различной степенью 
детализации, эффективно осуществлять финансовое 
планирование и бюджетирование, формулировать 
обоснованные предложения для повышения конку-
рентоспособности компании и успешного развития 
бизнеса.
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В. Ю. Грушевская1 
1 Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б. Н. Ельцина, Екатеринбург, Россия

 v.iu.grushevskaia@urfu.ru

Аннотация
В статье представлена методика развития креативности, опирающаяся на освоение способов генерации идей и их визуализа-

цию с помощью нейросетей. Актуальность работы обусловлена внедрением технологий компьютерной генерации изображений 
в цифровые коммуникации, изменениями структуры профессиональных навыков и необходимостью осваивать новые технологии 
в рамках изучения ИКТ.

Целью статьи является описание порядка проведения практического занятия по работе с генеративными нейросетями, при 
этом особое внимание уделяется вопросам развития дивергентного мышления и применения эвристических методов в эпоху 
развития искусственного интеллекта. В работе описаны сферы применения и проблемы распространения нейрографики, систе-
матизированы современные подходы к развитию креативности. Представлена методика визуализации креативных идей с по-
мощью нейросетей, предполагающая следующую последовательность работы над проектом: генерация идей с использованием 
эвристических методов, вербализация идей через написание текстовых запросов, визуализация идей с помощью генеративных 
нейросетей, создание дизайн-макета в графическом редакторе.

Новизна исследования заключается в анализе возможностей использования технологий нейросетевой генерации изображений 
в педагогической практике и их внедрения в процесс развития креативности для формирования актуальных навыков проектной 
деятельности в рамках освоения ИКТ.

Статья проиллюстрирована примерами студенческих работ.
Представленный комплекс заданий может применяться на практических занятиях по ИКТ и в проектной деятельности 

студентов и школьников.
Статья адресована медиапедагогам, студентам, ведущим проектную деятельность, а также специалистам, использующим 

возможности генерации изображений в нейросетях в коммуникационных проектах.
Ключевые слова: визуальная компетенция, эвристические методы, развитие креативности, графические нейросети, ге-

неративные нейросети, искусственный интеллект, визуальная грамотность, дизайн-мышление.
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DEVELOPING CREATIVITY THROUGH VISUALISATION 
OF  IDEAS IN NEURAL NETwORKS
V. Yu. Grushevskaya1 
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Abstract
The article presents a methodology of creativity development based on mastering the ways of generating ideas and their visualisation 

with the help of neural networks. The relevance of the work is conditioned by the introduction of computer image generation technologies 
in digital communications, changes in the structure of professional skills and the need to master new technologies within the framework 
of ICT learning.

The aim of the article is to describe the order of conducting a practical lesson on working with generative neural networks, with 
special attention paid to the development of divergent thinking and application of heuristic methods in the era of artificial intelligence 
development. The article describes spheres of neurography application and problems of its dissemination, systematises modern 
approaches to creativity development. The methodology of visualisation of creative ideas using neural networks is presented, which 
implies the following sequence of work on the project: generation of ideas using heuristic methods, verbalisation of ideas through 
writing text queries, visualisation of ideas using generative neural networks, creation of design layout in a graphic editor.

The novelty of the study lies in the analysis of the possibilities of using neural network image generation technologies in pedagogical 
practice and their implementation in the process of creativity development for the formation of actual skills of project activity within 
the framework of ICT learning.

https://doi.org/10.32517/0234-0453-2025-40-3-41-49

© Грушевская В. Ю., 2025



2025;40(3):41–49 Грушевская В. Ю. развитие креативности через визуализацию идей в нейросетях

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2025 • Том 40 № 3

42

1. Введение

С развитием искусственного интеллекта творче-
ские профессии переживают трансформацию, в ходе 
которой значительный пласт рутинных задач может 
быть автоматизирован. Возможные изменения рын-
ка труда вносят свои коррективы в структуру и со-
держание профессиональных навыков специалистов 
будущего.

В сферах, широко использующих визуальные 
материалы для коммуникации, возможности генера-
ции изображений в нейросетях оказываются весьма 
востребованы. Нейрографика сегодня присутствует 
в социальных медиа, на новостных порталах, в ре-
кламе. Так, например, в 2023 году торговая сеть 
«Ашан» и агентство Nectarin провели промокам-
панию «Главное и Нейрореальное», в ходе которой 
чат-бот с интегрированной графической нейросетью 
на основе пользовательских фотографий и чеков из 
магазинов визуализировал портреты покупателей 
с любимыми товарами1. В сфере культуры также 
проводятся эксперименты по использованию воз-
можностей искусственного интеллекта. Работе B. 
Eldagsen, созданной с помощью искусственного ин-
теллекта, вручен главный приз конкурса Sony World 
Photography Awards в категории «Творчество»2. 
Нейрохудожники публикуют свои работы в соци-
альных медиа, создаются тематические сообщества, 
проводят конкурсы. Например, в сообществе «This 
Film Does Not Exist | Midjourney & DALL-E»3 автор 
и подписчики обсуждают кадры кинофильмов, сге-
нерированные в стилистике известных режиссеров.

Однако реакция зрителей на появление ново-
го инструмента неоднозначна. В публикации, по-
священной работе J. M. Allen «Пространственный 
оперный театр», созданной с помощью Midjourney 
и получившей художественную премию на конкурсе 
молодых цифровых художников4, отражена неодно-
значность оценок: одни говорят о смерти искусства 

1 Нейросеть показала покупателей торговой сети «Ашан» 
с их любимыми товарами. Sostav.ru. https://www.sostav.
ru/publication/ashan-nektarin-promokampaniya-nejroset-
foto-63277.html

2 Sony World Photography Awards 2023. Boris Eldagsen. 
https://www.eldagsen.com/sony-world-photography-
awards-2023/

3 This Film Does Not Exist | Midjourney & DALL-E. ВКонтак-
те. https://vk.com/tfdne

4 An A.I.-generated art won an art prize. Artists aren’t 
happy. The New York Times. https://www.nytimes.
com/2022/09/02/technology/ai-artificial-intelligence-
artists.html

с появлением нейросетей, другие считают, что для 
создания произведения, удостоенного наград, по-
прежнему требуется творческий подход человека.

Подобная двойственность обнаруживается 
и в научных работах. Ряд исследователей отмечают 
экзистенциальные угрозы, связанные с технокра-
тизацией творческого процесса, обусловленной 
техническим превосходством генеративной нейро-
сети перед автором-человеком [1], с параллельной 
коммерциализацией творческих профессий, приво-
дящей к отчуждению «проектировочной сущности» 
авторов [2].

В ходе эксперимента F. Magni, J. Park, M. M. Chao 
выявили некоторую предвзятость в оценках резуль-
татов деятельности ИИ. Как оказалось, на воспри-
нимаемую ценность произведения определенное 
влияние оказывают предполагаемые усилия соз-
дателя: физические усилия (труд), когнитивные 
усилия (мастерство и изобретательность), а также 
мотивационные усилия (способность чувствовать 
и руководствоваться высшей целью). Люди оценива-
ют творческий процесс с ИИ как менее трудоемкий, 
что приводит к более низкой оценке креативности 
конечного продукта. При этом предвзятое отношение 
к ИИ не является повсеместным и проявляется при 
оценке произведений определенных видов, таких 
как картины, но не других, таких как рекламные 
плакаты и бизнес-идеи [3].

По данным, собранным А. Е. Самариной 
и Д. А. Бояриновым, современные студенты ощу-
щают необходимость включить изучение нейросетей 
для обработки изображений в программу обучения 
в вузе по своим направлениям [4].

С. Г. Брызгалова, описывая опыт включения тех-
нологий генеративной художественной деятельности 
в учебный процесс будущих учителей изобразитель-
ного искусства, отмечает продуктивность творче-
ского сотрудничества художников с алгоритмами 
для решения поисково-творческих задач на этапе 
формирования прообраза произведения [5].

Таким образом, способность генеративных ней-
росетей быстро создавать изображения оказывается 
востребована во многих сферах, использующих 
визуальные коммуникации, хотя и оценивается 
неоднозначно. При этом актуализируется пробле-
ма сохранения человеческой креативности в эпоху 
искусственного интеллекта. С появлением новых 
инструментов в условиях конкуренции возникают 
новые задачи, и от специалиста, работающего с ИИ, 
неизменно требуется умение анализировать ситуа-
цию, формулировать гипотезы и нестандартные идеи 
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и уметь использовать искусственный интеллект для 
проработки замысла. Человек, способный видеть 
целостную картину, выполняет отбор сгенерирован-
ных результатов, определяя их соответствие запросу, 
уместность и качество.

В период нового витка цифровых трансформаций 
в корпус заданий, нацеленных на формирование 
визуальной составляющей ИКТ-компетенции спе-
циалистов-недизайнеров, уже сейчас целесообразно 
включать практики работы с графическими нейро-
сетями в сочетании с развитием креативности и фор-
мированием навыков концептуальной проработки 
и постановки задач.

Современные педагоги могут объединять прак-
тику работы с нейронными сетями с развитием 
креативности и дизайн-мышления, однако в рамках 
освоения курса, направленного на овладение со-
ответствующими компьютерными технологиями, 
развитию креативности уделяется недостаточно 
внимания. А. М. Михайлова в статье, посвященной 
развитию мышления на уроках ИКТ, рассматри-
вает критическое мышление и креативность как 
универсальные когнитивные компетенции, которые 
востребованы как в профессиональном контексте, 
так и для решения широкого круга проблем [6]. Про-
блема заключается в том, что в силу своей новизны 
практики сотворчества человека и ИИ мало изучены.

В данной статье представлен опыт проведения 
практических занятий в рамках освоения курса 
«Информационно-коммуникационные технологии» 
с использованием генеративных нейронных сетей. 
Задание выполнялось студентами первого курса 
Уральского федерального университета имени перво-
го Президента России Б. Н. Ельцина (УрФУ), обуча-
ющимися по направлению подготовки 43.03.01 «Ре-
клама и связи с общественностью». Оно направлено на 
развитие креативности и формирование навыков ис-
пользования технологий искусственного интеллекта.

2. Анализ современных подходов 
к изучению и стимулированию креативности

Понимание креативности в разных научных 
школах существенно различается. Множественность 
теорий и дефиниций связана с тем, что понятие креа-
тивности охватывает разные проявления творческой 
активности человека и используется в контекстах 
изучения личности, процесса, продукта или среды.

В. В. Мороз в отдельную группу выделяет когни-
тивную теорию креативности [7], представителями 
которой являются Г. Уоллес, выявивший такие 
стадии креативного процесса, как подготовка, инку-
бация, озарение и проверка; Д. Гидфорд, изучавший 
особенности конвергентного (поиск одного наи-
лучшего ответа) и дивергентного мышления (поиск 
множественных нестандартных решений); У. Гордон 
и Д. Принс — создатели метода стимулирования 
креативности — синектики (теории сочетающихся 
дивергентных элементов); А. Осборн, разработавший 
теоретические основы метода «мозгового штурма».

На разработки когнитивной теории креативности 
опираются современные практики творческого про-
ектирования. В атласе практических решений «Под-
держка и развитие “мягких” навыков в школе» [8] 
креативное мышление определяется как умственный 
процесс генерации оригинальных и инновационных 
идей, концепций и решений.

В исследованиях в области дизайна дивергентное 
мышление изучается как часть процесса проектиро-
вания. Интерес к дивергентному мышлению часто 
связан с тем, что оно хотя и не отражает креативность 
в полной мере, но является одним из наиболее часто 
используемых показателей творческого потенциала. 
При этом задания на дивергентное мышление исполь-
зуются для оценки способности к генерированию 
творческих идей из-за относительной простоты их 
выполнения и оценки [9].

Дивергентное и конвергентное мышление по-
разному влияют на творческий процесс. Установле-
но, что дивергентное мышление напрямую влияет на 
визуальную креативность, в то время как конвергент-
ное мышление оказывает более косвенное влияние 
через техническое мастерство [10].

Эксперименты J. H. Lee, M. J. Ostwald подтверж-
дают, что генерация множества идей повышает веро-
ятность создания креативного решения, а вербализа-
ция и визуализация идей в процессе проектирования 
могут служить источником новых идей [11].

Результаты тестов на дивергентное мышление 
свидетельствуют о том, что творческая продуктив-
ность повышается, если на выполнение задачи дается 
достаточно для сложной когнитивной обработки 
и отсеивания шаблонных результатов времени [12].

Особый интерес сегодня представляет влияние 
цифровых инструментов на разработку дизайнер-
ских идей. В исследовании, которое провели J. Frich, 
M. Nouwens, K. Halskov, P. Dalsgaard [13], выявле-
но, что цифровые инструменты способствуют более 
целенаправленному мышлению по сравнению с ана-
логовыми инструментами, не оказывая заметного 
влияния на общую продуктивность или дивергентное 
мышление.

Развитию креативности уделяется немало вни-
мания в педагогических исследованиях. Креатив-
ность поощряется в инженерных и дизайнерских 
дисциплинах в высших учебных заведениях и на 
рабочих местах. В постоянно меняющихся в цифро-
вую эпоху условиях сохранения и передачи знаний 
и навыков новым поколениям особое внимание уде-
ляется креативной компетентности преподавателей. 
Так, в представленную Ш. Х. Позиловой структуру 
креативной компетентности преподавателей ин-
форматики высших образовательных учреждений 
входит способность использовать креативные методы 
во время проведения занятий по информатике и при 
организации учебных проектов по ИКТ [14]. В на-
стоящее время существует целый ряд методических 
разработок, посвященных развитию креативности 
в школах. В современных методических публи-
кациях креативность рассматривается как одна 
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из универсальных компетентностей и как навык 
XXI века [6, 8].

В работах, посвященных стимулированию и раз-
витию навыков креативности учащихся, описывают-
ся эвристические методы, которые рекомендуется ис-
пользовать педагогам: мозговой штурм, SCAMPER, 
«Шесть шляп мышления», «Метод заданного диа-
пазона», ТРИЗ (теория решения изобретательских 
задач) [8], метод провокационных идей, метод 
ассоциаций, метод интеллект-карт [15], метод слу-
чайного стимула [16], синектика [17], эвристическое 
комбинирование [18].

Использование искусственного интеллекта в кон-
тексте развития креативности сегодня становится 
объектом особого внимания педагогов-новаторов. 
В статьях Р. Р. Садыковой, С. Г. Брызгаловой, 
А. Е. Самариной, Д. А. Бояринова, посвященных 
использованию генеративных нейросетей в про-
ектной деятельности студентов, отмечается, что 
такая работа может запустить процесс естественной 
генерации: генерации идеи, сюжета, концепции, 
композиции, формы, взаимного расположения объ-
ектов, цвета, нахождения лучшего варианта проекта 
за счет устранения необходимости выполнять по-
вторяющиеся задачи или задачи низкой ценности, 
а использование ИИ для создания идей и концепций 
может стимулировать развитие креативного мышле-
ния студентов, помогая им находить новые подходы 
и решения [4, 5, 19].

Обобщая опыт представленных выше исследова-
ний, мы рассматриваем креативность мышления как 
универсальную компетентность, необходимую в про-
цессе творческого проектирования. Креативность 
мышления способствует генерации инновационных 
идей и концепций. Современному специалисту важно 
знать, как протекает креативный процесс, владеть 
методами развития и стимулирования креативности 
и уметь использовать современные технологические 
возможности искусственного интеллекта на стадиях 
инкубации идей и поиска вариантов визуальных 
решений.

3. Методика развития креативности 
через визуализацию идей 
с использованием генеративных нейросетей

Рассмотрим, как решение задач по визуализации 
креативных идей с помощью генеративных нейросе-
тей может способствовать развитию креативности 
обучающихся.

В качестве примера используем задание «Не-
обычный предмет»: нужно придумать концепцию 
необычного предмета и визуализировать ее с помо-
щью нейросетей.

Задание выполняется в четыре этапа:
1) на первом этапе с помощью эвристических 

методов генерируется множество идей, из ко-
торых отбирается идея для визуализации;

2) на втором этапе идея прорабатывается концеп-
туально и пишется промт;

3) на третьем этапе с помощью нейросетей созда-
ется визуализация;

4) на четвертом этапе в графических редакторах 
создается рекламный баннер, объединяющий 
текстовое описание и визуализацию.

Рассмотрим каждый этап подробнее.

3.1. этап 1. Генерация идей 
с использованием эвристических методов

Цели этапа:
•	 освоение способов решения проблем творческо-

го и поискового характера;
•	 освоение эвристических методов.
На первом этапе необходимо сгенерировать мно-

жество идей.
В групповой работе можно использовать хорошо 

известный метод «Мозговой штурм». В индиви-
дуальной работе для расширения области поиска 
и появления оригинальных идей мы используем 
сочетание методов «Гирлянда ассоциаций», «Слу-
чайный стимул» и «Эвристическое комбинирова-
ние». Поскольку метод мозгового штурма описан 
и давно применяется в педагогической практике, 
здесь мы подробнее рассмотрим ход индивидуаль-
ной работы.

