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Review / Обзорная статья 

Internet resources in enhancing teacher professional 
development strategies for educational counsellors 

in the information era

Moses Adeleke Adeoye

Al-Hikmah University, Ilorin, Nigeria
✉princeadelekm@gmail.com

Abstract. Problem statement. The rapid expansion of digital technologies has reshaped teacher 
professional development by offering access to online courses, open educational resources, and 
virtual learning communities. Despite these opportunities, teachers continue to experience 
challenges such as information overload, limited digital literacy, and institutional misalignment. 
Educational counsellors are increasingly viewed as essential mediators who can connect 
abundant internet resources with teachers’ practical needs. Methodology. The study used 
a qualitative descriptive research design and conducted documentary analysis of 42 scholarly 
articles, policy reports, and case studies published between 2019 and 2025. Thematic content 
analysis was applied to identify recurring patterns and strategies relevant to counsellor-mediated 
professional learning. Results. The findings revealed four central themes: the wide availability 
and diversity of internet-based resources; the pivotal role of counsellors in curating and 
contextualizing materials; persistent barriers such as digital competency gaps, workload 
constraints, and lack of institutional recognition; and the positive impacts of structured 
integration on teachers’ pedagogical repertoire, reflective practice, and global networking. 
Conclusion. Internet resources have transformative potential for enhancing teacher professional 
development, but their impact depends on structured mediation and supportive institutional 
frameworks. By recognizing counsellors as learning architects, the study offers theoretical and 
practical guidance for promoting context-sensitive, digitally enriched, and sustainable 
professional learning cultures.

Keywords: teacher advanced training, digital learning strategies, open educational resources, 
online learning platforms
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Роль интернет-ресурсов в совершенствовании стратегий 
профессионального развития педагогических 

консультантов в информационную эпоху

М.А. Адеойе

Университет Аль-Хикма, Илорин, Нигерия
✉princeadelekm@gmail.com

Аннотация. Постановка проблемы. Стремительное развитие цифровых технологий из-
менило процесс профессионального роста педагогов, предоставив им доступ к он-
лайн-курсам, открытым образовательным ресурсам и виртуальным учебным сообще-
ствам. Несмотря на эти возможности, педагоги продолжают сталкиваться с такими 
проблемами, как информационная перегрузка, недостаточность цифровой грамотности 
и  институциональная несогласованность. Педагогические консультанты все чаще рас-
сматриваются как важные посредники, способные связать обширные интернет-ресурсы 
с практическими потребностями педагогов. Методология. В исследовании использовал-
ся качественный описательный дизайн. Проведен анализ содержания 42 научных статей, 
политических отчетов и тематических исследований, опубликованных с 2019 по 2025 г. 
Для выявления повторяющихся закономерностей и стратегий, актуальных для профес
сионального обучения, направленного на повышение квалификации педагогических кон-
сультантов, был применен тематический контент-анализ. Результаты. Выявлены четыре 
актуальные ключевые темы: широкая доступность и разнообразие интернет-ресурсов; 
ключевая роль консультантов в подборе и контекстуализации материалов; сохраняющие-
ся барьеры, такие как пробелы в цифровой компетентности, ограничения рабочей нагруз-
ки и отсутствие институционального признания; положительное влияние структуриза-
ции и интеграции информационных ресурсов на педагогический инструментарий 
учителей, рефлексивную практику и глобальное сетевое взаимодействие педагогов. За-
ключение. Интернет-ресурсы обладают значимым потенциалом для повышения профес-
сионального развития педагогов, но их влияние зависит от корректно выстроенного по-
средничества и соблюдения институциональных рамок. Признавая педагогических 
консультантов «архитекторами» обучения, в ходе исследования осуществлена выработка 
теоретических и практических рекомендаций по продвижению контекстно зависимых 
инвариантных подходов к профессиональной подготовке, базирующихся на использова-
нии цифровых технологий.

Ключевые слова: повышение квалификации учителей, стратегии цифрового обучения, 
открытые образовательные ресурсы, онлайн-платформы для обучения

Конфликт интересов. Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.

Adeoye M.A. RUDN Journal of Informatization in Education. 2026;23(1):7–24

https://orcid.org/0000-0003-0755-3532
mailto:princeadelekm@gmail.com


МЕНЕДЖМЕНТ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ В ИНФОРМАЦИОННУЮ ЭПОХУ 9

История статьи: поступила в редакцию 16 августа 2025 г.; доработана после 
рецензирования 14 сентября 2025 г.; принята к публикации 26 сентября 2025 г.

Для цитирования: Adeoye M.A. Internet resources in enhancing teacher professional 
development strategies for educational counsellors in the information era // Серия: Информа-
тизация образования. 2026. Т. 23. № 1. С. 7–24. http://doi.org/10.22363/2312-8631-2026-23-
1-7-24

Problem statement. The rapid expansion of digital technologies over the past 
two decades has profoundly reshaped educational landscapes, altering how teachers 
acquire, share, and apply professional knowledge. Among these transformations, 
the integration of internet resources into teacher professional development (TPD) 
has emerged as both an opportunity and a challenge. Internet-based tools – ranging 
from online courses, open-access repositories, interactive simulations, and global 
discussion forums – have enabled teachers to access knowledge beyond the 
constraints of geography, time, and institutional boundaries [1; 2]. At the same time, 
this abundance raises critical questions about quality, relevance, and the sustainability 
of professional learning in a digitally saturated environment. In many education 
systems, educational counsellors occupy a pivotal yet often under-defined role in 
supporting teachers’ continuous growth. They are uniquely positioned to mediate 
between the vastness of online resources and the specific pedagogical, curricular, 
and contextual needs of teachers. However, existing literature reveals that while 
counsellors are increasingly expected to facilitate digital learning, systematic 
strategies for doing so remain inconsistent across contexts [3; 4]. This gap 
underscores the importance of identifying and critically examining approaches that 
enable counsellors to harness the internet as a tool for sustained, relevant, and 
contextually meaningful professional development.

Despite growing global attention to digital integration in education, much of 
the discourse focuses on technological tools themselves rather than the human and 
institutional processes that shape their effective use. This study shifts the focus 
toward strategic mediation – how educational counsellors can actively curate, 
contextualise, and embed internet resources into teachers’ professional learning 
journeys. Such a shift is essential if TPD is to move beyond episodic workshops 
toward a culture of ongoing, self-directed, and collaborative professional learning 
that is grounded in local realities yet enriched by global knowledge flows. By 
synthesising insights from both research and practice, the paper aims to articulate 
evidence-informed strategies and policy recommendations that can strengthen the 
role of educational counsellors in fostering digitally enhanced teacher learning. The 
findings of this paper are intended to contribute to the scholarly conversation on 
TPD in the digital age while offering actionable insights for policymakers, school 
leaders, and professional development facilitators. Ultimately, the goal is to position 
educational counsellors not merely as resource providers but as learning architects 
who design and sustain professional ecosystems where internet resources serve as 
catalysts for transformative teaching practice.

Адеойе М.А. Вестник РУДН. Серия: Информатизация образования. 2026. Т. 23. № 1. С. 7–24



MANAGEMENT OF EDUCATIONAL INSTITUTIONS IN THE INFORMATION ERA10

The digital transformation of education has expanded the opportunities for 
teacher professional development (TPD), enabling access to online courses, open 
educational resources, and virtual learning platforms that transcend geographical 
and institutional boundaries [5; 6]. These resources promise flexibility, collaboration, 
and continuous learning, which are essential for teachers navigating the demands of 
21st-century classrooms. However, the proliferation of internet-based tools has also 
introduced significant challenges. Teachers often face information overload, limited 
digital literacy, and institutional barriers that restrict the effective use of online 
professional learning opportunities [7; 8]. Existing research highlights both the 
strengths and weaknesses of digital TPD. Studies confirm that when online learning 
is designed with sustained support and collaboration, it enhances teacher confidence 
and classroom practice [5; 9]. Yet, other findings reveal persistent inequities in 
access, difficulties in evaluating quality, and teachers’ skepticism about the value of 
online training compared to traditional workshops [10; 11]. Furthermore, while 
educational counsellors are increasingly expected to guide teachers through this 
digital landscape, systematic strategies for how they can effectively curate, 
contextualize, and embed internet resources remain underexplored [3; 4].

This gap underscores the problem: although internet resources hold 
transformative potential for professional learning, their effectiveness is neither 
automatic nor evenly realized. Without clear frameworks and strategies mediated 
by educational counsellors, teachers’ risk being overwhelmed by digital abundance 
rather than empowered by it. Addressing this problem is critical to ensuring that 
technology-driven professional development becomes meaningful, sustainable, and 
contextually relevant.

Literature Review. In recent years, the landscape of teacher professional 
development (TPD) has undergone a profound transformation, propelled by the 
proliferation of digital technologies and online learning environments. No longer 
confined to one-off workshops or static training sessions, today’s TPD is marked by 
flexibility, interactivity, and increasingly, personalization [12]. A growing body of 
systematic reviews underscores that effective online TPD blends customisation, 
collaborative structures, and sustained support [5]. Programs that offer blended and 
flexible learning, combining self-paced digital modules with peer interaction and 
guided mentorship, are consistently associated with deeper professional growth and 
more confident digital instructional integration [6]. Digital competencies flourish 
when training is ongoing rather than episodic, permitting educators to build 
reflective practice within real classroom contexts [13]. Core frameworks like 
TPACK (Technological, Pedagogical, and Content Knowledge) remain essential 
lenses through which to understand TPD efficacy. TPACK-based designs help 
align educators’ technical know-how with their subject matter expertise and 
pedagogical strategies, ensuring digital integration enhances learning rather than 
simply adding technological complexity [14]. Research across multiple contexts 
reveals that digital TPD positively impacts teachers’ self-efficacy, attitudes, and 
actual use of ICT in their classrooms. Teachers engage with structured digital 
learning, their confidence grows alongside their technology use – especially when 
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training addresses both the ‘how’ and the ‘why’ of integrating digital tools into 
pedagogy [15].

Moreover, one of the most powerful benefits of digital TPD lies in its capacity 
to foster Professional Learning Communities (PLCs). Digital platforms enable 
teachers to connect across schools and borders, exchanging ideas, offering mutual 
support, and deepening their collective practice. This sense of community is 
particularly vital in an era when educators may otherwise feel isolated in their 
classrooms [9]. Ho – especially between rural and urban schools – and uneven 
access to reliable internet and devices can curtail the reach of digital TPD, 
perpetuating existing divides despite its potential to democratize learning [10]. 
Additionally, teachers may struggle with the functional demands of social media or 
online platforms, experiencing anxiety about their public presence or uncertainty 
navigating these tools – factors that can inhibit their willingness to participate 
meaningfully [16]. In sum, teacher professional development in the digital age is 
most impactful when it is context-sensitive, anchored in theory (such as TPACK), 
collaborative, reflective, and sustained. When designed with these elements in 
mind, digital platforms can transform PD from a procedural checkbox into 
a dynamic, reflective journey of professional growth.

Internet-Based Learning Platforms – an umbrella term that includes MOOCs 
(Massive Open Online Courses), Learning Management Systems (LMSs), webinars, 
synchronous virtual workshops, micro-credentialing services, and professional 
social networks – have become central instruments for teacher professional 
development (TPD). These platforms are not a single technology but a constellation 
of affordances: scalability, asynchronous access, varied media formats, analytics 
for tracking engagement, and opportunities for cross-institutional collaboration. 
Class Central’s ongoing surveys and reports show the proliferation and diversification 
of MOOC providers and related platforms, underscoring the global reach of these 
tools [17]. Empirical syntheses indicate that internet-based TPD produces 
meaningful gains in teacher knowledge, classroom practice, and teacher confidence – 
especially when programs are intentionally designed rather than offered as isolated, 
one-off experiences. A large-scale research synthesis of online teacher professional 
development found predominantly positive effects on teacher competencies and 
classroom practices, with stronger outcomes when digital learning was blended with 
face-to-face support and when it emphasized active, practice-oriented learning [18].