Выбираем предмет. Для выполнения задания 
индивидуально обучающемуся необходимо выбрать 
исходный предмет. Это может быть предмет интерье-
ра, мебель, посуда, ювелирное украшение, одежда, 
обувь, карнавальный костюм, елочная игрушка, 
кулинарное изделие и т. д. Выбирая предмет, стоит 
учитывать, что в генеративных нейросетях далеко не 
всегда удается получить правильные изображения 
конструктивно сложных изделий.

Строим первичную гирлянду ассоциаций. 
Обучающиеся должны выстроить первичную гир-
лянду ассоциаций, связанных с предметом, и вы-
брать 10 наиболее интересных, перспективных 
и потенциально визуально выразительных слов или 
словосочетаний. Выстраивание гирлянды ассоци-
аций позволяет проработать область применения 
предмета, возможно, сделать уточнения: тип, сферу 
применения, целевую аудиторию, форму, текстуру, 
ощущения от его применения, пользу и т. д. При по-
строении первичной гирлянды ассоциаций, возмож-
но, появится новый предмет, проработка которого 
покажется более перспективной.

Создаем список случайных присоединенных 
объектов. На следующем этапе генерации идей 
используется метод случайного стимула. Препо-
даватель объясняет, как изобретатель, занятый по-
исками решения, может найти «случайный» ответ, 
по-новому объясняющий решаемую проблему, на-
блюдая за окружающим миром. Для поиска случай-
ного объекта можно использовать, наблюдение, игру 
с соседями-однокурсниками, онлайн-рандомайзеры, 
например, «Генератор случайных слов»1 или «Ма-

1 Генератор случайных слов онлайн. https://getbirthdate.
com/words/ru
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трицу идей»1. Обучающимися составляется список 
случайных присоединенных объектов, содержащий 
не менее 10 слов или словосочетаний. Случайные 
объекты необходимо подбирать, пока не появится 
10 слов или словосочетаний, дающих в комбинации 
с исходным предметом или элементами первичной 
гирлянды ассоциаций перспективные идеи.

Строим вторичную гирлянду ассоциаций. 
На этом этапе генерации идей строится цепочка ассо-
циаций к одному или нескольким случайным объек-
там по выбору автора. Целенаправленная проработка 
ассоциативного поля случайных объектов зачастую 
позволяет обнаружить области соприкосновения 
с элементами исходного семантического поля или 
открывает новые смысловые пространства.

Эвристическое комбинирование. Соединяем 
элементы трех списков (первичной гирлянды ассо-
циаций, списка случайных объектов и вторичной 
гирлянды ассоциаций), ищем удачные комбинации. 
Удачные комбинации записываются и при необхо-
димости уточняются. В частности, уточняется ви-
зуальная составляющая — форма, цвет, материал, 
текстура, размер предмета.

3.2. этап 2. Вербализация идей 
через написание текстовых запросов

Цели этапа:
•	 выявление взаимосвязи между концепциями 

и формальными характеристиками визуаль-
ного образа;

•	 формирование навыков вербализации идей 
и описания характеристик проектируемого 
изображения.

Самые удачные идеи можно визуализировать 
с помощью генеративных нейросетей. Для этого не-
обходимо составить текстовые описания — промты 
(от англ. prompt).

Базовая структура промта: [Объект] + [Действие/
Состояние] + [Контекст/Обстановка]. В промте, 
который позволит ИИ сгенерировать изображение, 
соответствующее идее автора, желательно указать не 
только объект, но и его характеристики (цвет, мате-
риал, форма, модель, некоторые марки), окружение, 
характер освещения, ракурс, атмосферу, компози-
цию, стиль. Самые важные элементы композиции 
нужно ставить в начале промта — они имеют больший 
вес. Если информации в инструкциях пользователя 
оказывается недостаточно, ИИ может подставить соб-
ственные детали на основе существующих в его базах 
данных. Иногда результат «догадок» ИИ оказывается 
удачным, в противном случае требуется корректиров-
ка и уточнение запроса. Познакомиться с примерами 
промтов можно в социальной сети «Шедеврум»2.

Промт-инжиниринг для программной генерации 
изображений развивает когнитивный и информаци-
онный компоненты визуальной компетенции.

1 Матрица идей. Студия Артемия Лебедева. https://www.
artlebedev.ru/matrix/

2 Шедеврум. https://shedevrum.ai

Когнитивный компонент отражает спо-
собность воспринимать и понимать визуальную 
информацию, идентифицировать и анализировать 
визуальные средства выразительности, позволяет 
дать словесную характеристику визуального образа, 
видеть взаимосвязи визуальной формы и авторской 
концепции, выявлять информационное и эмоцио-
нальное содержание визуальных сообщений, опре-
делять цели визуальной коммуникации. Развитие 
когнитивного компонента помогает подобрать опти-
мальные средства для реализации авторской идеи.

Информационный компонент является по-
казателем развития эстетических знаний: базовых 
терминов, техник, приемов, имен, фактов истории 
и хрестоматийных памятников искусства, визуаль-
ных жанров и стилей. Зачастую наиболее интерес-
ных результатов нейрогенерации можно добиться 
через указание стилей, имен художников, техник 
и материалов.

3.3. этап 3. Визуализация идей 
с помощью генеративных нейросетей

Цели этапа:
•	 получение студентами опыта работы с графи-

ческими нейросетями;
•	 практика критической оценки визуализаций 

и выявление достоинств и недостатков полу-
чившихся изображений.

На данном этапе создается серия концепт-артов 
с использованием генеративных нейросетей.

Сегодня существует множество сервисов, позво-
ляющих создать изображение по описанию. Чтобы 
студенты могли познакомиться с разными ресурса-
ми и сделать выбор, им дается список, который они 
могут расширить самостоятельно. Можно исполь-
зовать упомянутый выше сервис компании Яндекс 
«Шедеврум», нейросеть Kandinsky компании СБЕР3, 
генератор эскизов с искусственным интеллектом на 
платформе Freepik4, приложение Dream by WOMBO 
для генерации изображений5. Список может быть 
расширен по инициативе студентов.

Для достижения наилучшего результата может по-
требоваться использовать разные модели и повторять 
генерацию, уточняя запрос по мере необходимости.

3.4. этап 4. Создание дизайн-макета 
в графическом редакторе

Цели этапа:
•	 закрепление навыков работы в графическом 

редакторе;
•	 развитие визуальной компетенции;
•	 практическое применение методов создания 

визуального контента в коммуникационном 
контексте;

•	 проявление творческого начала в художествен-
ной деятельности.

3 Kandinsky. https://www.sberbank.com/promo/kandinsky/
4 Freepik. https://www.freepik.com/pikaso
5 Dream by WOMBO. https://dream.ai/create
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Заключительным этапом работы является соз-
дание баннера, объединяющего сгенерированное 
изображение с текстовыми блоками (описанием 
с указанием особенностей продукта). Совокупность 
композиционных элементов должна полностью рас-
крывать концепцию, отражать главные особенности 
«необычного предмета».

Работа ведется с одним выбранным наиболее 
удачным результатом нейросетевой генерации. 
Его при необходимости нужно доработать в Adobe 
Photoshop: удалить «галлюцинации», скорректиро-
вать конструкцию и форму.

На рисунках 1, 2 представлены примеры выпол-
ненных студентами работ.

Другие варианты выполненного задания пред-
ставлены на странице дисциплины1.

1 Профессионально ориентированные прикладные програм-
мы. PR-BEST. Неофициальный сайт кафедры интегри-
рованных маркетинговых коммуникаций и брендинга. 
https://pr-best.tilda.ws/popp

Студенты должны придумать компоновку изо-
бражения и текста в формате горизонтального банне-
ра. Важно в макете определить место для текста и ме-
сто для изображения. В текстовом блоке описание 
особенностей продукта должно достаточно понятно 
выражать авторскую креативную идею.

4. Результаты пилотного внедрения 
практического занятия

Результаты пилотного внедрения практического 
занятия мы проанализировали на основе оценки 
полученных работ.

Для оценки применялись следующие критерии:
•	 креативность образа: оценивались необычная 

комбинация элементов, оригинальность и вы-
разительность визуального выражения идеи;

•	 отсутствие «галлюцинаций»: оценивалось 
отсутствие визуальных искажений в итоговом 
изображении;

Рис. 1. Мелехова Яна. Результат выполнения задания «Необычный предмет»

Fig. 1. Melekhova Yana. Result of the task “Unusual object”

Рис. 2. Боталова Алина. Результат выполнения задания «Необычный предмет»

Fig. 2. Botalova Alina. Result of the task “Unusual object”
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•	 эстетическое решение баннера: оценивались 
завершенность и целостность композиции, 
гармоничный колорит, выделение главного, 
читабельность текста, единство шрифтового 
решения;

•	 информативность: оценивались полнота и до-
ступность выражения авторской концепции 
визуальными образами и текстом.

Анализ полученных работ свидетельствует о том, 
что использование нейросетей положительно влияет 
на креативность предлагаемых визуальных образов 
за счет комбинации методов развития креативности 
и возможности визуализации и развития автор-
ских идей с помощью искусственного интеллекта. 
Нейросети помогают экспериментировать с цветом, 
размерами, положением предметов в пространстве, 
фактурой, что позволяет быстро прорабатывать раз-
личные варианты визуализаций концепции и под-
бирать оптимальное решение. Так, на рисунке 3 
представлен пример сгенерированных вариантов 
визуализации идеи вешалки-кактуса.

Как правило, в представленных итоговых ра-
ботах устранены явные визуальные искажения, 
связанные с изображением людей, однако в ходе 
генерации предметов появляются «галлюцинации» 
в изображении сложных конструкций и форм. Это 
ограничение влияет на выбор тем и объектов — вы-
бираются наиболее простые и распространенные 

предметы: светильники, предметы интерьера, по-
суда, обувь.

Бо�льшая часть замечаний (до 80 % замечаний при 
оценивании работ студентов первого курса) связана 
с эстетическим решением баннера, который создает-
ся в графическом редакторе. В ходе проверки работ 
был выявлен комплекс типичных ошибок: низкая 
контрастность фона и текста, хаотичность компо-
зиции, нагромождение элементов, неоправданная 
декоративность (переизбыток цветов, градиентов), 
отсутствие места для текста в шаблоне, отсутствие 
шрифтового выделения главного. Данные ошибки 
обусловлены низким уровнем визуальной ком-
петенции первокурсников, которая определяется 
нами как «интегративное качество, отражающее 
знания, обеспечивающие критическое восприятие, 
анализ структуры, оценку и интерпретацию 
визуальной информации, и умение использовать 
методы проектирования, программные продук-
ты и средства визуальной выразительности для 
проектирования визуальных продуктов с учетом 
коммуникативного контекста» [20].

Остальные замечания связаны с низкой инфор-
мативностью текстовых блоков. Отмечаются недо-
статочность информации для раскрытия авторской 
идеи, неудачные формулировки, стилистические 
ошибки, неучтенная семантическая неоднозначность 
образов.

 

 

Рис. 3. Патрашку Полина. Варианты для задания «Необычный предмет»

Fig. 3. Patrashku Polina. Options for the “Unusual object” task
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Таким образом, предложенное задание в игровой 
форме позволяет студентам придумать идею и дове-
сти ее до стадии визуализации. В ходе выполнения 
задания студенты самостоятельно подбирают и те-
стируют программные продукты для компьютерной 
генерации изображений, учатся взаимодействовать 
с искусственным интеллектом, дорабатывая промты 
для создания наиболее выразительных изображений. 
Ошибки оформления, выявленные на этапе раз-
работки дизайн-макета баннера, могут послужить 
наглядной иллюстрацией необходимости развития 
визуальной компетенции, которая даже в эпоху 
генеративных нейросетей формируется в процессе 
обучения и наработки профессионального опыта.

Хотя данное задание носит игровой характер, 
генерация идей с использованием эвристических ме-
тодов, написание тестовых запросов, создание серии 
концепт-артов с помощью генеративных нейросетей 
и создание баннера развивают дивергентное мышле-
ние, навыки проектной деятельности и следующие 
компоненты визуальной компетенции [6]:

•	 эвристический показатель визуальной ком-
петенции личности развивается в процессе 
генерации и вербализации идей;

•	 развитие мотивационного компонента обе-
спечивается пробуждением интереса к худо-
жественному творчеству, изучением работ 
нейрохудожников, поиском и визуализацией 
идей, отбором результатов;

•	 когнитивный и информационный показатели 
развиваются через практическое освоение вза-
имосвязи художественной формы, текстового 
описания и заданной концепции при анализе 
и написании промта;

•	 интерпретационно-оценочный компонент 
формируется через критический анализ полу-
ченных в нейросетях результатов;

•	 коммуникативный компонент развивается 
через выбор вербальных и визуальных средств, 
раскрывающих концепцию и уникальность 
проектируемой вещи;

•	 проектный компонент визуальной компе-
тенции формируется через последовательное 
прохождение всех этапов работы;

•	 технологический компонент развивается 
в процессе выбора и освоения генеративных 
нейросетей, экспериментов с подбором моделей 
и текстовых запросов, сопоставления резуль-
татов, доработки образа и создания баннера 
в графических редакторах.

5. Заключение

Представленные в статье задания направлены 
на формирование навыков современного творчества 
с использованием ИИ-помощника. Современные 
технологии компьютерной генерации изображений 
используются как альтернатива эскизного поиска 
и как способ визуализации идей. Такая работа может 
вдохновить студентов на создание инновационных про-

ектов и реализацию предпринимательских идей. При 
этом необходимо понимать и обсуждать ограничения, 
связанные с использованием генеративных нейросетей 
в творческой деятельности на данном этапе: недостаток 
оригинальности ИИ-изображений, неточности в изо-
бражении технически сложных конструкций, наличие 
«галлюцинаций» в искусственных изображениях.
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Аннотация
Глобальная информатизация современного мира затрагивает многие сферы жизнедеятельности человека, в том числе об-

разование. Новые тенденции использования различных технических устройств и электронных ресурсов широко внедряются 
в образовательный процесс средних учебных заведений. Поскольку современное поколение детей увлеченно использует мобиль-
ные телефоны и персональные компьютеры, преподавателям необходимо учитывать данный фактор для повышения активной 
вовлеченности школьников в учебный процесс.

В статье описан педагогический эксперимент, направленный на исследование подготовки будущих учителей информатики 
к формированию познавательного интереса школьников к учебной дисциплине с помощью компьютерных обучающих игр. 
Для измерения, оценки и анализа выделенных авторами статьи четырех компонентов подготовки студентов педагогического 
направления использовались различные диагностики, методики и статистические критерии.

По результатам проведенного исследования можно сделать вывод о том, что уровни развития мотивационного, когнитивного 
и личностного компонентов подготовки будущих учителей статистически значимо отличаются в начале педагогического экс-
перимента и после его завершения. Отметим, что деятельностный компонент подготовки будущих педагогов развит на среднем 
уровне и диагностировался только один раз в процессе экспериментальной работы.

Результаты опытно-экспериментальной работы могут быть полезны и интересны преподавателям высших учебных заведе-
ний, учителям информатики, а также педагогам-предметникам и другим работникам сферы образования.

Ключевые слова: познавательный интерес, подготовка учителей информатики, компоненты подготовки будущих педаго-
гов, компьютерные обучающие игры, статистический анализ, педагогическое исследование.
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Abstract
Global informatization of the modern world affects many spheres of human activity, including education. New trends in the 

use of various technical devices and electronic resources are widely introduced into the educational process of secondary educational 
institutions. Since the modern generation of children enthusiastically uses mobile phones and personal computers, teachers need to 
take this factor into account to increase the active involvement of schoolchildren in the educational process.

The article describes a pedagogical experiment aimed at studying the preparation of future informatics teachers to form cognitive 
interest of schoolchildren in the academic discipline using computer educational games. Various diagnostics, methods and statistical 
criteria were used to measure, evaluate and analyze the four components of training students in the pedagogical direction identified 
by the authors of the article.

Based on the results of the study, it can be concluded that the levels of development of the motivational, cognitive and personal 
components of training future teachers differ statistically significantly at the beginning and after the completion of the pedagogical 
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1. Введение

Стремительное развитие цифровых технологий 
оказывает существенное влияние на образователь-
ный процесс школы. Использование педагогами раз-
личных технических средств и электронных ресурсов 
практически на каждом учебном занятии сегодня 
стало обыденностью.

Современное поколение школьников отличается 
чрезмерной увлеченностью в использовании раз-
личных цифровых устройств. Очень часто можно 
наблюдать повышенный интерес учащихся к появля-
ющимся в сети Интернет видеороликам, многополь-
зовательским сетевым играм, новостям в социальных 
сетях. Такое достаточно распространенное явление 
можно с пользой для обучаемых применять в образо-
вательных целях [1]. Для вовлеченности школьников 
в учебный процесс, развития их интереса к получе-
нию новых знаний и навыков учителям информатики 
на уроках или во внеурочных мероприятиях целе-
сообразно использовать компьютерные обучающие 
игры — как самостоятельно разработанные, так 
и созданные другими специалистами [2–4]. Отметим, 
что познавательный интерес как избирательная на-
правленность личности к процессу и результатам по-
знания определенных предметов, объектов, явлений 
— важный элемент образовательного процесса [5, 6]. 
Развитие активности и познавательного интереса 
школьников на занятиях, их самостоятельности 
и стремления к самообразованию является фактором 
успешного формирования системы знаний, мотива-
ции к обучению [7–9]. В связи с этим компьютерные 
игры, направленные на достижение определенных 
учебных целей, отличающиеся высоким качеством 
разработки и соответствующие требованиям феде-
ральных государственных образовательных стандар-
тов, при грамотном их использовании способствуют 
повышению эффективности образовательного про-
цесса [10–12].