MOOCs receive particular attention because of their sheer scale and the backing 
of major universities and institutions. They offer structured, content-rich pathways 
that are appealing for subject-focused updates and large cohorts of teachers seeking 
standardized content. However, MOOC completion and sustained behavior change 
are heavily mediated by course design (e.g., scaffolding, interactivity, assessment) 
and by local supports that help teachers translate course insights into classroom 
practice. Bibliometric and systematic reviews of MOOCs highlight both their potential 
for widespread access and their limitations regarding sustained engagement and 
contextual adaptation [19; 20]. Learning Management Systems (LMSs) – such as 
Moodle, Canvas, and proprietary district platforms – play a different, often more 
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integrative role. LMSs serve as organizational hubs where courses, resource libraries, 
discussion forums, and assessment tools are housed; they enable longitudinal tracking 
of teacher participation and can be tailored to district curricula and goals. Recent 
practitioner and research reports stress that LMSs are most effective when they are 
embedded in coherent professional learning cycles that include follow-up coaching, 
peer collaboration, and opportunities for practice and feedback [21].

Webinars and live virtual workshops complement asynchronous content by 
providing real-time interaction, modelling, and Q&A – features that help reduce 
feelings of isolation and provide immediate relevance to classroom dilemmas. 
Research indicates that webinar-based professional development (PD) can enhance 
novice teachers’ practical readiness and professional community through structured 
live sessions, extension tasks, and follow-up supports [22; 23]. Despite these 
strengths, the literature is clear about persistent challenges. Infrastructure gaps, 
unreliable internet, and device shortages limit reach – especially in low- and middle-
income contexts – so the promise of democratizing access does not automatically 
translate into equitable uptake. Additionally, quality assurance is uneven across 
platforms; not all online offerings are grounded in evidence-based pedagogy or 
linked to sustained in-class application. Syntheses and policy reports therefore 
emphasize that scaling digital TPD requires careful attention to context, purposeful 
instructional design, and measures to support teacher implementation in the 
classroom [24; 25]. From a design perspective, several evidence-based principles 
emerge across the literature:

1) blend asynchronous content with synchronous interaction and coaching;
2) center activities on authentic classroom practice (lesson design, observation, 

feedback);
3) build communities of practice to sustain reflection and peer learning;
4) integrate assessment and micro-credentials to recognize competence;
5) provide scaffolding for digital literacy so teachers can critically evaluate and 

adapt online resources.
When these elements are present, internet-based platforms do more than deliver 

content – they become engines for continuous, situated professional learning. In 
conclusion, internet-based learning platforms offer powerful affordances for modern 
TPD, but their impact depends on design, contextual supports, and equitable access. 
Educational counsellors and school leaders need to move beyond merely 
recommending platforms; they must curate, scaffold, and integrate digital offerings 
into broader professional learning systems that prioritize sustained practice and 
local relevance.

Open Educational Resources (OERs) – teaching, learning, and research 
materials shared openly for no-cost access and adaptation – have become powerful 
tools in teacher professional development (TPD), offering flexibility and agency to 
educators across contexts [26]. OERs offer more than just free content – they 
embody principles of availability, practicality, and adaptability. The Open Guidebook 
Approach (OGA) highlights how well-designed OERs can be freely accessed, 
legally reused, and easily navigated, enabling teachers to adapt materials that align 
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with their local contexts and professional routines [27]. In K-12 education, studies 
show that teachers perceive OERs as both useful and easy to use, enhancing their 
willingness to experiment with and implement new resources in their classrooms 
[28]. Moreover, collaborative models enhance OER impact. Participation in 
communities of practice empowers teachers to co-create, adapt, and share resources. 
Such collective engagement fosters a sense of ownership, motivation, and sustainable 
practice – evident in successful faculty incubators and mentoring networks 
collaborating on vetted OERs [29].

Despite its promise, OER adoption is not without hurdles. Awareness remains 
a significant obstacle: many teachers are unaware of existing repositories, limiting 
access and use [30]. Technological barriers, such as poor infrastructure and difficult-
to-navigate platforms, further hinder effective adoption, particularly in resource-
limited settings [31]. Quality, too, is a concern – especially the pedagogical 
robustness of OERs. Teachers are reluctant to adopt materials lacking alignment 
with their instructional goals or curricular standards, especially when establishing 
quality assurance remains a challenge [32]. In contexts like primary mathematics 
during the pandemic, educators reported difficulties in locating appropriate and 
high-quality OERs – revealing a clear need for improved discoverability and 
contextual relevance [33]. Adoption of OERs is also shaped by institutional contexts 
and leadership. In China, OER use is influenced by content quality, technological 
support, and leadership support, with formal encouragement often not translating 
into actual practice [34]. In Sub-Saharan Africa, initiatives like TESSA (Teacher 
Education in Sub-Saharan Africa) provide structured OER modules designed for 
teachers in low-resource settings [35]. Yet feedback reveals that relevance to local 
curriculum and user satisfaction vary – highlighting the importance of designing 
OERs with context and user experience at the forefront.

To harness OER’s full potential for TPD, intentional design and support 
mechanisms are essential. Metadata-driven quality detection shows promise in 
helping educators find high-quality OERs among millions available online [36]. 
Professional development that guides teachers through OER creation and use – 
such as open educational practices (OEP) – has been shown to boost self-efficacy, 
foster advocacy, and cultivate a culture of sharing [37].

Role of Educational Counsellors. In the evolving educational landscape of the 
information era, the role of educational counsellors has expanded well beyond their 
traditional focus on student guidance and career planning. Teachers are increasingly 
playing a crucial role in teacher professional development, helping them navigate 
the vast array of internet-based learning resources, while also supporting students’ 
academic, personal, and social growth [38]. Educational counsellors are now 
recognized as pivotal allies in fostering a culture of continuous teacher learning. 
With the rapid growth of online learning platforms, Open Educational Resources 
(OERs), and professional learning networks, teachers face the dual challenge of 
locating credible resources and integrating them into meaningful pedagogical 
practice. Educational counsellors can serve as knowledge brokers, bridging the gap 
between available digital tools and teachers’ specific professional needs. They can 
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help educators evaluate the quality and relevance of online materials, align them 
with curriculum standards, and ensure they support differentiated and inclusive 
teaching strategies.