Учителя информатики на уроках и внеурочных 
мероприятиях могут сочетать традиционные методы 
и средства обучения с инновационными для повыше-
ния мотивации школьников, формирования у них по-
требности в непрерывном получении знаний [13, 14]. 
С учетом этого при подготовке будущих преподавате-
лей информатики важно обратить внимание на раз-
витие их профессиональных качеств, навыков свобод-
ного владения информационно-коммуникационными 
технологиями, умения применять полученные знания 
в различных педагогических ситуациях [15, 16]. 
В то же время для развития современного информаци-

онного общества в нашей стране требуется подготовка 
таких педагогов, которые смогут эффективно работать 
в направлении развития творческого мышления уча-
щихся, навыков критического анализа воспринима-
емого потока информации и, в целом, в становлении 
личности школьников [17, 18]. Начиная с первого 
года обучения в вузе будущих преподавателей ин-
форматики необходимо готовить к профессиональ-
ной деятельности таким образом, чтобы они владели 
необходимыми компетенциями развития интереса 
школьников к учебному предмету. Так как для совре-
менного поколения детей компьютерные игры явля-
ются привычной, завораживающей деятельностью, то 
будущим учителям необходимо обратить внимание на 
данный аспект и при необходимости использовать его 
для повышения эффективности учебного процесса.

В данной статье определены структурные компо-
ненты подготовки будущих учителей к формирова-
нию познавательного интереса школьников к инфор-
матике с помощью компьютерных обучающих игр:

•	 Под мотивационным компонентом по-
нимается желание студентов углубить свои 
знания по тематике формирования познава-
тельного интереса учащихся и стремление 
вовлекать обучаемых в активную познаватель-
ную деятельность. Отметим, что мотивация бу-
дущих учителей влияет на приобретение опыта 
учебно-профессиональной деятельности, а ре-
зультаты его диагностики позволяют построить 
индивидуальный профиль студентов [19, 20].

•	 Когнитивный компонент связан с уровнем 
знаний будущих учителей о способах и спец-
ифике формирования познавательного инте-
реса школьников к информатике с помощью 
компьютерных обучающих игр.

•	 Под деятельностным компонентом 
понимается уровень владения студентами 
навыками организации учебного процесса, 
направленного на развитие заинтересованно-
сти учащихся в получении новых знаний по 
изучаемому предмету.

•	 Личностный компонент связан с потреб-
ностью будущих учителей в саморазвитии 
и самосовершенствовании в рамках своей про-
фессиональной деятельности.

2. Материалы и методы

Для определения уровня сформированности 
вышеуказанных компонентов подготовки будущих 
учителей и оценки динамики их развития в процессе 

experiment. It should be noted that the activity component of future teachers’ training is at an average level and was diagnosed only 
once during the experimental work.

The results of the experimental work may be useful and interesting for teachers of higher education institutions, informatics 
teachers, as well as subject teachers and other education workers.

Keywords: cognitive interest, training of informatics teachers, components of training future teachers, computer educational 
games, statistical analysis, pedagogical research.
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обучения студентов нами были проведены соответ-
ствующие диагностические исследования.

Для измерения уровня мотивации будущих пе-
дагогов была использована методика «Самооценка 
профессионально-педагогической мотивации» (авто-
ры Н. П. Фетискин, В. В. Козлов, Г. М. Мануйлов): 
респондентам предлагалось 18 утверждений, на каж-
дое из которых необходимо было указать наиболее 
подходящую из представленных вариантов оценку.

Оценка уровня сформированности когнитив-
ного компонента подготовки будущих учителей 
была реализована с помощью анкеты и проверочной 
работы. Анкетирование проводилось по методике 
Ж. А. Мугаловой. Анкета содержала 10 вопросов 
и была направлена на выявление самооценки сту-
дентами имеющихся знаний, в частности, о понятии 
«познавательный интерес», а также о средствах раз-
вития познавательного интереса у школьников. Не-
посредственно после анкетирования была проведена 
проверочная работа, содержащая девять вопросов 
и нацеленная на определение соответствия само-
оценки будущих учителей их реальным знаниям по 
теме «Познавательный интерес». При выполнении 
проверочной работы студентам необходимо было 
представить развернутые ответы на каждый пред-
ложенный вопрос.

Для определения уровня сформированности дея-
тельностного компонента были оценены внеурочные 
мероприятия, проведенные будущими учителями 
на практических занятиях по дисциплине «Внеу-
рочная деятельность школьников по математике 
и информатике» и направленные на формирование 
познавательного интереса школьников к информа-
тике с применением компьютерных обучающих игр.

Измерение уровня сформированности личност-
ного компонента подготовки студентов проводилось 
с использованием диагностики реализации потреб-
ностей в саморазвитии (авторы Н. П. Фетискин, 
В. В. Козлов, Г. М. Мануйлов). Используемая анке-
та содержала 15 утверждений, каждое из которых 
будущим педагогам необходимо было оценить по 
пятибалльной шкале.

Формирование и развитие вышеуказанных 
компонентов в определенной степени проводилось 
при изучении студентами дисциплины «Внеурочная 
деятельность школьников по математике и инфор-
матике».

В начале курса будущим педагогам был пред-
ставлен теоретический материал, включающий, 
в частности: определение понятия «познавательный 
интерес», его анализ, виды познавательного интере-
са, способы его диагностики у обучающихся, а так-
же вопросы, связанные с применением различных 
методов и средств формирования познавательного 
интереса школьников к учебному предмету.

В процессе проведения занятий по курсу бу-
дущим педагогам демонстрировались примеры из 
опыта использования учителями различных приемов 
для развития познавательного интереса школьников 
к учебным дисциплинам на уроках или во внеуроч-

ной деятельности. В ходе активной совместной бесе-
ды преподавателя со студентами обсуждались и ана-
лизировались преимущества и недостатки школьных 
занятий с применением нетрадиционных методов 
и средств обучения, в том числе с использованием 
компьютерных обучающих игр, а также методиче-
ские особенности их реализации. Будущие учителя 
делились опытом проведения педагогами-предметни-
ками различных интересных занятий в тот период, 
когда сами еще обучались в школе. Один из авторов 
статьи поделился своим опытом педагогической 
практики и методическими приемами повышения за-
интересованности школьников в изучении предмета 
«Информатика». Тем самым преподаватель акценти-
ровал внимание студентов на использовании средств 
формирования познавательного интереса обу чаемых 
к учебному предмету в период предстоящей произ-
водственной практики.

По дисциплине «Внеурочная деятельность 
школьников по математике и информатике» был 
разработан одноименный электронный курс в систе-
ме дистанционного обучения LMS Moodle, содержа-
щий, в частности, элемент «База данных» для сбора 
студентами различных разработок действующих 
учителей, направленных на формирование познава-
тельного интереса школьников к учебному предмету 
различными средствами, в том числе с использова-
нием компьютерных обучающих игр. Кроме того, 
будущие учителя размещали в базу данных ссылки 
на найденные компьютерные обучающие игры по 
информатике. Студентам было предложено подроб-
но ознакомиться с представленными материалами 
и оценить их преимущества и недостатки.

После завершения изучения студентами курса 
«Внеурочная деятельность школьников по математи-
ке и информатике» были проведены диагностические 
измерения с целью определения уровня развития 
выделенных ранее компонентов подготовки буду-
щих учителей для формирования познавательного 
интереса школьников к информатике с применением 
компьютерных обучающих игр.

3. Результаты

В процессе педагогического эксперимента раз-
витие вышеуказанных компонентов при подготовке 
будущих учителей информатики к формированию 
познавательного интереса школьников исследова-
лось в академических группах студентов направ-
ления подготовки «Педагогическое образование» 
(профиль «Математика и Информатика») Сыктыв-
карского государственного университета, экспери-
ментальной работой было охвачено 29 обучаемых. 
Одним из авторов статьи в начале первого семестра 
2024/2025 учебного года со студентами 4-го курса 
проведена диагностика «Самооценка профессиональ-
но-педагогической мотивации», результаты которой 
представлены в таблице.

Используемая анкета позволила оценить уровни 
сформированности профессионально-педагогиче-
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ской мотивации будущих учителей. Отметим также, 
что авторы диагностической методики выделяют 
«ступени развития профессионально-педагогической 
мотивации»: от равнодушного отношения до про-
фессиональной потребности. При этом для каждой 
ступени необходимо оценить, на каком уровне она 
развита (высоком, среднем, низком). Для рассма-
триваемой выборки студентов ступени развития 
профессионально-педагогической мотивации, при-
веденные в таблице, оказались сформированными на 
среднем уровне и выделялись отдельно по каждому 
обучаемому, при этом для оценки уровня развития 

использовалась специальная шкала в 15 баллов. Во 
втором столбце таблицы приведены средние баллы 
респондентов, оказавшихся на указанной ступени 
по результатам диагностики.

После изучения студентами курса «Внеурочная 
деятельность школьников по математике и информа-
тике» была проведена аналогичная диагностика для 
определения уровня профессионально-педагогиче-
ской мотивации обучаемых. На рисунке представле-
на диаграмма для сравнения результатов диагностик 
в начале и после изучения студентами вышеуказан-
ного курса. Для проверки значимости изменений 
результатов по ступени «Профессиональная потреб-
ность» во входном и выходном диагностических 
измерениях был применен критерий Стьюдента 
для связанных выборок. В процессе исследования 
выборка респондентов была проверена на соответ-
ствие нормальному распределению и однородности 
результатов с помощью критериев Шапиро—Уилка 
и Фишера соответственно.

Поскольку во входной и выходной диагно-
стиках эмпирические значения W-критерия 
(W = 0,91 и W = 0,97) больше критического значения 
Wкрит = 0,84, соответствующих уровню значимости 
α = 0,05, то исследуемая выборка соответствует 
нормальному закону распределения. Отметим, 
что эмпирическое значение критерия Фишера 
Fэмп = 2,6 < Fкрит = 3,44 на уровне значимости α = 0,05, 
и это позволяет утверждать об однородности рас-
сматриваемых выборок. В процессе дальнейшего 
исследования была выдвинута нулевая гипотеза 
о статистической незначимости различий между 
ступенями профессиональной потребности сту-
дентов во входной и выходной диагностиках. Так 
как на уровне значимости α = 0,05 эмпирическое 

Рис. Иллюстрация результатов диагностик

Fig. Illustration of diagnostic results

Таблица / Table

Результаты диагностики «Самооценка 
профессионально-педагогической мотивации»
Results of the diagnostics "Self-assessment 
of professional and pedagogical motivation"

Ступень профессионально-
педагогической мотивации

Баллы 
респондентов

Уровень 
развития

Профессиональная 
потребность

6,89 средний

Функциональный инте-
рес

8,56 средний

Развивающаяся 
любознательность

9,67 средний

Показная 
заинтересованность

9,33 средний

Эпизодическое 
любопытство

8,33 средний

Равнодушное отношение 8,44 средний
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значение критерия Стьюдента для связных выборок 
tэмп = 3,02 > tкрит = 2,31, то нулевая гипотеза отклоне-
на и принята альтернативная, свидетельствующая 
о статистически значимом увеличении баллов по 
ступени «Профессиональная потребность» в процессе 
подготовки студентов исследуемой группы к фор-
мированию познавательного интереса школьников.

В рамках исследования когнитивного компонен-
та при входном анкетировании было выявлено, что 
средняя оценка студентами своих знаний по теме 
«Познавательный интерес» достигает примерно сред-
него уровня, а при проведении входной проверочной 
работы определен низкий уровень знаний обучаемых.

После изучения студентами курса «Внеурочная 
деятельность школьников по математике и инфор-
матике» была проведена аналогичная проверочная 
работа для выявления сформированных знаний у бу-
дущих учителей в рамках подготовки для формирова-
ния познавательного интереса школьников к инфор-
матике с помощью компьютерных обучающих игр. 
По результатам проверочной работы выявлено, что 
знания студентов по теме «Познавательный интерес» 
достигают среднего уровня.

Для определения статистически значимых раз-
личий между средними баллами входной и выход-
ной проверочных работ был использован критерий 
Стьюдента для связных выборок, а также критерий 
Шапиро—Уилка для проверки нормальности распре-
деления и критерий Фишера для проверки однород-
ности выборки. По результатам входной и выходной 
диагностик определены эмпирическое и критическое 
значения критерия Стьюдента. Так как на уровне 
значимости α = 0,05 получено tэмп = 12,37 > tкрит = 
= 2,31, то можно утверждать, что после изучения 
курса «Внеурочная деятельность школьников по 
информатике и математике» знания респондентов 
в рамках когнитивного компонента подготовки бу-
дущих учителей к формированию познавательного 
интереса учащихся статистически значимо отлича-
ются от показателей входной проверочной работы.

По результатам входной диагностики потреб-
ностей в саморазвитии студентов академической 
группы 4-го курса в рамках личностного компонента 
подготовки будущих учителей информатики было 
выявлено, что 89 % респондентов имеют высокий 
уровень и 11 % — средний.

Для исследования развития личностного ком-
понента после изучения студентами дисциплины 
«Внеурочная деятельность школьников по матема-
тике и информатике» была проведена аналогичная 
диагностика, по результатам которой оказалось, что 
все студенты исследуемой группы (100 %) достигли 
высокого уровня.

При проведении анализа выборки респондентов 
на основе входного и выходного анкетирований, 
направленных на исследование стремления буду-
щих педагогов к саморазвитию, были получены 
следующие показатели: рассматриваемая выборка 
характеризуется нормальным распределением 
(W = 0,968 > Wкрит = 0,84 и W = 0,908 > Wкрит = 0,84 со-

ответственно), выборка однородная (Fэмп = 1,8 < Fкрит = 
= 3,44) и итоговые результаты статистически значимо 
отличаются от начальных (tэмп = 2,35 > tкрит = 2,31) на 
уровне значимости α = 0,05.

Для формирования деятельностного компонента 
подготовки будущих учителей на практических за-
нятиях по дисциплине «Внеурочная деятельность 
школьников по математике и информатике» студен-
тами были проведены уроки по определенным темам 
школьного курса информатики с использованием 
компьютерных обучающих игр, направленные на 
формирование познавательного интереса учащихся. 
Каждое проведенное будущим учителем (или парой 
студентов) занятие оценивалось по определенным 
критериям студентами академической группы и от-
дельно преподавателем. Максимально возможное 
количество баллов для оценивания составляло 42. 
Средний балл оценок преподавателем проведенных 
студентами занятий оказался равным 28,86 балла, 
что соответствует среднему уровню развития дея-
тельностного компонента подготовки обучаемых. 
Студенты академической группы оценили проведен-
ные занятия в среднем на 32,13 балла.

С целью проверки значимости связи между оцен-
ками преподавателя и оцениванием занятий студен-
тами были рассчитаны соответствующие ранги и вы-
борочный коэффициент Спирмена ρВ = 0,85. Так как 
значение Ткр = 0,61 < ρВ, то ранговая корреляционная 
связь между оценками проведенных занятий студен-
тами и оцениванием преподавателя оказалась зна-
чимой. Следовательно, можно сделать вывод о том, 
что оценки студентов, хотя и немного завышены, но 
в целом соответствуют оценкам преподавателя вуза.

С целью дополнительного исследования умений 
в организации внеурочной деятельности учащих-
ся по дисциплине и применения студентами рас-
сматриваемой группы других средств обучения, 
направленных на формирование познавательного 
интереса школьников, были проведены два специ-
альных анкетирования. Студентам необходимо было 
ответить, в какой степени они владеют приемами 
стимулирования для формирования познавательного 
интереса школьников, в частности, такими как соз-
дание ситуации успеха, опора на жизненный опыт, 
побуждение к поиску альтернативных решений. 
Кроме того, респонденты предоставили оценку сво-
их умений в организации и проведении внеурочной 
деятельности учащихся по дисциплине, в частности, 
создания условий для творческой деятельности, ра-
циональногго использования средств обучения для 
развития познавательной активности обучаемых. 
В первом случае большая часть (81,8 %) респондентов 
указали на средний уровень владения различными 
приемами формирования познавательного интереса 
школьников. Проведя анализ результатов второго 
анкетирования, можно заключить, что большин-
ство студентов (63,6 %) исследуемой академической 
группы владеет навыками организации и проведе-
ния внеурочной деятельности учащихся также на 
среднем уровне.
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4. Обсуждение и выводы

На основе анализа результатов исследования от-
метим, что в большей степени у студентов на началь-
ном этапе эксперимента были развиты такие ступени 
профессионально-педагогической мотивации, как 
«Развивающаяся любознательность» и «Показная 
заинтересованность». Основываясь на диагностиках 
на завершающем этапе педагогического исследова-
ния, можно сделать вывод о том, что уровень эпи-
зодического любопытства обучаемых по сравнению 
с результатами входного анкетирования снизился, 
а уровни развивающейся любознательности и про-
фессиональной потребности стали более высокими. 
Кроме того, отметим, что уровень развития ступени 
«Профессиональная потребность» в процессе подго-
товки студентов исследуемой группы для формиро-
вания познавательного интереса школьников к ин-
форматике с помощью компьютерных обучающих 
игр статистически значимо вырос.