Despite the wealth of internet-based learning opportunities, teachers often 
encounter barriers such as information overload, time constraints, and technological 
skill gaps. Educational counsellors can provide structured pathways for professional 
development, breaking down overwhelming volumes of content into manageable, 
goal-oriented learning sequences. They can also work with school leaders to secure 
the necessary infrastructure and institutional support to make internet-based 
professional learning both feasible and impactful. When embedded within school 
improvement frameworks, educational counsellors can become strategic partners 
who help align teacher professional learning with institutional goals and educational 
reforms. By collaborating with administrators, they can ensure that internet-based 
professional development aligns with curriculum reforms, assessment strategies, 
and broader educational priorities. This alignment strengthens the coherence 
between teachers’ learning and their classroom practice, ultimately improving 
student outcomes. In summary, the role of educational counsellors in the information 
era extends into a domain that is both advisory and strategic. They are not merely 
resource providers but facilitators of critical engagement, reflective practice, and 
professional collaboration. By guiding teachers through the complexities of internet-
based professional development, educational counsellors help ensure that 
technology’s promise is fully realised in the service of effective teaching and 
enriched learning experiences.

Challenges in Integrating Internet-Based Learning in Teacher Professional 
Development. While internet-based learning has opened unprecedented opportunities 
for teacher professional development, its integration into everyday teaching practice 
is far from straightforward. The transition from traditional, face-to-face professional 
learning to digital and hybrid modalities introduces a set of challenges that are 
technical, pedagogical, institutional, and even cultural. Understanding these barriers 
is essential for designing effective support systems that make online professional 
development both accessible and impactful. One of the most persistent challenges, 
especially in developing contexts, is the inadequacy of technological infrastructure. 
Slow internet connectivity, limited access to devices, and insufficient technical 
support can impede teachers’ participation in online professional development [39]. 
Even in technologically advanced environments, disparities in access – often 
referred to as the “digital divide” – can lead to unequal opportunities for professional 
learning. Without reliable infrastructure, the promise of internet-based resources 
cannot be fully realized. While many teachers are adept at using technology for 
personal communication, professional digital literacy – particularly the ability to 
locate, evaluate, adapt, and integrate online resources – is often underdeveloped 
[40]. Teachers who are unfamiliar with advanced online tools, digital collaboration 
platforms, or content creation applications may struggle to engage deeply with 
internet-based professional learning opportunities. This gap underscores the need 
for targeted digital skills training as part of any professional development program.
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However, teachers often face heavy workloads, administrative responsibilities, 
and personal commitments that limit the time they can devote to sustained online 
learning [41]. Even when high-quality internet-based programs are available, a lack 
of dedicated time for professional growth can reduce participation and impact. In 
some cases, the challenge lies not in access or skills, but in perception. Teachers 
accustomed to traditional workshop-style training may view online professional 
learning as less effective or less interactive [11]. This skepticism can hinder adoption 
unless digital professional development is designed to be interactive, collaborative, 
and directly relevant to classroom realities. Internet-based professional development 
is most impactful when it is embedded within school and district improvement 
plans. However, in many educational systems, online learning for teachers remains 
an optional or peripheral activity rather than a structured component of professional 
growth [42]. Without institutional policies, incentives, and clear expectations, 
participation tends to be sporadic and inconsistent. Finally, teachers need clear 
guidelines and support in navigating these issues to ensure that their professional 
learning remains safe, legal, and ethically sound. These challenges underline the 
fact that internet-based professional development, while rich in potential, is not 
automatically transformative. Addressing these barriers requires a multi-pronged 
strategy involving technological investment, targeted skills training, institutional 
policy alignment, and a shift in professional learning culture. By anticipating and 
mitigating these obstacles, educational stakeholders can create conditions where 
internet-based learning truly enhances teacher professional development.

Methodology. This study adopted a qualitative descriptive research design, 
which is well-suited for capturing nuanced perspectives and synthesizing existing 
evidence in areas where practical strategies are as critical as theoretical framing 
[43]. Unlike experimental or quasi-experimental approaches, qualitative description 
prioritizes rich, contextual understanding over statistical inference. This orientation 
aligns with the present study’s aim: to explore and articulate evidence-informed 
strategies that educational counsellors can employ to integrate internet resources 
into teacher professional development (TPD) in the information era. By grounding 
the analysis in existing scholarship, professional guidelines, and documented case 
practices, the study bridges the gap between theoretical discourse and actionable 
recommendations. The approach was particularly appropriate because it allowed 
for the integration of global perspectives with locally relevant implications, without 
the constraints of a single empirical site. Data for the study were gathered through 
documentary analysis, focusing on scholarly literature, professional development 
frameworks, and illustrative case studies published between 2019 and 2025. The 
decision to limit the review to this period was intentional, ensuring that the data 
reflected contemporary developments in digital technology, online learning 
ecosystems, and counsellor-mediated professional learning. To ensure a robust and 
systematic selection process, the following databases and repositories were used: 
Google Scholar offers interdisciplinary access to scholarly works, while ERIC 
provides peer-reviewed education-specific publications. ResearchGate provides 
recent working papers, conference proceedings, and practitioner reports. The search 
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employed targeted keyword combinations such as internet resources, teacher 
professional development, digital learning platforms, and educational counsellors. 
Boolean operators (AND/OR) and phrase matching were applied to refine search 
results. In total, over 130 documents were initially retrieved. After removing 
duplicates and applying inclusion criteria – relevance to TPD, focus on internet-
based strategies, and explicit reference to the role of educational counsellors – 
a  final corpus of 42 documents was selected for in-depth review. The research 
maintains analytical focus by excluding studies focusing solely on student learning 
without implications for teacher professional growth, outdated publications 
predating significant technological changes in online learning ecosystems, and non-
English publications without accessible translations. The inclusion criteria included 
peer-reviewed journal articles, policy guidelines, and case studies relevant to TPD 
in the digital era publications dated between 2019–2025. The study employed 
thematic content analysis to identify, categorise, and interpret recurring patterns 
across the selected literature.

Results and discussion. This study set out to explore the strategies educational 
counsellors can employ in integrating internet resources into teacher professional 
development, drawing exclusively on documentary evidence from scholarly articles, 
professional guidelines, and case studies published between 2019 and 2025. The 
analysis reveals four major thematic domains that collectively illuminate both the 
opportunities and the limitations of internet-based professional learning. These 
domains are interlinked, and their interplay determines the effectiveness of 
integration strategies in different educational contexts.

Availability and Diversity of Internet Resources for Teacher Professional 
Development. The analysis revealed a growing diversity of internet-based resources 
accessible to teachers, ranging from structured Massive Open Online Courses 
(MOOCs) to open-access video tutorials, interactive simulations, and peer-support 
platforms. Several studies emphasise that this variety has significantly expanded 
teachers’ professional learning opportunities, enabling personalised, self-paced, 
and collaborative approaches [44–47]. For example, platforms like Coursera for 
Teachers and UNESCO’s Teacher Task Force portal offer not only subject-specific 
content but also training in pedagogical innovation. However, the findings indicate 
that the abundance of these resources has also led to a paradox: while access has 
improved, the problem of information overload has become increasingly pronounced 
[7]. Without targeted guidance, teachers often struggle to identify high-quality, 
relevant, and contextually appropriate materials. This aligns with [48] TPACK 
framework, which highlights the need for a balanced integration of technological, 
pedagogical, and content knowledge – something not automatically guaranteed by 
open access alone. The implication is clear: educational counsellors must play 
a more active role in curating and contextualizing resources, ensuring that teachers 
engage with materials that are both pedagogically sound and aligned with curricular 
priorities.

Strategies for Integration of Internet Resources by Educational Counsellors. 
The analysis highlights the pivotal role educational counsellors play in bridging the 
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gap between the mere existence of internet resources and their effective application 
in teacher professional development. Across the reviewed literature, four interrelated 
strategies consistently emerge: Curated Resource Mapping – Counsellors take on 
the role of content curators, identifying, evaluating, and organizing internet-based 
resources that align with national curricula, subject-specific needs, and institutional 
priorities [49]. This step is critical to avoiding the trap of information overload and 
ensures that teachers engage with reliable, high-quality materials. Capacity-
Building Initiatives – Counsellors facilitate professional learning opportunities that 
build teachers’ digital literacy and their ability to critically evaluate and adapt online 
materials [50]. This often involves targeted workshops, hands-on training sessions, 
and follow-up mentoring to ensure sustained skill application.

Virtual Professional Learning Communities (PLCs). The literature emphasizes 
that professional development is most effective when it is collaborative. Counsellors 
can establish and moderate online forums, social media groups, and digital 
discussion boards that allow teachers to exchange ideas, share resources, and 
collectively troubleshoot challenges [51].

Policy and Performance Integration. Several sources underline that online 
professional development gains greater legitimacy and uptake when it is formally 
recognised within teacher appraisal systems or continuing professional development 
(CPD) frameworks [52]. Counsellors can advocate for and facilitate such policy 
alignment, ensuring that internet-based learning is not perceived as extracurricular 
but as integral to career growth. Analytically, these strategies point to a multi-
layered integration process. The counsellor is not simply a facilitator but a strategic 
intermediary, ensuring that the adoption of internet resources moves beyond isolated 
experimentation toward systemic institutionalization.

Barriers to Effective Use of Internet Resources. While the literature 
acknowledges the transformative potential of internet-based professional learning, 
it also converges on a set of persistent barriers that undermine its effectiveness. 
First, digital competency gaps remain widespread. Even in contexts with adequate 
infrastructure, teachers often lack the advanced skills required to critically assess, 
adapt, and meaningfully integrate online materials into their practice [53]. This is 
not merely a matter of technical know-how; it involves deeper competencies such 
as media literacy, content evaluation, and the ability to design technology-enhanced 
lessons. Second, workload and time constraints are recurrent issues. Teachers in 
many countries face demanding schedules and administrative burdens that limit the 
time they can dedicate to sustained online learning [8]. Without institutional time 
allowances, professional development risks being relegated to after-hours 
commitments, leading to low engagement and burnout. Third, resource 
overabundance – ironically – can be as problematic as scarcity. The vast array of 
available online materials, much of it uncurated, can overwhelm teachers and lead 
to decision fatigue [54]. Without structured guidance, the sheer volume of options 
can dilute focus and impede practical application.

Finally, institutional misalignment remains a barrier. In many systems, no 
explicit policies are recognizing or rewarding participation in online professional 
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development [55]. As a result, even motivated teachers may struggle to justify 
sustained engagement, especially if the benefits are not formally acknowledged in 
career progression frameworks. The interplay between these barriers suggests that 
piecemeal interventions are insufficient. Addressing them requires a coordinated 
approach that simultaneously tackles skill gaps, workload issues, content curation, 
and institutional policy.

Documented Impacts on Teacher Professional Growth. Despite the challenges, 
the documentary evidence shows that effective integration of internet resources into 
teacher professional development yields substantial and multifaceted benefits. One 
clear benefit is the expansion of teachers’ pedagogical repertoire. Access to diverse 
instructional strategies, multimedia tools, and innovative lesson formats enables 
teachers to experiment with and adapt new approaches to their local contexts [56]. 
This not only enhances classroom engagement but also fosters a culture of continuous 
improvement. A second impact is the flexibility and responsiveness of professional 
learning. Unlike traditional workshop-based models, internet-based PD allows 
teachers to engage in ‘just-in-time’ learning – accessing resources as specific 
classroom needs arise [57]. This adaptability supports differentiated instruction and 
makes professional learning more directly relevant to immediate teaching challenges.

Third, internet resources facilitate global professional networking. Through 
online platforms and communities, teachers can connect with peers and experts 
across borders, sharing best practices, co-developing resources, and gaining 
exposure to diverse educational perspectives [58]. Such engagement not only 
enriches individual professional growth but also strengthens cross-cultural 
pedagogical exchange. Critically, the literature underscores that these benefits are 
most fully realized when educational counsellors actively scaffold the integration 
process – through content curation, capacity building, community facilitation, and 
policy advocacy. Without such structured mediation, the potential of internet-based 
PD risks remaining fragmented and underutilized.

The findings of this study bring to light both the promise and the complexity of 
integrating internet resources into teacher professional development (TPD). 
A  central insight is the paradox of abundance: while teachers today have 
unprecedented access to MOOCs, open repositories, webinars, and professional 
learning networks, this very abundance often results in information overload and 
decision fatigue. As [7] cautions, the “crisis of information” is no longer scarcity 
but the challenge of discernment. This underscores why educational counsellors 
must move beyond passive resource recommendation to active curation and 
contextualization. In practice, the findings suggest that without structured mediation, 
the availability of digital resources does not automatically translate into meaningful 
professional growth. Another significant contribution of this study lies in affirming 
the expanded role of educational counsellors as mediators of digital professional 
learning. Evidence from the literature confirms that teachers benefit most from 
internet-based development when they receive guidance in selecting quality 
resources, aligning them with curriculum goals, and embedding them into sustained 
cycles of reflection and classroom practice [5; 15]. The thematic analysis 
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demonstrates that counsellors can add value by mapping resources to institutional 
priorities, building teachers’ digital literacy, and creating safe spaces for professional 
dialogue through virtual learning communities. This aligns with the argument of 
[50] that professional support must also cultivate evaluative judgment, enabling 
teachers not only to access resources but to critically determine their pedagogical 
worth. Equally important, the findings point to barriers that continue to constrain 
the full realization of digital TPD.