Проанализировав представленные результаты 
входной и выходной диагностик по теме «Познава-
тельный интерес», выделим, что в целом студенты 
оценили свои знания на среднем уровне. Отметим, 
что результаты итоговой проверочной работы, про-
веденной в конце педагогического эксперимента, 
статистически значимо отличаются от входной 
проверочной работы. Знания будущих учителей по 
тематике познавательного интереса, способах его раз-
вития и диагностики у школьников, методических 
особенностях использования компьютерных обучаю-
щих игр с целью формирования заинтересованности 
обучающихся можно считать выросшими.

В рамках оценки личностного компонента под-
готовки будущих учителей информатики к форми-
рованию познавательного интереса школьников 
с помощью компьютерных обучающих игр можно 
констатировать, что уровень развития потребностей 
студентов в саморазвитии и самосовершенствовании 
статистически значимо вырос в процессе проведения 
педагогического эксперимента. Оценка преподавате-
лем проведенных будущими учителями внеурочных 
мероприятий, направленных на формирование по-
знавательного интереса учащихся к информатике, 
достигает среднего уровня, что вполне естественно, 
так как студенты не оказывались на продолжи-
тельный срок в реальных условиях будущей про-
фессиональной деятельности и не имели серьезного 
педагогического опыта.

Отметим также, что в целом студенты рассматри-
ваемой академической группы на среднем уровне вла-
деют навыками организации внеурочной деятельности 
учащихся по учебному предмету и на таком же уровне 
могут использовать средства обучения, отличные от 
компьютерных обучающих игр и направленные на 
формирование познавательного интереса школьников.

В заключение можно сделать вывод о том, что ре-
зультаты измерений мотивационного, когнитивного 
и личностного компонентов подготовки будущих 
учителей информатики к формированию познаватель-

ного интереса школьников с помощью компьютерных 
обучающих игр статистически значимо выросли 
в процессе проведения педагогического эксперимен-
та. Оценка деятельностного компонента подготовки 
обучаемых достигла среднего значения. Дальнейшие 
исследования целесообразно провести после прохож-
дения студентами педагогической практики в школе.
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МОНИТОРИНГ СДВИГА ДАННЫХ 
В  МОДЕЛИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ уСПЕШНОСТИ ОБуЧЕНИЯ 
C ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЗНАЧЕНИЙ ШЕПЛИ
Т. А. Кустицкая1  , Р. В. Есин1

1 Сибирский федеральный университет, г. Красноярск, Россия

 tkustitskaya@sfu-kras.ru

Аннотация
Прогнозирование успешности обучения — одна из важнейших задач учебной аналитики, решение которой позволяет об-

разовательным учреждениям своевременно выявлять студентов, испытывающих затруднения в обучении, и применять к ним 
средства педагогической поддержки и содействия. Для эффективной работы моделей прогнозирования в долгосрочной перспективе 
после внедрения их в учебный процесс необходимо регулярно проводить мониторинг сдвига данных в используемых моделях. 
Это позволит выявлять изменения в распределении образовательных данных, которые могут стать причиной падения точности 
прогнозирования, а также влиять на интерпретацию полученных прогнозов.

В статье предлагается методика анализа моделей прогнозирования успешности обучения на сдвиг данных с помощью зна-
чений Шепли, предполагающая двухэтапный мониторинг. На первом этапе (непосредственно в ходе образовательного процесса) 
с помощью исследуемой модели проводится прогнозирование успешности обучения и выявляются изменения вклада предикто-
ров модели в итоговый прогноз. На втором этапе (после проведения промежуточной аттестации), когда уже возможна оценка 
точности прогнозирования, определяются изменения вклада предикторов в функцию потерь модели. Такой подход позволяет 
обнаруживать разные типы сдвига данных. На основании результатов анализа образовательное учреждение может принимать 
своевременные решения о коррекции, переобучении или замене используемой модели.

Предложенная методика была апробирована на моделях из сервиса прогнозирования успеваемости «Пифия», разработанного 
в Сибирском федеральном университете. После внедрения сервиса в образовательный процесс прогнозирование на новых данных 
было проведено для четырех учебных семестров, и было отмечено падение точности прогнозирования. В результате проведенного 
мониторинга для каждой из моделей ансамбля были выявлены отдельные предикторы, ставшие источниками ковариационного 
сдвига или сдвига концепции. Были предложены варианты коррекции используемых моделей.

Ключевые слова: учебная аналитика, анализ образовательных данных, прогнозирование успешности обучения, сдвиг 
данных, значение Шепли, SHAP, сервис прогнозирования успеваемости «Пифия», объяснимый искусственный интеллект, 
цифровой след.
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MONITORING DATA SHIFT IN THE LEARNING SUCCESS 
FORECASTING MODEL USING SHAPLEY VALUES
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Abstract
Predicting academic success is one of the most critical tasks in learning analytics. Solving this problem enables educational 

institutions to identify students struggling with their studies in a timely manner and apply appropriate pedagogical support and 
interventions. For predictive models to remain effective in the long term after being integrated into the educational process, it is 
essential to regularly monitor data shift within these models. This helps detect changes in the distribution of educational data that 
could lead to decreased forecasting accuracy and affect the interpretation of predictions.

The article presents a methodology for analyzing data shift in academic performance forecasting models using Shapley values, 
incorporating a two-stage monitoring approach. In the first stage (during the educational process), while the forecasting model is 
predicting academic success, changes in predictor contributions to the final forecast are identified. In the second stage (after exams), 
when prediction accuracy can be evaluated, shifts in predictor contributions to the model’s loss function are analyzed. This approach 
enables the detection of different types of data shifts. Based on the analysis results, an educational institution can make timely decisions 
regarding model adjustments, retraining, or replacement.
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1. Введение

Прогнозирование успешности обучения является 
одним из актуальных трендов в области аналитики 
образовательных данных [1, 2]. С учетом растущей 
конкуренции и изменяющихся технологических ус-
ловий университетам необходимо внедрять современ-
ные сервисы и модели для предсказания результатов 
обучения. Модели прогнозирования академической 
успеваемости предоставляют стейкхолдерам высше-
го образования актуальные данные, которые могут 
быть использованы для оценивания и корректировки 
учебного процесса, что, в свою очередь, позволяет 
обеспечить более персонализированный и эффектив-
ный образовательный опыт.

Цикл разработки модели машинного обучения 
включает несколько ключевых этапов, в том числе 
мониторинг и техническое обслуживание модели. На 
этом этапе контролируется производительность мо-
дели и проводится коррекция, дообучение или замена 
модели. Важно отметить, что принятие решения о не-
обходимости таких действий зависит от множества 
факторов. Один из критически значимых — процесс 
устаревания модели из-за эффекта сдвига (дрейфа) 
данных (англ. data shift, data drift), который может 
происходить в результате изменений образователь-
ных условий, демографических изменений контин-
гента обучающихся и других внутренних и внешних 
факторов, влияющих на учебный процесс, например, 
таких как пандемия COVID-19 [3].

Сдвиг данных можно определить как изменение 
распределения входных данных или целевой пере-
менной между обучением и эксплуатацией модели. 
Пусть X — вектор признаков модели, Y — значение 
целевой переменной, t — данные используемые для 
обучения модели, t + 1 — данные после внедрения 
модели. Под сдвигом данных принято понимать 
ситуацию, когда Pt(X, Y) ≠ Pt+1(X, Y), а так как 
P(X, Y) = P(X) ∙ P(Y|X), то можно выделить следую-
щие типы сдвига [4–6]:

•	 ковариационный сдвиг — изменения в рас-
пределении признаков: Pt(X) ≠ Pt+1(X);

•	 сдвиг меток — изменения в распределении 
целевой переменной: Pt(Y) ≠ Pt+1(Y);

•	 сдвиг концепции — изменения зависимостей 
между признаками и целевой переменной: 
Pt(Y |X) ≠ Pt+1(Y |X).

Эффект сдвига данных возникает в различных 
прикладных областях, однако в сферах, где результат 
работы модели машинного обучения непосредственно 
влияет на человека, он особенно критичен. Сдвиг 

данных может значительно снижать точность пред-
сказаний и вызывать нежелательные последствия, 
такие как ошибки диагностики заболеваний в ме-
дицине [7, 8], неточные прогнозы успеваемости сту-
дентов, приводящие к недостаточной поддержке тех, 
кто нуждается в помощи [9, 10]. При этом в области 
анализа образовательных данных исследований на 
тему сдвига данных относительно мало. В литературе 
можно встретить единичные исследования, напри-
мер, в работе [3] оценивается устойчивость линейных 
моделей к дрейфу, в работе [11] авторы определяют 
принципы построения ансамблей, наиболее устой-
чивых к сдвигу данных

Для выявления сдвига данных часто исполь-
зуются такие методы, как индекс стабильности 
популяции (англ. Population Stability Index — PSI), 
дивергенция Кульбака—Лейблера (KL), расстояние 
Дженсона—Шеннона (JSD) и тест Колмогорова—
Смирнова [4, 6, 7, 12, 13]. Эти методы позволяют 
сравнить распределения обучающих и новых дан-
ных и выявить значимые различия между ними. 
Например, PSI используется для оценки изменений 
в распределении признаков, а KL и JSD помогают ко-
личественно измерить степень различий между рас-
пределениями. Такие методы особенно полезны на 
начальных этапах анализа, когда требуется быстрая 
оценка наличия сдвига данных без необходимости 
сложных вычислений. Однако они имеют ограни-
чения в случае многомерных данных и могут быть 
слабо чувствительны к небольшим изменениям [14].

Для более глубокого анализа сдвига данных су-
ществуют продвинутые методы, которые учитывают 
специфику конкретных задач и данных. При работе 
с потоковыми данными применяют методы последо-
вательного анализа, например, Drift Detection Method 
(DDM) и Early Drift Detection Method (EDDM), кото-
рые основаны на мониторинге частоты ошибок клас-
сификации [15, 16]. Некоторые методы используют 
пользовательские модели для обнаружения сдвига, 
например, метод выделения области пространства 
признаков, где модель совершает наибольшее ко-
личество ошибок, что позволяет сосредоточиться на 
проблемных зонах [17]. Результаты исследования [18] 
показывают, что предложенный метод обнаружения 
сдвига эффективен для обнаружения изменений 
в распределениях или увеличения количества ошибок 
модели. В работе [19] авторы предлагают не просто вы-
являть наличие сдвига в данных, но и определять его 
вредоносность для модели и принимать обоснованное 
решение о необходимости переобучения. Разрабо-
танный ими подход основан на применении деревьев 

The proposed methodology was tested on models from the academic performance forecasting service Pythia, developed at Siberian 
Federal University. After the service was integrated into the educational process, forecasting on new data was already conducted over 
four academic semesters, revealing a decline in prediction accuracy. Through monitoring, several predictors responsible for covariate 
or concept shifts within the ensemble models were identified. As a result, recommendations for model adjustments were proposed.

Keywords: learning analytics, education data mining, learning success prediction, data shift, Shapley value, SHAP, academic 
performance forecasting service Pythia, explainable artificial intelligence, digital footprint.
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решений к выявлению частей распределений данных 
с низкой точностью, где сдвиг может быть потенци-
ально вредным для производительности модели.

Несмотря на успех существующих методов, со-
храняется потребность в более интерпретируемых 
подходах к обнаружению сдвига данных. Одним из 
перспективных направлений является использова-
ние значений Шепли. Значения Шепли позволяют 
учитывать как индивидуальный, так и совместный 
вклад переменных в предсказание целевой перемен-
ной, что делает их идеально подходящими для анали-
за влияния каждого признака на сдвиг данных [20].

Методы на основе значений Шепли эффективны 
для объяснения предсказаний моделей и ранжирова-
нии важности признаков [21]. Более того, они могут 
быть использованы для выявления изменений во вза-
имосвязях между признаками, что особенно важно 
при анализе сдвига концепции. Например, фрейм-
ворк L-CODE в [21] использует значения Шепли для 
обнаружения и объяснения сдвига без использования 
истинных меток целевой переменной. Этот подход 
может быть особенно полезен в образовательных си-
стемах, где данные об итоговой успеваемости могут 
быть получены, например, только в конце семестра. 
Еще одно применение значений Шепли возможно 
в концепции объяснимого искусственного интел-
лекта eXplainable AI (XAI) [10] — они могут стать 
ключевым компонентом такого подхода, позволяя 
стейкхолдерам образовательного процесса понять 
причины успеха или неудачи студентов и принимать 
соответствующие решения.

Целью представленной в данной статье работы 
является разработка и реализация комплексного 
подхода к мониторингу модели прогнозирования 
успеваемости студентов с использованием значений 
Шепли для обнаружения и анализа сдвига данных. 
Исследование направлено на решение трех взаимос-
вязанных задач:

•	 во-первых, разработку методик обнаружения 
сдвига в образовательных данных как в ди-
намике семестра (при отсутствии истинных 
меток), так и по его завершении (с учетом уже 
известных результатов обучения);

•	 во-вторых, проведение и анализ результатов 
мониторинга сдвига данных для модели про-
гнозирования, разработанной в Сибирском 
федеральном университете (СФУ);

•	 в-третьих, оценку необходимости коррекции, 
дообучения или замены действующей модели 
для обеспечения ее стабильности и точности 
предсказаний в условиях изменяющихся дан-
ных.

2. Материалы и методы
2.1. Сервис прогнозирования успеваемости 
«Пифия»

В 2023 году в Сибирском федеральном универси-
тете в рамках программы стратегического академи-
ческого лидерства «Приоритет 2030» был внедрен 

цифровой сервис прогнозирования академической 
успеваемости «Пифия»1 (https://services-sfu.ru/
pifiya). Его целью является раннее прогнозирование 
результатов сессии на основе методов искусственного 
интеллекта и визуализация динамики успеваемости 
обучающегося по принципу «светофора». Сервис рас-
считан на использование преподавателями и сотруд-
никами институтов и позволяет на ранних этапах вы-
явить обучающихся, у которых только формируются 
трудности в обучении, чтобы спланировать работу по 
своевременному оказанию им мер педагогического 
содействия и помощи [22].

Работа сервиса основана на комплексе моделей 
прогнозирования успешности обучения, представ-
ленных на рисунке 1 [23].

Модель LSSp разработана для прогнозирования 
успешности обучения в текущем семестре на основе 
данных цифровой образовательной истории преды-
дущих семестров и цифрового личностного портрета 
студента. Она решает задачу бинарной классифика-
ции, где целевая переменная равна 1, если студент не 
справляется хотя бы с одной дисциплиной текущего 
семестра, и 0, если студент успешно аттестован по 
всем дисциплинам. Точность выявления класса 1 
наиболее важна в рамках данной задачи, поскольку 
студенты с потенциальными академическими за-
долженностями нуждаются в своевременной помощи 
и поддержке в учебном процессе.

Модель LSSp представляет собой ансамбль из 
четырех алгоритмов: Random Forest, XGBoost, 
CatBoost, LightGBM.

ProbLSSp = k1 ∙ ProbRandom Forest + k2 ∙ ProbXGBoost + 
+ k3 ∙ ProbCatBoost + k4 ∙ ProbLightGBM.

Для каждого алгоритма был произведен подбор 
гиперпараметров. Взвешенное предсказание всех 
четырех алгоритмов используется в качестве мета-
модели. Оптимизация коэффициентов ki произво-
дилась путем максимизации метрики F1-score на 
валидационной выборке.

Модель LSC разработана для прогнозирования 
вероятности получения определенной оценки по дис-
циплине по данным цифрового следа с платформы 
электронного обучения «Е-Курсы» (https://e.sfu-
kras.ru). Лежащий в основе модели алгоритм описан 
в статьях [24, 25].

Модель LSSc построена по текущей образователь-
ной истории и предназначена для уточнения прогноза 
успешности обучения в семестре. Она представляет 
собой мета-модель, работающую на основе алгорит-

1 Свидетельство о государственной регистрации программы 
для ЭВМ № 2019610914 Российская Федерация. Система 
прогнозирования академической успеваемости «Пифия»: 
№ RU 2023683411: заявлено 03.11.2023: опубликовано 
07.11.2023 / Сантьев Е. А., Захарьин К. Н., Шнипе-
ров А. Н., Курченко Р. А., Шефер И. А., Вайнштейн Ю. В., 
Сомова М. В., Федотова И. М., Носков М. В., Кустиц-
кая Т. А., Есин Р. В., Киселевич В. В., Андреев Д. С., 
Белолипецкая Н. А., Бурмистрова Е. А.; правообладатель 
ФГБОУ ВО «Сибирский федеральный университе». EDN: 
ZCMDLJ.
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мов LSSp и LSC, а также показателей активности 
студентов на платформе «Е-Курсы».

Для обучения и мониторинга моделей LSSp 
и LSSc использован набор данных, содержащий 
197 624 записи для 57 369 обучающихся 20 инсти-
тутов СФУ всех уровней образования и форм обуче-
ния. Этот датасет включал признаки, созданные на 
основе базы данных образовательного профиля, базы 
данных зачетных книжек, базы данных приказов 
о движении контингента и базы данных цифрового 
следа платформы «Е-Курсы» [26]. Датасет объединил 
данные с 2018 по 2024 год, т. е. за шесть учебных лет, 
которые были поделены на три последовательных 
временны�х периода:

•	 выборка 2018/2019–2021/2022 учебных годов, 
на которой обучена и протестирована модель 
LSSp;

•	 выборка 2022/2023 учебного года, по которой 
построен прогноз модели LSSp, используемый 
далее в качестве предиктора в модели LSSс;

•	 выборка 2023/2024 учебного года, которая 
получена в ходе текущей работы сервиса «Пи-
фия».

2.2. Методы мониторинга сдвига данных 
на основе значений Шепли

Значения Шепли (англ. Shapley values) — инстру-
мент из теории игр, позволяющий оценить вклад 
каждого игрока в результат кооперативной игры 
(достижение общей цели). В машинном обучении 
значения Шепли применяются для локального объ-
яснения ответа модели. При этом игроками считают-
ся признаки, используемые в модели, а с помощью 
значений Шепли оценивается вклад каждого призна-
ка в предсказание модели на конкретном объекте x.

Пусть val(S) — некоторая характеристическая 
функция, которая каждому множеству признаков S 

сопоставляет число — вклад этого множества при-
знаков в прогноз модели. Значение Шепли для при-
знака j из множества всех признаков модели {1, …, p} 
вычисляется по формуле:

�( )
! !

!
{ } .

{ , , }\{ }
j

S p S

p
val S j val S

S p j
�

� �� �
�� � � � �� �

�
�

1

1

Зафиксируем некоторый объект x и обучающую 
выборку X. С помощью значений Шепли можно 
представить прогноз модели на объекте x следующим 
образом:

f x E f X jX
j

p

( ) ( ( )) ( ),� �
�
��

1

где EX(f(X)) — средний прогноз модели по выбор-
ке X. Таким образом, значения Шепли позволяют 
получить конструктивное объяснение сделанного 
моделью прогноза.

Для вычисления значений Шепли нужно много-
кратно переобучать модель на разных подмноже-
ствах признаков S, что является существенным не-
достатком метода ввиду больших вычислительных 
затрат. Предложенная в работе [27] аппроксимация 
значений Шепли, названная авторами SHAP, по-
зволяет оценить вклад отдельных признаков в про-
гноз, обучая только одну модель на всех признаках. 
Существуют разные варианты вычисления SHAP, 
которые применяются для разного типа моделей. 
Например, KernelSHAP может использоваться для 
моделей, не позволяющих работать с пропущенными 
данными. Для моделей на основе деревьев решений 
разработан алгоритм TreeSHAP [28], имеющий поли-
номиальную сложность низкого порядка. Различные 
модификации SHAP реализованы в пакете shap для 
Python [27].

Значения Шепли можно использовать для диа-
гностики сдвига данных. Идея заключается в том, 

Рис. 1. Прогнозирование успешности обучения в сервисе «Пифия»

Fig. 1. Academic success prediction in the Pythia service
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что если новые данные распределены так же, как 
и обучающая выборка, то зафиксированное значение 
некоторого признака модели для объекта новой вы-
борки должно вносить такой же вклад в результат, 
что и соответствующее значение признака для объ-
ектов обучающей выборки. При этом под результатом 
кооперативной игры может пониматься как прогноз 
модели, так и функция потерь.

2.2.1. Применение SHAP-loss для анализа 
сдвига данных в моделях прогнозирования 
после завершения семестра

В работе [28] для оценки дрейфа данных в уже 
внедренных моделях, основанных на деревьях реше-
ний, предлагается вычислять SHAP-loss — значения 
SHAP для признаков модели относительно функции 
потерь. Мониторинг моделей с помощью SHAP-loss 
имеет несколько преимуществ перед стандартным 
мониторингом значений самой функции потерь. При 
мониторинге общих потерь проблемы по отдельным 
предикторам могут быть скомпенсированы другими 
предикторами. Могут остаться незамеченными про-
блемы с кодировкой категориальных переменных 
(например, если между собой перепутаны категории, 
одинаково часто встречающиеся в данных). Отсле-
живая же вклад каждого предиктора в функцию 
потерь, мы можем более эффективно обнаруживать 
как истинный сдвиг в данных, так и проблемы, 
возникающие при изменении словарей значений 
категориальных переменных или процедуры их 
кодирования.

Для моделей прогнозирования успешности обуче-
ния в семестре истинные значения отклика становят-
ся известны по завершении экзаменационной сессии. 
Тогда же появляется возможность вычислить значе-
ния SHAP-loss. В целях выявления сдвига данных 
для каждого предиктора модели i следует проверить 
гипотезу о значимости отличий в значениях SHAP-
loss между обучающей выборкой (SHAP-losstrain(i)) 
и новой (SHAP-lossnew(i))

Если объемы исследуемых выборок велики 
(например, если модель внедрена на уровне всего 
университета), то при использовании критерия Стью-
дента велика вероятность обнаружить статистически 
значимые отличия, которые тем не менее не приведут 
к заметному изменению качества прогнозирования. 
Поэтому стоит делать вывод о наличии сдвига дан-
ных, принимая во внимание как результаты про-
верки гипотезы о статистически значимой разнице 
в значениях SHAP-loss, так и размер обнаруженного 
эффекта. Также весьма вероятно, что при стандарт-
ных уровнях значимости (α = 0,1; 0,5; 0,01) мощность 
критерия Стьюдента будет несоразмерно велика. 
Поэтому желательно перед проверкой гипотезы 
провести анализ мощности критерия и, возможно, 
уменьшить уровень значимости, чтобы сбалансиро-
вать вероятности ошибок 1-го и 2-го рода.

Мы предлагаем следующую схему исследования:
1. Зафиксировать размер эффекта, значимый 

с практической точки зрения (prac_effect).

2. Для каждого предиктора i по выборкам SHAP-
losstrain(i) и SHAP-lossnew(i):
а) провести процедуру анализа мощности те-

ста и определить α для проверки гипотезы 
о значимости отличий;

б) проверить гипотезу о значимости отличий 
SHAP-loss;

в) вычислить наблюдаемый размер эффекта 
Cohen’s d;

г) сделать вывод о наличии сдвига данных по 
предиктору i, если отличия в SHAP-loss 
признаны статистически значимыми и при 
этом Cohen’s d ≥ prac_effect.

Для определения эффекта, значимого с прак-
тической точки зрения, можно применить подход 
с использованием стандартной градации значений 
Cohen’s d [29]. Однако предпочтительно установить 
минимально значимый эффект с точки зрения воз-
можных значений прогноза модели.

Пусть прогноз модели p(x) — это вероятность 
принадлежности к одному из двух классов и класси-
фикатор относит объект x к положительному классу, 
если p(x) ≥ p0. Тогда объект, который по прогнозу p0 
ранее правильно определялся алгоритмом как объ-
ект положительного класса, после сдвига прогноза 
в меньшую сторону на некоторое δ будет неверно 
отнесен к отрицательному классу. Аналогично объ-
ект отрицательного класса с близким к p0 значением 
прогноза может в результате сдвига данных быть не-
верно отнесен алгоритмом к положительному классу. 
При этом функция потерь изменится с loss(p0) на 
loss(p0 – δ) (или на loss(p0 + δ) для объекта отрицатель-
ного класса). Мы предлагаем устанавливать δ, ориен-
тируясь на конкретную решаемую задачу, свойства 
функции потерь и число предикторов в модели (чем 
их больше, тем меньшим стоит выбирать δ).

В нашей работе p0 = 0,5, используемая в моделях 
функция потерь — это logloss(). Будем считать суще-
ственным изменение прогнозируемой вероятности 
на 0,005. Поэтому для каждого из предикторов мы 
будем вычислять эффект, значимый с практической 
точки зрения, по формуле:

prac_effect
logloss logloss

S icorrected

�
�( , ) ( , )

( )
,

0 5 0 495

где S icorrected ( ) — скорректированное среднеквадрати-
ческое отклонение.

2.2.2. Анализ SHAP в процессе работы модели 
в течение семестра

Если изучаемая модель выдает прогнозы не-
сколько раз в течение семестра и эти прогнозы ис-
пользуются для педагогического воздействия на 
студентов, то возникает необходимость обнаружения 
сдвига данных еще до появления истинных значений 
отклика после экзаменационной сессии. Не зная ис-
тинного отклика, невозможно вычислить SHAP-loss, 
но можно вычислить значения Шепли (или какую-
либо из их аппроксимаций SHAP) относительно 
прогноза модели.
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В [21] предложен фреймворк L-CODE анализа 
сдвига данных по предикторам модели, предназна-
ченный для случая последовательного поступления 
отдельных прогнозов. После небольшой адаптации 
этого фреймворка для случая одномоментного по-
ступления большого числа прогнозов получилась 
следующая схема исследования:

Пусть Xtrain и f train — обучающая выборка из n 
объектов и прогнозы модели на этой выборке, а Xnew  
и f new — новая выборка из m объектов и прогнозы на 
ней. Для числового признака модели i определяем 
значимость различий в значениях Шепли между 
обучающей и новой выборкой:

1. Разбиваем область выборочных данных для 
Xi

train на s N� �� �� �1 интервалов группировки (в каж-
дый интервал должно попасть не менее 30 значений). 
Обозначим их � �1, ,� s.

2. Для каждого интервала группировки ∆k на-
ходим значения SHAP(i) для всех значений Xi

train, 
попавших в этот интервал группировки, и форми-
руем из них выборку. Для этой выборки вычисляем 
среднее выборочное µk

train и выборочное стандартное 
отклонение σk

train.
3. Вычисляем среднее выборочное µtrain и выбо-

рочное стандартное отклонение σtrain для объединен-
ной выборки значений SHAP(i) по всем интервалам 
� �1, ,� s.

4. Область выборочных данных для Xi
new раз-

биваем на те же интервалы � �1, ,� s. Для каждого 
∆k определяем частоты попаданий элементов Xi

new  
в этот интервал группировки nk

new.
5. Вычисляем µexp и σexp — ожидаемые значения 

для среднего и стандартного отклонения значений 
SHAP(i) при условии, что не происходит сдвига 
данных:
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6. Вычисляем фактические значения SHAP(i) 
для выборки Xi

new, их среднее выборочное µnew и стан-
дартное отклонение σnew.

7. Проверяем гипотезу о равенстве µexp и µnew с по-
мощью критерия Стьюдента, вычисляя выборочное 
значение статистики критерия по формуле:
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8. Если гипотеза отвергнута, делаем вывод о на-
личии сдвига данных по предиктору i.

Для категориального признака i вместо интерва-
лов группировки необходимо рассмотреть все уни-
кальные значения Xi

train. Каждое значение должно 
встретиться не менее 30 раз.

3. Результаты

Базовые модели ансамбля LSSp, используемого 
в сервисе «Пифия», были исследованы на сдвиг 
данных. Так как каждая из них содержит более 
70 предикторов, то было решено на данном этапе 
проанализировать на сдвиг данных только те при-
знаки, которые вносят наибольший вклад в прогноз 
модели и в значение функции потерь модели. Для 
нахождения наиболее значимых признаков для 
каждой из моделей ансамбля были вычислены зна-
чения метрики feature importance (FI): относительно 
прогноза модели (FISHAP) и относительно функции 
потерь (FISHAP-loss). Для каждой из базовых моделей 
были созданы списки из 10 наиболее значимых 
предикторов по FISHAP и 10 наиболее значимых пре-
дикторов по FISHAP-loss. Получившиеся в результате 
наборы пересекаются по девяти предикторам для 
XGBoost, Random Forest и CatBoost и полностью со-
впадают для LighGBM.

Мониторинг базовых моделей на сдвиг данных 
в течение семестра был проведен с помощью фрейм-
ворка L-CODE. Для обучающей выборки, созданной 
на основе данных за 2018/2019–2021/2022 учебные 
годы, по каждой из моделей были вычислены значе-
ния Шепли (SHAPtrain). Для новых данных, соответ-
ствующих осенним и весенним семестрам 2022/2023 
и 2023/2024 учебных годов, были получены вы-
борки SHAP2022-1sem, SHAP2022-2sem, SHAP2023-1sem 
и SHAP2023-2sem. Для вычисления значений Шепли 
был использован метод TreeSHAP, так как в основе 
всех базовых моделей лежат деревья решений. Далее 
по выборкам, соответствующим осенним и весенним 
семестрам обучения, на уровне значимости 0,05 были 
проверены гипотезы о значимости отличий между 
значениями Шепли.

Для всех базовых моделей хотя бы в нескольких 
парах выборок были обнаружены статистически 
значимые отличия в значениях Шепли по отдельным 
предикторам. При этом модель Random Forest ока-
залась сильнее всего подвержена сдвигу данных — 
значимые отличия в значениях Шепли были обнару-
жены для всех рассмотренных предикторов модели.

Далее с помощью предложенной выше в раз-
деле 2.2.1 схемы был проведен мониторинг моде-
лей на сдвиг данных после завершения семестра 
(т. е. после того, как истинные значения целевой 
переменной стали известны). По тем же образова-
тельным данным для каждой из базовых моделей 
были вычислены значения SHAP-loss и получе-
ны следующие выборки: SHAP-losstrain, SHAP-
losstest, SHAP- loss2022-1sem, SHAP-loss2022-2sem, 
SHAP-loss2023-1sem и SHAP-loss2023-2sem.

Для всех базовых моделей хотя бы по нескольким 
предикторам были найдены статистически значимые 
отличия в значениях SHAP-loss между новыми дан-
ными и обучающей выборкой. Однако практически 
значимых отличий было существенно меньше, при-
чем для модели Random Forest не было найдено ни 
одного практически значимого отличия, а для моде-
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ли CatBoost — только по одному из 10 предикторов 
(при сравнении SHAP-losstrain и SHAP-loss2023-2sem).

Все базовые алгоритмы продемонстрировали за-
метное ухудшение качества прогнозирования для 
осенних семестров обучения. Так, значение F-меры 
для тестовой выборки 2018/2019–2021/2022 учебных 
годов находилось в интервале от 0,723 (Random Forest) 
до 0,774 (CatBoost), для осеннего семестра 2022/2023 
учебного года — в интервале от 0,678 (XGBoost) до 
0,687 (CatBoost), а для осеннего семестра 2023/2024 
учебного года — в интервале от 0,686 (XGBoost) до 
0,695 (LightGBM и CatBoost). Такое снижение точно-
сти для всех моделей, кроме CatBoost, сопровождалось 
статистически значимыми изменениями значений 
SHAP по части предикторов, и для всех моделей, 
кроме Random Forest, — значимыми изменениями 
значений SHAP-loss по отдельным предикторам.

Для одной из базовых моделей, XGBoost, опи-
шем процесс мониторинга и анализа его результатов 
более подробно. Наборы из наиболее значимых пре-
дикторов XGBoost с соответствующими значениями 
метрик FISHAP и FISHAP-loss представлены в таблице 1. 
Для этих предикторов с помощью L-CODE проведен 
мониторинг сдвига данных в течение семестра.

Смещений не выявлено по предикторам Доля 
долгов после пересдачи сессии прошлого семестра, 
Доля долгов после сессии прошлого семестра, Сред-
ний балл зачетки после сессии прошлого семестра.

В таблице 2 приведены предикторы, показавшие 
значимые отличия в значениях Шепли. По перемен-
ной Осенний семестр значимый сдвиг наблюдается 
в каждой паре выборок. По предикторам Курс, Сред-
ний балл зачетки после пересдачи сессии прошлого 
семестра, Число несданных экзаменов в сессию про-
шлого семестра сдвиг имеется между обучающей вы-
боркой и выборкой 2022/2023 учебного года, а между 

2022/2023 учебным годом и 2023/2024 учебным годом 
значимого сдвига не происходит, что говорит о более 
медленном устаревании модели по этим предикторам.

На рисунке 2 представлены диаграммы рас-
пределений значений Шепли для предиктора Курс 
в модели XGBoost для осенних семестров обучения 
(SHAPtrain, SHAP2022-1sem, SHAP2023-1sem). Цвет точек 
на диаграммах отражает значение числовой пере-
менной Курс и изменяется по шкале от синего (для 
первокурсников) до красного (для пятикурсников).