Digital competency gaps, lack of dedicated time, and institutional misalignment 
were consistently documented across the reviewed literature. For instance, [8] 
highlights how teachers’ heavy workloads often relegate professional learning to 
after-hours commitments, leading to exhaustion and shallow engagement. Similarly, 
[55] reminds us that unless online PD is formally recognized within appraisal 
systems or professional standards, it risks being perceived as peripheral rather than 
integral. These observations resonate strongly with the data in this study, which 
showed that participation and sustained application of internet-based learning 
flourish only when supported by both institutional structures and leadership 
advocacy. At the same time, the findings illustrate the transformative potential of 
internet-based professional learning when thoughtfully integrated. Teachers who 
engage with well-curated resources and collaborative online platforms expand their 
pedagogical repertoire, adopt innovative instructional strategies, and connect with 
colleagues beyond geographical boundaries [56; 58]. The flexibility of ‘just-in-
time’ learning – accessing materials in response to immediate classroom challenges – 
also emerged as a clear advantage [57]. However, these benefits did not appear in 
isolation; they were realized when counsellors scaffolded the process through 
mentoring, peer facilitation, and policy advocacy. In this sense, the findings reinforce 
the view that technology is not transformative by itself but becomes so when 
embedded within supportive professional ecosystems [14]. Overall, the discussion 
reveals a layered picture: internet resources hold enormous promise for teacher 
professional development, but their effectiveness depends on the presence of 
mediators who can filter, contextualize, and embed them into practice. Counsellors, 
therefore, emerge not as peripheral figures but as architects of digital learning 
cultures, ensuring that professional development remains purposeful, collaborative, 
and contextually meaningful. This redefinition of their role offers valuable 
implications for policymakers, school leaders, and teacher education stakeholders 
seeking to build resilient professional development systems in the information era.

Conclusion. This study set out to explore how educational counsellors can 
strategically integrate internet resources into teacher professional development 
(TPD) in the information era. The most important insight emerging from the findings 
is that access to digital tools alone does not guarantee professional growth. While 
previous research has often highlighted the proliferation of MOOCs, open 
repositories, and online platforms as inherently transformative, this study reveals a 
more nuanced reality: teachers frequently experience information overload, skill 
gaps, and institutional misalignment that hinder meaningful use of such resources. 
The key finding, therefore, is that educational counsellors are not simply support 
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figures but strategic mediators who curate, contextualize, and embed internet 
resources into teachers’ professional learning journeys. This repositions their role 
from resource providers to learning architects – an insight that goes beyond 
descriptive results to highlight a shift in professional practice and responsibility.

The contribution of this research lies in both its scholarly and practical value. 
At the scholarly level, it enriches the discourse on digital professional development 
by linking it explicitly to the mediating role of counsellors, a perspective often 
underexplored in existing literature. By doing so, the study extends theoretical 
frameworks such as TPACK and Professional Learning Communities (PLCs), 
situating them within a counselling-mediated model of digital learning support. 
Practically, the research provides actionable strategies for counsellors, policymakers, 
and school leaders: from curated resource mapping to digital capacity-building, the 
establishment of virtual professional learning communities, and advocacy for 
institutional recognition of online PD. These strategies collectively demonstrate 
how internet resources, when properly scaffolded, can shift teacher development 
from episodic workshops to sustained, reflective, and context-sensitive professional 
learning cultures.

In conclusion, this study highlights that while internet resources hold 
transformative potential for teacher professional development, their value is 
unlocked only through structured mediation and institutional support. By positioning 
educational counsellors as central to this process, the research contributes both a 
fresh perspective to academic discourse and practical pathways for more effective 
professional learning in the digital age. Nevertheless, the study is not without 
limitations. The reliance on documentary analysis, while effective for capturing 
broad trends and synthesizing diverse perspectives, does not provide empirical data 
from teachers or counsellors themselves. This limits the ability to capture lived 
experiences, particularly the nuanced challenges and creative adaptations that occur 
in real-world school contexts.  Future research could address these gaps by adopting 
mixed-method approaches that include interviews, surveys, or action-research 
projects with teachers and counsellors across varied educational settings.
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Abstract. Problem statement. Traditional methods of verifying pedagogical interaction features 
(hereinafter referred to as pedagogical features) are limited to qualitative observation and 
correlation analysis, which do not allow to establish causal relationships between the actions of 
the teacher and learning outcomes. The objective of the study is to develop a scientific and 
methodological approach to the experimental verification of pedagogical features based on 
SAR analysis and the formation of reference datasets for training SAR agents. Methodology. 
A scientific and methodological approach based on SAR analysis (Socially Assistive Robotics 
Analysis) is proposed, including the formation of a context-enriched reference dataset of 
multimodal data for training SAR agents and experimental verification of features through their 
translation into behavioral modules for automated analysis. Results. A comparative analysis 
with the CLASS video analysis methodology showed a reduction in verification labor costs 
during scaling by more than 79% (from 808 to 167 person-hours per 500 videos) while 
increasing the objectivity of the assessment and obtaining causal knowledge instead of 
correlational knowledge. Conclusion. The methodology creates a basis for building evidence-
based pedagogy and developing a new generation of intelligent learning systems with automatic 
recognition of effective pedagogical practices based on SAR agents.
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Мультимодальная верификация педагогических 
признаков с использованием SAR-анализа
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Московский городской педагогический университет, Москва, Российская Федерация
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Аннотация. Постановка проблемы. Традиционные методы верификации признаков пе-
дагогических взаимодействий (педагогические признаки) ограничиваются качественным 
наблюдением и корреляционным анализом, не позволяя установить каузальные связи 
между действиями педагога и образовательными результатами. Цель исследования – раз-
работка научно-методологического подхода к экспериментальной верификации педаго-
гических признаков на основе SAR-анализа и формирования эталонных датасетов для 
обучения SAR-агентов. Методология. Предложен научно-методологический подход на 
основе SAR-анализа (Socially Assistive Robotics Analysis), включающий формирование 
контекстно-обогащенного эталонного датасета мультимодальных данных для обучения 
SAR-агентов и экспериментальную верификацию признаков через их трансляцию в по-
веденческие модули для автоматизированного анализа. Результаты. Сравнительный 
анализ с методологией видеоанализа CLASS показал снижение трудозатрат на верифика-
цию при масштабировании более чем на 79 % (с 808 до 167 человеко-часов на 500 видео) 
при повышении объективности оценки и получении каузального знания вместо корреля-
ционного. Заключение. Методология создает основу для построения доказательной педа-
гогики и разработки интеллектуальных обучающих систем нового поколения с автомати-
ческим распознаванием эффективных педагогических практик на примере SAR-агентов.