Из рисунка видно, что обучение студента на млад-
ших курсах увеличивает вероятность быть не аттесто-
ванным хотя бы по одному предмету по завершении 
семестра (положительным значениям Шепли соответ-
ствуют в основном точки синего и фиолетового цветов), 
обучение на старших курсах, напротив, снижает про-
гноз вероятности неуспешности обучения. При этом 
форма распределения для SHAPtrain заметно отличает-
ся от SHAP2022-1sem и SHAP2023-1sem, прежде всего, для 
положительных значений Шепли, что демонстрирует 
наличие сдвига данных по переменной Курс.

Также был проведен мониторинг сдвига данных 
после завершения семестра. По каждому из десяти 
предикторов хотя бы на одном из сравнений наблюда-
ются статистически значимые отличия между SHAP-
loss текущей выборки и SHAP-loss тренировочной 
выборки. При этом наблюдаются значимые с практи-
ческой точки зрения отличия по трем предикторам:

•	 Курс — для SHAP-loss2022-1sem, SHAP-loss2023-1sem 
и SHAP-loss2023-2sem;

•	 Доля долгов после сессии прошлого семестра — 
для SHAP-loss2022-1sem, SHAP-loss2022-2sem 
и SHAP-loss2023-1sem;

•	 Доля долгов после пересдачи сессии про-
шлого семестра — для SHAP-loss2022-2sem 
и SHAP-loss2023-1sem.

Таблица 1 / Table 1

Наиболее значимые предикторы модели XGBoost
The most important features for XGBoost 

№ п/п Предиктор FISHAP Ранг FISHAP-loss Ранг

1 Курс 0,475 1 0,205 1

2 Доля долгов после пересдачи сессии прошлого семестра 0,374 2 0,122 3

3 Доля долгов после сессии прошлого семестра 0,318 3 0,13 2

4 Средний балл зачетки после пересдачи сессии прошлого семестра 0,24 4 0,087 5

5 Осенний семестр 0,221 5 0,097 4

6 Доля долгов после сессии позапрошлого семестра 0,146 6 0,063 7

7 Число дисциплин в сессии прошлого семестра 0,143 7 0,075 6

8 Средний балл зачетки после сессии прошлого семестра 0,116 8 0,044 10

9 Пол женский 0,113 9 — —

10 Число несданных экзаменов в сессию прошлого семестра 0,098 10 0,044 9

11 Число несданных зачетов после пересдачи прошлой сессии — — 0,047 8
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На рисунке 3 представлены значения SHAP-loss, 
вычисленные для предиктора Доля долгов после сес-
сии прошлого семестра по шести последовательно 
поступавшим в модель XGBoost наборам данных:

•	 обучающему;
•	 тестовому;
•	 за осенний семестр 2022/2023 учебного года;
•	 за весенний семестр 2022/2023 учебного года;
•	 за осенний семестр 2023/2024 учебного года;
•	 за весенний семестр 2023/2024 учебного года.
Среднее значение SHAP-loss для обучающей 

выборки равно –0,083, оно представлено на рисун-
ке черной горизонтальной линией. Получается, 
что для обучающей выборки знание предиктора 
Доля долгов после сессии прошлого семестра улуч-
шает качество прогноза модели (функция потерь 
в среднем уменьшается на 0,083). Средние значения 
SHAP-loss для всех последующих выборок пред-
ставлены красными линиями. В ситуации, когда 
на рисунке красная линия не совпадает с черной, 
можно предположить, что влияние предиктора на 
качество прогноза изменилось. Стоит внимательно 
отнестись к ситуации, когда красная линия прохо-
дит выше, чем черная, так как это может говорить 
об ухудшении предиктивных свойств переменной — 
в нашем случае опасение вызывают выборки за 

осенние семестры 2022/2023 и 2023/2024 учебных 
годов.

По предложенной в разделе 2.2.1 схеме анализа 
для предиктора Доля долгов после сессии прошлого 
семестра были проверены гипотезы о значимости 
отличий между SHAP-losstrain и последующими вы-
борками. В результате анализа мощности был уста-
новлен уровень значимости 10–7, мощность теста при 
этом оказалась более, чем 1 – 10–7. Обнаружено, что 
для выборок SHAP-loss2022-1sem, SHAP-loss2022-2sem, 
SHAP-loss2023-1sem отличия от SHAP-losstrain яв-
ляются статистически значимыми. Более того, 
обнаруженные эффекты (Cohen’s d2022_1sem = 0,13, 
Cohen’s d2022_2sem = 0,09 и Cohen’s d2023_1sem = 0,09) 
значимы с практической точки зрения (prac_
effect2022_1sem = 0,083, prac_effect2022_2sem = 0,075, 
prac_effect2022_2sem = 0,081). При этом для выборок 
2022/2023 и 2023/2024 учебных годов за осенний 
семестр включение в модель предиктора Доля долгов 
после сессии прошлого семестра ухудшает каче-
ство прогноза (среднее значение SHAP-loss2022-1sem 
равно –0,068, а среднее значение SHAP-loss2023-1sem 

равно –0,073). Для весеннего семестра 2022/2023 
учебного года значение этого предиктора, наоборот, 
улучшает точность прогнозирования (среднее значе-
ние SHAP-loss2022-2sem равно –0,095).

Рис. 2. Диаграммы распределений значений Шепли для предиктора Курс в модели XGBoost

Fig. 2. Plot of Shapley values for predictor Year of Study in the XGBoost model

Рис. 3. Shap-loss для предиктора Доля долгов после сессии прошлого семестра в модели XGBoost

Fig. 3. Shap-loss values for Learning Failure Ratio after the last semester session in the XGBoost model



2025;40(3):57–68 Кустицкая Т. А., Есин Р. В. мониторинг сдвига данных в модели прогнозирования…

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2025 • Том 40 № 3

66

Сопоставим выявленные сдвиги данных с из-
менениями качества прогноза модели XGBoost. 
В таблице 3 для каждой из исследованных выборок 
приведены значения метрик качества прогнозиро-
вания модели XGBoost, а также списки предикто-
ров, по которым происходят значимые изменения 
средних значений SHAP и SHAP-loss. Видно, что 
по сравнению с тестовой выборкой 2018/2019–
2021/2022 учебных годов качество прогнозирования 
заметно ухудшилось в осенних семестрах 2022/2023 
и 2023/2024 учебных годов, а также умеренно сни-
зилось в весеннем семестре 2023/2024 учебного года. 
При этом в весеннем семестре 2022/2023 учебного 
года точность прогнозирования оказалась приблизи-
тельно равной точности прогнозирования на тестовой 
выборке. Таким образом, модель XGBoost особенно 
нуждается в корректировке для прогнозирования 
успешности обучения в осенних семестрах.

Проведенный анализ выявил сдвиг данных по 
некоторым предикторам, который отражается в из-
менениях как SHAP, так и SHAP-loss. Отметим, 
что списки проблемных с точки зрения изменения 
SHAP и SHAP-loss предикторов пересекаются, но 
не совпадают.

4. Обсуждение

Проведенные расчеты SHAP и SHAP-loss для 
базовых моделей прогнозирования показали, что на-
личие значимых отличий между выборками по SHAP 
часто не означает существования для этих же преди-
кторов значимых отличий по SHAP-loss, и наоборот. 
Например, в модели XGBoost для предиктора Доля 
долгов после сессии прошлого семестра статистиче-
ски значимых отличий в SHAP не было обнаружено 
ни в одной паре выборок, однако SHAP-loss для этого 
предиктора значимо отличается по трем выборкам. Об-
ратная ситуация — для предиктора Число несданных 
зачетов после пересдачи прошлой сессии были найде-
ны статистически значимые отличия в SHAP между 
тренировочной и всеми остальными выборками, одна-
ко по SHAP-loss значимых отличий не обнаружено. 
Это, вероятно, связано с тем, что SHAP и SHAP-loss 
выявляют сдвиги данных разного типа — если SHAP-
loss свидетельствует о наличии сдвига концепции, то 
SHAP — о наличии ковариационного сдвига, который 
не всегда сопровождается сдвигом концепции.

При обнаружении значимых различий у пре-
дикторов по значениям SHAP в течение семестра 

Таблица 3 / Table 3

Результаты сопоставления точности модели XGBoost и наличия сдвига данных
Performance of the XGBoost model in reference to data shift

№ 
п/п

Выборка F-мера / recall / precision

Предикторы, по которым наблюдается сдвиг данных 
относительно тренировочной выборки  
2018/2019–2021/2022 учебных годов

По SHAP По SHAP-loss

1 2022/2023 учебный 
год, осенний семестр

0,678 / 0,665 / 0,681 Курс, Осенний семестр, Средний 
балл зачетки после пересдачи 
сессии прошлого семестра, Число 
дисциплин в сессии прошлого семе-
стра, Число несданных зачетов 
после пересдачи прошлой сессии, 
Число несданных экзаменов в сес-
сию прошлого семестра

Курс, Доля долгов по-
сле сессии прошлого 
семестра

2 2022/2023 учебный 
год, весенний семестр

0,771 / 0,680 / 0,798 Курс, Осенний семестр, Число 
дисциплин в сессии прошлого се-
местра, Число несданных зачетов 
после пересдачи прошлой сессии

Доля долгов после сес-
сии прошлого семе-
стра, Доля долгов по-
сле пересдачи сессии 
прошлого семестра

3 2023/2024 учебный 
год, осенний семестр

0,687 / 0,659 / 0,694 Курс, Осенний семестр, Средний 
балл зачетки после пересдачи 
сессии прошлого семестра, Число 
дисциплин в сессии прошлого семе-
стра, Число несданных зачетов 
после пересдачи прошлой сессии, 
Число несданных экзаменов в сес-
сию прошлого семестра

Курс, Доля долгов по-
сле сессии прошлого 
семестра, Доля долгов 
после пересдачи сессии 
прошлого семестра

4 2023/2024 учебный 
год, весенний семестр

0,711 / 0,697 / 0,715 Курс, Осенний семестр, Число 
дисциплин в сессии прошлого се-
местра, Число несданных зачетов 
после пересдачи прошлой сессии

Курс

Качество на тестовой выборке 2018/2019–2021/2022 учебных годов: 0,770 / 0,704 / 0,789
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необходимо менять интерпретации прогнозов, если 
они сообщаются стейкхолдерам системы прогнозиро-
вания в терминах вклада переменных модели в про-
гноз. Это позволит более корректно применять меры 
педагогического воздействия к студентам из группы 
риска. Для сервиса «Пифия» при обнаружении боль-
шого числа значимых сдвигов по SHAP по одной из 
четырех рассмотренных моделей, возможно, следу-
ет уменьшить вес ki соответствующего ей прогноза 
в ансамбле, чтобы итоговый прогноз строился по 
более стабильным моделям. Необходимо провести 
эксперимент по оценке эффективности такой меры 
для получения более точных прогнозов.

Принимать решения о дообучении или пере-
обучении моделей прогнозирования по завершении 
учебного семестра стоит, опираясь как на результаты 
мониторинга изменений значений SHAP-loss, так 
и на изменения качества прогнозирования на новых 
данных. Если качество прогнозирования заметно не 
ухудшилось, то не имеет смысла как-либо изменять 
модель, даже при обнаружении значимых отличий 
в SHAP-loss.

Если качество прогнозирования на новых дан-
ных заметно ухудшилось, то стоит рассмотреть два 
сценария изменения модели.

Если падение точности сопровождается значимы-
ми изменениями в SHAP-loss по каким-то предикто-
рам, то модель необходимо переобучить. При этом, 
возможно, стоит вообще исключить предикторы, 
которые в нескольких последовательных выборках 
новых данных демонстрировали значимые изменения 
по SHAP-loss, и заново провести отбор признаков 
модели. В нашей ситуации стоит рассмотреть вариант 
исключения из модели XGBoost предикторов Курс 
и Доля долгов после сессии прошлого семестра.

В случае потери точности модели, не сопрово-
ждаемой значимыми изменениями по SHAP-loss, 
возможно, достаточно ограничиться дообучением 
модели по новым данным без изменения состава 
предикторов. Для нашего случая такую меру стоит 
попробовать применить к модели Random Forest, 
продемонстрировавшей заметное ухудшение каче-
ства для осенних семестров 2022/2023 и 2023/2024 
учебных годов, не сопровождаемое значимыми из-
менениями по SHAP-loss.

В целом отметим, что сдвиг данных — это явление 
весьма характерное для образовательных данных, од-
нако принимать решения об изменениях моделей по 
результатам мониторинга их работы следует, прини-
мая во внимание не только необходимость получения 
точных прогнозов, но и затраты на такие изменения 
и готовность сотрудников, проводящих воспитатель-
ную работу со студентами, работать с динамически 
изменяющейся системой прогнозирования.

5. Выводы

В исследовании была разработана методика для 
мониторинга сдвига данных в моделях прогнози-
рования успешности обучения на основе значений 

Шепли. Она позволяет обнаруживать разные типы 
сдвига данных как до появления значений целевой 
переменной в результате проведения промежуточной 
аттестации студентов, так и по завершении учебного 
семестра, когда истинное значение отклика стано-
вится известным. Следует подчеркнуть, что данная 
методика может быть эффективно применена к лю-
бым моделям машинного обучения, используемым 
для прогнозирования успешности обучения на основе 
образовательных данных. Предложенный комплекс-
ный подход позволит своевременно принимать обо-
снованные решения о необходимости коррекции, 
дообучения или замены модели прогнозирования, 
что обеспечит стабильность модели и предотвратит 
значимое снижение точности прогнозирования при 
эксплуатации модели в образовательном процессе.

Методика доказала свою эффективность в обнару-
жении сдвига данных для ансамбля моделей сервиса 
прогнозирования успеваемости «Пифия». По от-
дельным предикторам моделей выявлены значимые 
изменения в значениях Шепли на новых данных, что 
свидетельствует о наличии в выборках как ковари-
ационного сдвига, так и сдвига концепции. Пред-
ложены варианты коррекции действующей модели.
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Аннотация
Статья посвящена описанию разработки нового алгоритма для интегрированных распределенных информационных систем, 

который должен обеспечить подбор авторов научной и учебно-методической литературы и самой литературы с учетом эмоцио-
нально-психологических особенностей пользователей системы на базе идей академической генеалогии.

Необходимость создания такого алгоритма обусловлена тем, что активно развивающийся в настоящее время процесс пере-
хода к информационному обществу, наблюдаемый в различных сферах социума, приводит к достаточно сильным изменениям 
в области экономики, трудовой занятости населения, образования, информационных систем предоставления информации, при 
этом ядро этих преобразований — применение информационно-образовательных цифровых платформ, адаптивных к эмоцио-
нально-психологическим особенностям обучаемых. Ключевым фактором, который определяет их успешность, является алгоритм 
подбора научной и учебно-методической литературы с учетом индивидуальных особенностей обучаемых.

Учебно-методическая информация обычно формируется на базе новых научных результатов, полученных при выполнении 
диссертационных исследований, при этом объем используемых в них материалов неуклонно растет по закону, близкому к экс-
поненциальному. Соответственно резко увеличиваются требования к интегрированным распределенным информационным 
системам (электронным библиотечным системам), обеспечивающим образовательный процесс, что требует создания принци-
пиально нового алгоритма.

В статье перечислены ограничения и рекомендации по практической реализации предложенного в работе алгоритма.
Ключевые слова: классификация информации, алгоритм подбора литературы, академическая генеалогия, графовые БД, 

тест Кеттелла.
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1. Введение

Работа, рассматриваемая в данной статье, явля-
ется логическим продолжением решения проблемы, 
обозначенной в статье [1], а именно проблемы созда-
ния нового единого подхода к хранению и обработке 
информации в интегрированных распределенных 
информационных системах с учетом эмоционально-
психологических особенностей ее пользователей, 
необходимых для реализации адаптивных электрон-
ных образовательных сред.

Представлена разработка нового алгоритма для 
интегрированных распределенных информационных 
систем, который должен обеспечить подбор авторов 
научной и учебно-методической литературы и самой 
литературы с учетом эмоционально-психологиче-
ских особенностей пользователей системы на базе 
идей академической генеалогии.

Актуальность создания такого алгоритма обу-
словлена тем, что, как отмечено в работе [2], активно 
развивающийся в настоящее время процесс перехода 
к информационному обществу, наблюдаемый в раз-
личных сферах социума, приводит к достаточно 
сильным изменениям в области экономики [3–5], 
трудовой занятости населения [6, 7], образова-
ния [8–12], информационных систем предоставления 
информации [13, 14], при этом ядром этих преоб-
разований является применение информационно-
образовательных цифровых платформ, адаптивных 
к эмоционально-психологическим особенностям обу-
чаемых. Ключевым фактором, который определяет 
их успешность, является алгоритм подбора научной 
и учебно-методической литературы с учетом индиви-
дуальных особенностей обучаемых [2].