Ключевые слова: доказательная педагогика, социальная робототехника, причинно-след-
ственный вывод, экспертная аннотация, эталонный датасет, методология CLASS, образо-
вательные данные
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Problem statement. Modern pedagogical science faces the need to form an 
evidence base for the effectiveness of pedagogical practices [1]. There is a significant 
methodological gap between the accumulation of empirical data on pedagogical 
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features (specific manifestations of pedagogical interactions at the behavioral level) 
and the establishment of causal links between the actions of the teacher and learning 
outcomes [2]. Specific, measurable behavioral features of teachers (gestures, 
intonation, phrases) are traditionally identified through qualitative observation, 
which does not allow correlations to be separated from causal relationships.

Pedagogical science is dominated by an expert approach to evaluating the 
effectiveness of pedagogical actions. Studies demonstrate the priority of qualitative 
methods based on reflective analysis and expert evaluations [3]. However, the 
subjectivity of interpretation and the inability to reproduce results limit the 
applicability of such methods for the formation of evidence-based pedagogy.

International practice demonstrates more systematic approaches to verification. 
The CLASS (Classroom Assessment Scoring System) protocol, developed by 
Pianta et al. [4], has become the standard for observational evaluation of the quality 
of classroom interactions. However, even CLASS remains a correlational tool: 
it records the relationship between pedagogical behavior and outcomes, but does 
not prove causality.

The development of multimodal learning analytics has opened up new 
opportunities for automated feature analysis [5; 6]. Blikstein [7] showed that joint 
processing of verbal, nonverbal, and paraverbal (voice features) data allows 
identifying patterns of effective learning. Prieto et al. [8] developed a methodology 
for the automatic extraction of orchestration graphs from wearable sensor data. 
Worsley and D’Angelo [9] identified key areas for the development of MMLA in 
a  systematic review, emphasizing the need to move from descriptive to causal 
analytics.

Schlotterbeck et al. [10] demonstrated a cost-effective approach to detecting 
pedagogical practices through spectral analysis of classroom audio, but their method 
is also limited to identifying correlations. Martinez-Maldonado et al. [11] emphasize 
the critical importance of contextual interpretation of automatically detected 
patterns, which remains an unresolved issue in most MMLA studies.

A critical analysis of current approaches reveals a fundamental limitation: all 
existing methodologies – from expert observation to advanced multimodal 
analytics – only allow for the identification of correlations between the features 
under consideration and learning outcomes. Controlled experiments are required to 
prove causality [2], but conducting such experiments in real educational settings is 
fraught with ethical and organizational constraints.

An alternative solution could be the use of social assistive robotics (SAR). 
Belpaeme et al. [12] showed in their review of the use of social robots in education 
that SAR systems can reproduce actions in controlled conditions. Scassellati et al. 
[13] substantiated the potential of SAR for creating standardized experimental 
protocols. However, there are no methodologies in the literature for using SAR 
specifically to verify features identified through multimodal analysis of real-world 
practice.

The objective of the study is to develop and substantiate a scientific and 
methodological approach to the experimental verification of pedagogical features, 
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which is intended to overcome the limitations of correlation methods through the 
integration of multimodal analysis and SAR technologies.

Research tasks: to develop a procedure for forming a context-enriched dataset 
of pedagogical features based on multimodal analysis of educational interactions; 
to create a methodology for translating the identified features into behavioral 
modules of a social assistance robot for experimental verification; to conduct 
a comparative analysis of the effectiveness of the proposed approach with existing 
methods of verifying pedagogical practices; to justify the prospects for scaling the 
methodology through agent systems.

Methodology. The methodological basis of the study is a comprehensive 
approach that combines methods of multimodal analysis of educational data, 
experimental verification of pedagogical features, and comparative evaluation of 
the effectiveness of methodologies.

Multimodal analysis of pedagogical features was based on expert annotation of 
video data from training sessions (50 video recordings, ~18.3 hours) using Label 
Studio tools and the author’s Pedagogical Pattern Infrastructure (PPI)1 platform 
[14; 15]. The procedure included the identification of pedagogical events (specific 
pedagogically significant episodes of interaction) and their classification into two 
main categories of features with the recording of verbal, nonverbal, and paraverbal 
components. To assess the reliability of the labeling, a statistical method for calcu-
lating inter-expert agreement (Cohen’s kappa coefficient) was used with the partic-
ipation of 12 expert methodologists divided into two teams, which made it possible 
to quantitatively assess the subjectivity of expert assessments (k = 0.68, 95% CI: 
0.61–0.75) [16].

SAR analysis (Socially Assistive Robotics Analysis) was implemented through 
a three-step procedure of translating the identified features into SAR agent training 
parameters, followed by an experimental evaluation of their causal impact on learn-
ing outcomes. This method ensured the transition from correlation analysis to proof 
of causal relationships between pedagogical features and learning outcomes.

A comparative analysis of the effectiveness of the proposed approach was con-
ducted in relation to the CLASS (Classroom Assessment Scoring System) method-
ology [4] based on quantitative indicators of labor costs, assessment objectivity, 
and scalability of the verification process for different volumes of analyzed materi-
al (50, 100, 200, 500 videos).

Architecture of the scientific and methodological approach. The proposed 
methodology consists of a sequence of seven logically connected stages (Fi
gure  1), providing a complete research cycle from hypothesis to experimental 
verification.