Наиболее перспективным для решения указан-
ной задачи является алгоритм, представленный 

в работе [2], однако детальный анализ с учетом 
результатов, рассмотренных в статьях [1, 15–27], 
указывает на ряд существенных ограничений, кото-
рые возникают при его практическом применении 
и связаны с использованием наукометрических 
методов для формирования образовательных объ-
ектов:

•	 широко распространенные и применяемые 
в настоящее время наукометрические методы 
анализа научной информации реализуют лишь 
формальный подход к оценке цитирований, 
который не позволяет качественно оценить 
обработку и трансформацию информации 
в процессе научной деятельности;

•	 высокие требования по числу журналов 
(500–1000) для выявления наиболее значимой 
научной информации с достоверностью в 95 % 
для узких областей знаний являются невыпол-
нимым условием;

•	 невозможно проводить глубокий семантиче-
ский анализ с учетом выделения близкой по 
смыслу информации, что особенно важно при 
междисциплинарных исследованиях;

•	 необходимо привлекать экспертов для оценки 
качества анализируемой информации.

2. Алгоритм работы системы подбора 
авторов учебно-методической и научной 
литературы и самой литературы 
для реализации адаптивных электронных 
образовательных сред

Непосредственно структурная схема предлага-
емого алгоритма работы системы подбора авторов 
учебно-методической и научной литературы и самой 
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Abstract
The article is devoted to the development of a new algorithm for integrated distributed information systems, which should ensure 

the selection of authors of scientific and educational-methodical literature and the literature itself, taking into account the emotional 
and psychological characteristics of the system users based on the ideas of academic genealogy.

The need to create such an algorithm is due to the fact that the currently actively developing process of transition to an information 
society, observed in various spheres of society, leads to quite strong changes in the field of economics, employment of the population, 
education, information systems for providing information. While the core of these transformations is the use of information and 
educational digital platforms that are adaptive to the emotional and psychological characteristics of students. The key factor that 
determines their success is the algorithm for selecting scientific and educational-methodical literature, taking into account the 
individual characteristics of students.

Educational and methodological information is usually formed on the basis of new scientific results obtained during the 
implementation of dissertation research, while the volume of materials used in them is steadily growing according to a law close to 
exponential. Accordingly, the requirements for integrated distributed information systems (electronic library systems) that support 
the educational process are sharply increasing, which requires the creation of a fundamentally new algorithm.

The article lists limitations and recommendations for the practical implementation of the algorithm proposed in the work.
Keywords: information classification, literature selection algorithm, academic genealogy, graph databases, Cattell test.
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литературы на базе идей академической генеалогии 
с учетом эмоционально-психологических особен-
ностей ее пользователей представлена на рисунке 1. 
Здесь используются следующие обозначения:

•	 SC — общее число научных школ в Российской 
Федерации;

•	 i — порядковый номер научной школы;
•	 mi — порядковый номер автореферата диссер-

тации в i-й научной школе;
•	 Hi — общее число членов i-й научной школы.
Рассмотрим работу алгоритма, полагая, что апри-

орная классификация авторов учебно-методической 
литературы произведена не полностью или отсутству-

ет — это может быть вызвано тем, что возникает одна 
из следующих ситуаций:

•	 база данных (БД) априорной классификации 
авторов учебно-методической литературы, 
основанной на базе деревьев академической 
генеалогии научных школ, отсутствует;

•	 требуется добавить нового члена научной шко-
лы в БД априорной классификации авторов.

В этом случае производится формирование или 
обновление БД априорной классификации авторов 
в соответствии с алгоритмом, представленным в ра-
боте [1], структурная схема которого представлена 
на рисунке 2.

Рис. 1. Структурная схема алгоритма работы системы подбора авторов учебно-методической и научной литературы 
и самой литературы на базе идей академической генеалогии с учетом эмоционально-психологических особенностей обучаемых

Fig. 1. Structural diagram of the algorithm of the system for selecting authors of educational and scientific literature and the literature 
itself based on the ideas of academic genealogy, taking into account the emotional and psychological characteristics of students
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Формирование БД, в которой отражены оценки 
преемственности в рамках научной школы, произво-
дится посредством выражений (20)–(22), полученных 
в работе [1]. При этом процесс использования этой 
БД для поиска желаемой литературы пользователем 
будет рассмотрен позже в рамках алгоритма под-
бора авторов и литературы с учетом эмоционально-
психологических особенностей пользователей (см. 
раздел 2.2).

На основании полученных результатов по апри-
орной классификации авторов учебно-методической 
литературы по их принадлежности к конкретным 
научным школам производится составление краткой 
характеристики научной школы. Это достигается 
за счет анализа следующих текстовых блоков авто-
реферата:

•	 методы исследования;
•	 объект исследования;
•	 научная новизна;
•	 практическая значимость.
Сам алгоритм анализа отражен на рисунке 1:
•	 Первоначально производится очистка анали-

зируемых блоков от элементов, которые не 
относятся к информации, отраженной в виде 
текста: рисунков, формул, гиперссылок и т. д.

•	 Далее анализируемый текстовый блок под-
вергается разделению на предложения по-

средством использования методов, описанных 
в работе [28].

•	 После этого производятся предварительная 
обработка блоков текстов путем лемматиза-
ции и автоматическое разрешение морфоло-
гической неоднозначности посредством ис-
пользования любого из методов, описанных 
в работах [29, 30].

•	 Затем следует очистка полученного результата 
от стоп-слов, которая осуществляется с помо-
щью методики, представленной в работе [30], 
использующей словарь из стоп-слов, состав-
ленный с использованием Национального кор-
пуса русского языка1 и Нового частотного сло-
варя русской лексики2, латинских символов, 
знаков пунктуации и цифровых обозначений.

•	 Далее применяется алгоритм KEA, модифици-
рованный для русского языка (модификация 
представлена в работе [31]).

•	 Затем производится формирование лингви-
стических базисов с помощью метода, пред-
ставленного в работе [27].

1 Национальный корпус русского языка. http://www.
ruscorpora.ru/

2 Новый частотный словарь русской лексики. http://dict.
ruslang.ru/freq.php

Рис. 2. Структурная схема алгоритма априорной классификации авторов учебно-методической информации [1]

Fig. 2. Structural diagram of an algorithm for a priori classification of scientific and educational information [1]
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2.1. Алгоритм формирования профилей 
типичных пользователей системы

Структурная схема алгоритма формирования 
необходимых для обеспечения работы системы в ус-
ловиях ее «холодного» старта профилей типичных 
пользователей представлена на рисунке 3. Суть 

предлагаемого алгоритма заключается в том, что 
осуществляется формирование взаимосвязей между 
авторами научной и учебно-методической литера-
туры и запросами пользователей, формируемыми 
в виде совокупности ключевых слов, выбранных из 
БД ключевых слов, которые описывают научные 

Рис. 3. Алгоритм формирования профилей типичных пользователей системы

Fig. 3. Algorithm for forming profiles of typical users of the system
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школы. Это в итоге приводит к поиску по опреде-
ленной научной школе, что уменьшает воздействия 
информационного шума при получении релевантного 
результата поиска. Для обеспечения персонализации 
получаемых результатов с учетом эмоционально-пси-
хологических особенностей пользователей использу-
ется многофакторное исследование личности Р. Кет-
телла, форма C [32].

Непосредственно сам выбор теста Кеттелла, фор-
ма C при реализации данного алгоритма обусловлен 
тем, что этот тест позволяет достаточно широко 
и глубоко охватить личностную сферу человека, 
гарантируя отсутствие априорной предвзятости, 
и обеспечивает возможность кластерного анализа 
поведения людей внутри социальной группы для 
носителей русского языка, начиная с неполного 
среднего образования.

Рассмотрим работу алгоритма, представленного 
на рисунке 3, более подробно, разделив ее на два 
крупных этапа:

1. Подготовительный этап.
Производится расчет показателей успеваемости 

обучаемых (усредненный показатель успеваемости 
L q jср. ,  и наибольшее значение усредненного показа-
теля успеваемости L q jмакс ср. . , ) для каждого q-го направ-
ления подготовки1, по которым проводится обучение 
в j-м субъекте Российской Федерации, посредством 
следующих выражений:

 L
K

Lq j
q j

k q j
k

K q j

ср
уч.зв.

уч.зв.

. ,
,

, ,

,

,�
�
�1

1

 (1)

 L Lq j
k K

k q j
q j

макс ср
уч.зв.

. . ,
[ ; ]

, ,max ,
,

�
� 1

 (2)

где:
•	 Lk q j, ,  — усредненный показатель успеваемости 

по q-му направлению подготовки для k-го выс-
шего учебного заведения (вуза) или среднего 
специального учебного заведения (ССУЗ);

•	 K q jуч.зв. ,  — число вузов или ССУЗов, в которых 
производится образовательный процесс по 
q-му направлению подготовки в j-м субъекте 
Российской Федерации.

На основании полученных результатов произво-
дится определение вуза или ССУЗа, который наибо-
лее полно отвечает показателям (1) и (2), посредством 
следующих выражений:

 v L Lq j
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Здесь vср.q,j и vмакс.q,j — порядковые номера вуза 
или ССУЗа в j-м субъекте Российской Федерации, 
которые обеспечивают образование по q-му направле-
нию подготовки показатели (1) и (2) соответственно.

1 q Vj∈ , где Vj  — множества всех направлений подготовки 
высших и средних специальных учебных заведений, реа-
лизуемых в j-м субъекте Российской Федерации.

2. Основной этап.
На базе выбранного учебного заведения, опреде-

ляемого в соответствии с выражениями (3) и (4), для 
каждого q-го направления подготовки, по которым 
проводится обучение в j-м субъекте Российской 
Федерации, осуществляется формирование эталон-
ных групп в рамках каждого учебного семестра2 

r Sq j q j, ,,= 1 . При этом каждая эталонная группа 
состоит из подгрупп, формирование которых про-
изводится на основании значений факторов B, M, 
Q1 и ряда дополнительных факторов E, N, которые 
в совокупности определяют интеллектуальные ха-
рактеристики личности [32, с. 65–67].

Определение требуемой численности группы 
Nтреб, необходимой для обеспечения репрезентатив-
ности получаемых результатов, осуществляется с по-
мощью теоремы Бернулли (см. выражение (13.5.1) 
в работе [33]), которую для рассматриваемого случая 
можно представить в следующей форме:
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Здесь:
•	 np — численность p-й подгруппы;
•	 Nисх = 50…100 — исходная численность груп-

пы, используемая для определения репрезен-
тативности получаемых результатов;

•	 W p
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•	 λтреб.p — параметр, смысл которого следует из 
неравенства:
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где ′np — численность p-й подгруппы при чис-
ленности группы N q jтреб. , ;

•	 α — доверительная вероятность.
После формирования эталонных групп c требуе-

мой численностью N q jтреб. ,  каждый ее член производит 
выбор ключевых слов для формирования списка на-
учной и учебно-методической литературы. При этом 
после достижения желаемого результата выбора лите-
ратуры во временную базу данных заносятся сведения 
о выборе ключевых слов, авторов научной и учебно-
методической литературы, а также научной школы, 
к которой относится автор литературы. Необходимо 
отметить, что ключевые слова, предлагаемые поль-
зователю при выборе литературы, зависят от области 
знаний, к которой относятся изучаемые дисциплины.

Далее данные временной базы данных подвергают-
ся обработке, заключающейся в том, что для каждой 
дисциплины формируется обобщенный список клю-
чевых слов и авторов научной и учебно-методической 
литературы, которые были выбраны более чем один 
раз членами каждой из подгрупп. Данный список 
ранжируется по частоте ответов, и из него выбираются 

2 Sq j,  — число учебных семестров, требуемое для освоения 
q-го направления подготовки в j-м субъекте РФ.
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10 наиболее популярных ответов, которые заносятся 
в БД ответов, а также записываются значения фак-
торов (B, M, Q1, E, N,) выбирающих их подгрупп, что 
и является типичными профилями пользователей.

2.2. Алгоритм подбора авторов 
и литературы, необходимой для обеспечения 
образовательного процесса в электронной 
образовательной среде, адаптивной к каждому 
конкретному ее пользователю с учетом  
его эмоционально-психологических особенностей

Структурная схема алгоритма подбора авторов 
и литературы, необходимой для обеспечения образо-
вательного процесса в электронной образовательной 
среде, адаптивной к каждому конкретному ее пользо-
вателю с учетом его эмоционально-психологических 
особенностей, представлена на рисунках 4 и 5.

Рассмотрим особенности функционирования 
предлагаемого алгоритма более подробно.

В качестве исходных данных, которые должен 
представить пользователь системы, выступают:

•	 порядковый номер j субъекта Российской Фе-
дерации;

•	 значение параметра q, определяющего на-
правление подготовки, по которому обучается 
пользователь;

•	 номер курса r;
•	 порядковый номер учебного заведения k, в ко-

тором обучается пользователь, по классифика-
тору;

•	 наименование учебной дисциплины, по кото-
рой необходимо подобрать авторов и литерату-
ру для пользователя.

На основании предоставленных данных произ-
водится определение принадлежности учебного за-
ведения, в котором обучается пользователь, к одному 
из двух типов v:

1) к учебным заведениям, в которых успевае-
мость выше средней (профиль vмакс.q,j) по j-му 
субъекту РФ для заданного направления под-
готовки q;

2) к учебным заведениям, в которых обучаемые 
показывают среднюю успеваемость (профиль 
vср.q,j).

Это достигается посредством использования сле-
дующего соотношения:
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После этого пользователь проходит тестирование 
по методике многофакторного исследования лично-
сти Р. Кеттелла, форма C.

Далее следуют интерпретация результатов по-
средством алгоритма, представленного в работе [32], 
с занесением результатов в БД факторных профилей 
учебной группы, к которой относится пользователь, 

и определение эталонной подгруппы по q-му направ-
лению подготовки в рамках j-го субъекта РФ по сово-
купности значений параметров B, M, Q1, определя-
ющих интеллектуальные характеристики личности, 
и ряда дополнительных факторов E, N [32, с. 65–67].

В случае, если с системой ранее работали менее 
50 % членов учебной группы, к которой относится 
пользователь, пользователю для поиска желаемой 
литературы предлагаются результаты в форме 
ключевых слов, характеризующих авторов учебно-
методической и научной литературы, полученные 
в рамках формирования типичных профилей. В том 
случае, если пользователь удовлетворен представ-
ленным ему результатом, происходит переход к по-
следнему этапу работы алгоритма (см. рис. 5). В про-
тивном случае пользователю предлагается дополни-
тельный список ключевых слов, характеризующих 
научные школы в рамках изучаемой дисциплины, не 
вошедших в обобщенный список, сформированный 
по результатам формирования типичных профилей, 
которые можно добавить при поиске и исключить 
ранее используемые.

Полученные результаты по выбору ключевых 
слов и соответствующих им авторов желаемой ли-
тературы заносятся во временный файл, который 
подвергается дальнейшему анализу после того, как 
результаты выбора будут совпадать с корректиров-
ками другого пользователя, путем выделения общих 
ключевых слов и авторов из ответов и записью в БД 
ответов.

В случае, если с системой ранее работали более 
50 % членов учебной группы, процесс формирования 
рекомендаций по выбору литературы будет следую-
щим. Производится анализ социально-психологи-
ческих, эмоциональных особенностей тестируемого 
и его самооценки и определяется, открыт ли тестиру-
емый к межличностным контактам (группа факторов 
A, F, H) или его мнение зависит от рекомендаций 
остальных членов учебной группы (группа факторов 
E, L, Q2, G, N). В случае ответа «да» производится 
составление общего списка путем объединения обоб-
щенного списка ключевых слов, авторов научной 
и учебно-методической литературы, полученной 
в рамках формирования типичных профилей и от-
ветов членов учебной группы. В противном случае 
алгоритм дальнейшей работы аналогичен случаю, 
когда с системой ранее работали менее 50 % членов 
учебной группы.

На последнем этапе исполнения данного ал-
горитма (см. рис. 5) производится формирование 
окончательного списка авторов и желаемого списка 
литературы, предлагаемой пользователю. Рассмо-
трим данный этап более подробно.

Итак, на основании выбранных пользователем 
ключевых слов формируется список авторов же-
лаемой литературы S k

r r
P

авт авт= ={ } 1, где P — число 
авторов, удовлетворяющих запросу пользователя. 
Далее производится определение членов научной 
школы mk rавт

 для каждого k
rавт автора из списка на 

основании следующего критерия:
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Рис. 4. Алгоритм формирования профилей типичных пользователей системы (лист 1 из 2)

Fig. 4. Algorithm for forming profiles of typical users of the system (page 1 of 2)
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 m K k m Tk kr r rавт авт
: вл авт пор( , ) .≥  (8)

Здесь:
•	 Tпор — пороговое значение параметра норми-

рованного показателя преемственности идей 
в рамках научной школы;

•	 Kвл(l, k) — нормированный показатель пре-
емственности идей в рамках научной школы, 
что можно представить как степень влияния 
k-го члена научной школы на l-го члена науч-
ной школы (l k> , если члены школы из одной 
ветви):
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где:
•	 1( )q  — индикаторная функция, равная 1, если 

соавтором q-й работы l-го члена научной шко-
лы, в которой опубликованы основные резуль-
таты его диссертационной работы, является 
k-й член научной школы, в обратном случае 
1 0( )q = ;

•	 N q
lавт ( ) — число авторов q-й работы l-го члена 

научной школы;
•	 N lраб ( ) — число научных работ l-го члена на-

учной школы, в которых изложены основные 
результаты, выносимые на защиту.

На основании полученных результатов осущест-
вляется формирование списка научной и учебно-ме-
тодической литературы для выбранных по ключевым 
словам авторов за последние 10 лет и представление 
этого результата пользователю в удобной для него 
форме.

3. Заключение

В статье представлен разработанный авторами 
новый алгоритм для интегрированных распреде-
ленных информационных систем, который должен 
обеспечить подбор авторов научной и учебно-ме-
тодической литературы и самой литературы с уче-
том эмоционально-психологических особенностей 
пользователей системы на базе идей академической 
генеалогии, а также даны рекомендации по его прак-
тической реализации.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ 
МАРШРуТИЗАЦИИ И  КэШИРОВАНИЯ ДАННЫХ  
В  СЕТЯХ ДОСТАВКИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО КОНТЕНТА 
НА  ОСНОВЕ ОТЕЧЕСТВЕННОГО ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ
А. А. Прокуровский1,2 
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Аннотация
В статье рассматриваются современные подходы к оптимизации маршрутизации и кэширования данных в сетях доставки 

образовательного контента (CDN) с использованием отечественного программного обеспечения «1С:Шина». Основное внимание 
уделено решению проблем высокой нагрузки на каналы передачи данных при массовом подключении пользователей к системам 
дистанционного обучения.

Предлагается реализация алгоритма маршрутизации на основе модели поведения муравьиных колоний, что позволяет дина-
мически адаптировать пути доставки контента в зависимости от текущей сетевой ситуации. Проведенный эксперимент показал 
снижение времени доставки данных до 25 % по сравнению с традиционными методами маршрутизации.

Кроме того, в статье представлен разработанный метод кэширования контента с применением нечеткой логики, позволяющий 
учитывать неопределенность и изменчивость пользовательского спроса. Контент классифицируется по уровням популярности, 
и на основе этой информации принимается решение о масштабах кэширования. Экспериментальная проверка данного подхода 
показала рост производительности CDN до 30 % при одновременном снижении избыточной нагрузки на узлы сети.

Полученные результаты подтверждают эффективность предложенных решений и их применимость для построения вы-
сокопроизводительных, масштабируемых и интеллектуальных систем доставки контента в условиях реальных нагрузок. 
Использование отечественного ПО обеспечивает технологическую независимость и адаптацию под специфические требования 
образовательной инфраструктуры.

Ключевые слова: маршрутизация, кэширование, CDN, нечеткая логика, муравьиный алгоритм, доставка контента, 
«1С:Шина», дистанционное обучение, оптимизация, образовательные платформы.
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APPLICATION OF METHODS FOR OPTIMIZING ROUTING 
AND CACHING DATA IN EDUCATIONAL CONTENT DELIVERY 
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Abstract
The article explores modern approaches to optimizing routing and data caching in content delivery networks (CDNs) for educational 

systems using domestic software, specifically 1C:Enterprise Service Bus (1C:ESB). The focus is on addressing the challenge of increased 
network load due to the growing number of users accessing distance learning platforms.
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1. Введение

В современном мире, где информационные техно-
логии играют ключевую роль, все больше внимания 
уделяется дистанционному обучению специалистов 
в различных областях. Среди множества инструмен-
тов, используемых в образовательном процессе, осо-
бое место занимают системы управления обучением 
(англ. Learning Management System, LMS).

Современные LMS представляют собой мощные 
платформы, которые не только предоставляют обу-
чающимся разнообразный образовательный контент 
и обеспечивают эффективное взаимодействие пре-
подавателей и студентов, но и автоматизируют про-
цессы обучения и оценки результатов, создают базы 
знаний и системы аналитики [1].

С каждым годом количество обучающихся на 
LMS растет, что приводит к увеличению объема ин-
формации и нагрузки на каналы передачи данных 
[2]. Особенно остро эта проблема проявляется при 
удаленных расстояниях между обучающимся и ос-
новным сервером, где хранятся учебные материалы 
и результаты обучения. Чтобы решить эту проблему, 
был разработан специальный класс программного 
обеспечения — сеть доставки контента (англ. Content 
Delivery Network, CDN) [3].

На рисунке 1 схематично представлен процесс 
доставки контента. Конечные пользователи запра-
шивают информационный ресурс на веб-сайте сети 
доставки контента (шаг 1) [4]. Используя механизм 
маршрутизации запросов, CDN выбирает и пере-
направляет запрос на один из своих пограничных 
серверов (шаг 2). Выбранный пограничный сервер 
выполняет контроль доступа, и, если запрос при-
нят, пограничный сервер доставляет контент из 
своего кэша (шаг 3). Если контент не обнаруживается 
в кэше, пограничный сервер извлекает и кэширует 
контент с исходного сервера (шаг 4).

В условиях, когда к сети одновременно подклю-
чается большое количество пользователей LMS, вре-
мя ожидания для пользователей и общая нагрузка 
на всю CDN увеличиваются. Для решения этой про-
блемы требуется промежуточное программное обе-
спечение, которое обеспечивает быструю и надежную 
доставку информации участникам LMS [5]. Таким 
программным продуктом может стать интеграцион-
ная (сервисная) шина предприятия [6].

Благодаря распределенной архитектуре CDN 
может эффективно справляться с распределенными 
атаками типа DDoS [7], поглощая большую часть 
вредоносного трафика до того, как он достигнет ос-
новного сервера.

A routing algorithm inspired by ant colony behavior is proposed, enabling dynamic adaptation of content delivery paths based 
on current network conditions. Experimental results demonstrate a reduction in content delivery time by up to 25 % compared to 
traditional static routing methods.

In addition, the article presents a developed caching method based on fuzzy logic, which effectively accounts for uncertainty and 
variability in user demand. Digital content is classified according to popularity levels, and caching decisions are made based on this 
classification. The experimental evaluation shows that this method can improve CDN performance by up to 30%, while also reducing 
excessive load on network nodes.

The obtained results confirm the effectiveness of the proposed solutions and their applicability to the development of high-
performance, scalable, and intelligent content delivery systems under real-world conditions. The use of domestically developed software 
ensures technological sovereignty and better alignment with the specific needs of the educational infrastructure.

Keywords: routing, caching, CDN, fuzzy logic, ant algorithm, content delivery, 1C:ESB, distance learning, optimization, 
educational platforms.
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Рис. 1. Процесс доставки контента

Fig. 1. The content delivery process
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В данной статье предлагается реализация метода 
маршрутизации запросов на информационные ресур-
сы в сети доставки контента на основе отечественного 
программного обеспечения «1С:Шина» [8].

Нечеткая логика в контексте CDN может быть 
использована для оптимизации распределения тра-
фика и управления ресурсами. Алгоритмы нечеткой 
логики позволяют учитывать неопределенность и не-
точность данных, связанных с нагрузкой на серверы, 
скоростью передачи данных и востребованностью 
материала. Это способствует более гибкому и адап-
тивному управлению потоками контента и повыше-
нию эффективности работы CDN.

2. Маршрутизация данных 
с использованием «1С:Шины»

Интеграционная шина «1С:Шина», созданная 
компанией «1С», базируется на стандарте открытой 
архитектуры SOA (Service-Oriented Architecture — 
сервис-ориентированная архитектура) [9]. Это дает 
возможность использовать ее не только для интегра-
ции систем на платформе «1С», но и для взаимодей-
ствия с внешними информационными системами. 
Шина поддерживает различные протоколы, включая 
SOAP, REST, JMS и др., что обеспечивает ее совме-
стимость с разными архитектурными решениями.

В контексте сетей доставки контента функ-
ция маршрутизации запросов будет возложена на 
«1С:Шину» (рис. 2), которая будет действовать как 
программная прослойка на основном и кэширующих 
серверах [10].

При запросе контента узлом «Б» данные с ос-
новного сервера передаются через «1С:Шину» по 
протоколу AMQP. Метод маршрутизации запросов 
и распределения контента, рассматриваемый в дан-
ной статье, реализован в «1С:Шине». Если есть про-
межуточные кэширующие узлы, запрашиваемый 
контент будет кэшироваться на всех промежуточных 
узлах [8].

Принцип работы CDN основан на идее сокраще-
ния расстояния между пользователем и сервером, на 
котором хранится контент.

Процесс распространения информационных ре-
сурсов включает в себя несколько этапов:

•	 получение запроса;
•	 выбор оптимального маршрута;
•	 кэширование;

•	 возможное обновление контента в зависимости 
от спроса.

Важным элементом этого процесса является 
алгоритм маршрутизации. Он может быть статиче-
ским, например метод round robin, или адаптивным, 
который реагирует на сетевую нагрузку и текущие 
условия [11].

Примером сложного адаптивного решения яв-
ляется алгоритм SureRoute, который используется 
в крупных коммерческих CDN [12]. Его суть за-
ключается в регулярном измерении характеристик 
маршрутов между серверами и клиентами с помощью 
специальных контрольных объектов. Это позволяет 
определить наиболее надежный и быстрый путь до-
ставки.

Для достижения поставленных целей по оп-
тимизации был применен метод, вдохновленный 
поведением муравьев. Этот алгоритм является 
стохастическим и имитирует поведение муравьев, 
которые оставляют следы феромона на пути к ис-
точнику пищи [13].

В процессе поиска каждый «агент» (муравей) 
формирует допустимый маршрут. После завершения 
пути муравей обновляет значения феромонов на ре-
брах графа. Вероятность перехода из узла i в узел j 
вычисляется по формуле:
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где:
•	 τij t( ) — количество феромона на дуге;
•	  �ij ijd� 1/  — эвристическая привлекательность 

(величина, обратная длине дуги);
•	 � �,  — параметры важности феромона и эври-

стики;
•	   Ni — множество доступных узлов из i.
Обновление феромона происходит по формуле:
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где:
•	 ρ — коэффициент испарения феромона;
•	 Lk — длина маршрута, пройденного муравьем 

k;
•	 Q — константа, определяющая объем наноси-

мого феромона.
Алгоритм, разработанный в рамках нашего 

исследования, был протестирован на специаль-

Рис. 2. Схематическое представление интеграции «1С:Шины» в CDN

Fig. 2. Schematic representation of 1C:ESB in CDN
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ном стенде, который был создан с использованием 
контейнерной инфраструктуры Docker [14]. Эта 
инфраструктура была размещена на серверах, рас-
положенных в разных частях мира.

В ходе тестирования сравнивалось время до-
ставки контента по двум сценариям: при обычной 
статической маршрутизации и при использовании 
алгоритма, который динамически обновляет марш-
руты и оставляет «феромонные следы». В качестве 
тестовых данных использовались файлы разного 
размера — от 1 КБ до 1 ГБ. Всего было выполнено 
более 100 запросов.

Результаты эксперимента показали, что внедре-
ние адаптивной маршрутизации позволило снизить 
среднее время доставки контента на 17–20 % по срав-
нению с базовым сценарием (рис. 3). Это свидетель-
ствует о высокой эффективности метода в условиях 
реальной нагрузки.

3. Кэширование данных 
с применением нечеткой логики

Метод нечеткой логики (fuzzy logic) позволяет эф-
фективно учитывать неопределенность и неточность 
исходных данных [15], которые неизбежно присут-
ствуют в реальных условиях работы CDN. Основной 
идеей данного подхода является классификация 
цифровых ресурсов на различные уровни популяр-
ности (низкая, средняя, высокая) с использованием 
нечетких множеств и соответствующих функций 
принадлежности [16]. На основе полученных данных 
принимается решение о целесообразности распро-
странения контента в сети CDN.

Каждая категория определяется через соответ-
ствующую функцию принадлежности (рис. 4), где 
P — кэширования информационного ресурса, а Plow, 
Pmid, Phigh — пограничные значения популярности 
файла.
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После вычисления всех трех степеней принад-
лежности строится вектор фазификации:



� � � �( ) ( ), ( ), ( ) .P P P P� �� ��low mid high  

Рис. 3. Результаты эксперимента внедрения в CDN метода маршрутизации контента

Fig. 3. Results of the experiment of implementing the content routing method in CDN
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Данный вектор интерпретируется системой 
для принятия решений по распространению файла 
в CDN. После чего используется алгоритм принятия 
решений:

1. Получить значения популярности файла P.
2. Задать границы значения популярности для 

принятия решения: (Plow, Phigh, Pmid).
3. Вычислить значения функций принадлежно-

сти.
4. Построить вектор фазификации 



µ( )P .
5. Оценить максимум компоненты вектора:

•	 если максимум — µhigh ( )P , файл кэшируется 
во всех узлах;

•	 если максимум — µmid ( )P , файл кэшируется 
частично;

•	 если максимум — µlow ( )P , файл остается 
только на центральном сервере.

В целях верификации предложенного подхода 
был проведен вычислительный эксперимент на 
трех виртуальных машинах, имитирующих работу 
кэширующих узлов. Использовались файлы различ-
ного размера — от 1 КБ до 1 ГБ. В качестве базового 
алгоритма сравнения использовался классический 
алгоритм коммивояжера, реализующий маршрути-
зацию по минимальному пути.

Результаты показали:
•	 для файлов с высокой популярностью: прирост 

производительности до 30 %;
•	 для файлов средней популярности: экономия 

ресурсов (серверов и трафика) до 20 %;
•	 для малопопулярных файлов: исключение из 

кэширования без потери доступности.
Предложенный метод позволяет:
•	 учитывать неопределенность пользовательско-

го поведения;

•	 уменьшить избыточную нагрузку на узлы 
CDN;

•	 повысить интеллектуальность архитектуры 
без использования внешних ИИ-сервисов;

•	 легко масштабировать решение в рамках от-
ечественных ИТ-разработок.

Проведенные эксперименты с использованием 
метода нечеткой логики подтвердили его высо-
кую эффективность и адаптивность, что вырази-
лось в увеличении скорости доставки контента на 
10–30 % (рис. 5). Основными преимуществами дан-
ного подхода являются его гибкость и возможность 
оперативной адаптации к изменениям популярности 
контента и нагрузке сети.

4. Анализ результатов эксперимента 
и выводы

В результате проведенных нами исследований 
были изучены подходы к оптимизации работы сетей 
доставки контента на базе отечественного программ-
ного продукта «1С:Шина» [17]. Целью исследова-
ний являлась разработка эффективных алгоритмов 
маршрутизации и распределения контента с исполь-
зованием современных методов оптимизации.

В первой части исследования были применены 
муравьиный алгоритм [18] и алгоритм муравьиных 
колоний [19] для решения задачи маршрутизации 
запросов и поиска минимального пути доставки 
контента в CDN. Сеть была представлена в виде 
ориентированного графа, в котором оптимальным 
маршрутом считался путь с минимальной суммой 
весов ребер [20] (затраты, задержки).

Результаты вычислительного эксперимента с ис-
пользованием алгоритма муравьиных колоний по-

Рис. 4. Функции принадлежности для разных уровней популярности файла

Fig. 4. Membership functions for different file popularity levels



Prokurovskiy A. A. Application of methods for optimizing routing and caching data… 2025;40(3):80–87

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2025 • Volume 40 No 3

85

казали значительное сокращение среднего времени 
доставки контента:

•	 на дополнительном узле № 1 время снизилось 
с 53 до 44 секунд;

•	 на узле № 2 — со 109 до 96 секунд;
•	 на узле № 3 — со 154 до 117 секунд;
•	 на узле № 4 — с 216 до 174 секунд.
Таким образом, внедрение алгоритма муравьи-

ных колоний привело к повышению скорости рас-
пространения контента примерно на 25 %.

Во второй части исследования был реализован 
подход на основе нечеткой логики, предназначенный 
для гибкого и адаптивного управления трафиком 
в CDN. Использование алгоритмов нечеткой логики 
позволило учитывать неопределенность в данных 
о нагрузке на серверы и популярности контента. 
Была предложена модель классификации популяр-
ности контента на три нечетких множества (низкая, 
средняя, высокая популярность), что обеспечило 
динамическое управление распространением файлов 
в зависимости от степени их востребованности.

Результаты эксперимента с алгоритмом на основе 
нечеткой логики оказались следующими:

•	 дополнительный узел № 2 показал снижение 
времени доставки до 51 секунды, что лучше 
результата, полученного алгоритмом муравьи-
ных колоний (96 секунд);

•	 узел № 3 — до 102 секунд (117 секунд);
•	 узел № 4 — до 144 секунд (174 секунды).
Таким образом, внедрение нечеткой логики до-

полнительно повысило эффективность доставки кон-
тента на 10–30 %, что особенно заметно для контента 
с высокой востребованностью.

В ходе исследований была успешно подтверждена 
возможность построения эффективной системы CDN 

на основе отечественного программного обеспечения 
«1С:Шина» с применением современных методов оп-
тимизации. Данные подходы позволяют существенно 
повысить производительность и адаптивность CDN, 
обеспечивая быструю и надежную доставку контента 
пользователям.
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