1 The PPI platform was developed as part of a scientific collaboration between the Russian-Chinese 
Center for Artificial Intelligence in Education at Moscow City University (MCU, Russia) and Central 
China Normal University (CCNU, China). Available from: https://github.com/BosenkoTM/ppi_mgpu 
(accessed: 10.12.2025).
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Figure 1. Architecture of the scientific and methodological approach to feature verification

Source: created by Тimur М. Bosenko, Albina R. Sadykova.

Pedagogical hypothesis formulation. The following illustrative hypothesis was 
selected for testing the methodology: Taking into account the pedagogical features 
that constitute growth-oriented feedback has a more significant positive impact on 
student engagement and academic self-sufficiency than evaluative feedback such as 
‘right/wrong’.

This hypothesis was chosen based on Dweck’s [17] theoretical propositions 
about the influence of feedback type on student motivation and the availability of 
preliminary correlation data [18].

Collection and analysis of multimodal data. To create a reference dataset, au-
thor-developed methodology based on expert annotation in Label Studio was used, 
followed by processing in the PPI web platform. Two teams of experts (6 people 
each) participated in the experiment, analyzing two categories of pedagogical fea-
tures: ‘Pedagogical Actions’ and ‘Communicative Modalities’. Each team worked 
in groups of three to ensure the reliability of the annotation.

A unified data collection template (Table 1) ensures that not only the observed 
features are recorded, but also the critically important pedagogical context.

For the category ‘Pedagogical actions’, experts identified the following subcat-
egories: asking open/closed questions, explanations/clarifications, evaluating an-
swers (reward/constructive criticism), organizing group work, redirecting attention, 
providing feedback, and using scaffolding.

For the category ‘Communicative modalities’, the following were recorded: 
verbal, nonverbal, and paraverbal components of interaction.
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Table 1. Template for data collection in the reference dataset

Field Source Description

Event_ID System Unique event identifier

Subject Expert Action initiator (Teacher, Student, Group of students)

Category Expert Major category (Pedagogical actions, Communicative modalities)

Subcategory Expert Feature subcategory (multiple choice)

Action_description Expert Objective description of the action (what is happening)

Context and comments Expert Key field: context BEFORE; reaction AFTER; pedagogical meaning

Source: compiled by Тimur М. Bosenko, Albina R. Sadykova.

Theoretical and empirical validation. The identified signs undergo two-level 
validation: compliance with pedagogical theory and the presence of a correlation 
with measurable learning outcomes (engagement, academic performance, self-suf-
ficiency).

Translation of signs into the SAR system. The key methodological contribution 
of this study is the development of a three-step procedure for “programming” a pe
dagogical feature for a SAR agent.

1. Feature decomposition. The annotated feature from the action_description 
field is decomposed into atomic multimodal components:

•• Verbal: specific phrases and their sequence;
•• Nonverbal: gestures, postures, position in space;
•• Paraverbal: voice characteristics (tempo, volume, intonation contours).

2. Mapping to SAR agent capabilities. Each component is mapped to specific 
parameters for automatic recognition:

•• Verbal → features for NLP models (tokens, embeddings, patterns);
•• Nonverbal → features for computer vision (key point coordinates, motion 

trajectories);
•• Paraverbal → features for audio analysis (low-frequency cepstral coefficients, 

pitch.
3. Generation of training examples. Atomic components are combined into 

labeled examples for training the SAR agent with temporal synchronization of 
modalities accurate to 100 ms.

4. Experimental evaluation (SAR analysis). The trained SAR agent undergoes 
a two-level evaluation:

•• Technical evaluation – accuracy of feature recognition on a test sample 
(metrics: Precision, Recall, F1-score);

•• Pedagogical evaluation – a controlled experiment to verify the causal 
relationship between the recognized feature and learning outcomes.

Statistical analysis of differences between conditions allows to draw a causal 
conclusion about the influence of the feature.

Results and discussion. To evaluate the effectiveness of the proposed approach, 
a comparative analysis was conducted with the traditional CLASS (Classroom 
Assessment Scoring System) observational methodology [4], which represents the 
standard for observational assessment of features (Table 2).
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Table 2. Comparative analysis of feature verification methodologies

Criterion CLASS (observational) Proposed SAR approach

Type of knowledge obtained
Correlational (relationship 
between a feature and a result)

Causal (causal influence 
of a feature)

Objectivity of evaluation
Mean (depends on the observer’s 
training, ICC 0.60-0.75)

High (based on statistics from 
a controlled experiment)

Ability to isolate the influence of 
a feature

Low (many confounders in a real 
classroom)

High (controlled conditions 
of the SAR experiment)

Scalability Low (requires training of observers)
High (automatic reproduction 
of the experiment)

Ethical restrictions
High (impossibility of manipulation 
in a real classroom)

Minimal (experiments with 
a robot in controlled conditions)

Source: compiled by Тimur М. Bosenko, Albina R. Sadykova.

The results of the comparison demonstrate the fundamental advantage of the 
SAR approach: the transition from establishing correlations to proving causality. 
Traditional CLASS methodology allows to assert: “Teachers who use feature X 
have students with higher engagement”. SAR analysis allows to state: “Feature X 
causes an increase in student engagement”.

Architectural differences between approaches. The methodological difference 
between correlational and causal verification is illustrated in Figures 2 and 3.
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Figure 2. Verification without SAR analysis 
(correlation approach)

Source: created by Тimur М. Bosenko, 
Albina R. Sadykova.

Figure 3. Verification using SAR analysis (causal approach)

Source: created by Тimur М. Bosenko, Albina R. Sadykova.
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The problem of subjectivity at the stage of forming a reference dataset. A criti-
cal analysis of the proposed methodology reveals a key problem of subjectivity in 
expert evaluation at the stage of forming a reference dataset (stages 2–5). Despite 
the use of a structured template, the fields category, subcategory, and especially 
context and comments are filled in by an expert methodologist, which introduces an 
element of interpretation.

Inter-expert agreement evaluation procedure. To quantitatively evaluate the relia
bility of the annotation, a pilot agreement study was conducted with 12 expert metho
dologists divided into two teams. A pool of 50 video recordings of lessons lasting 
from 15 to 30 minutes (total duration: ~18.5 hours, subject area: English language, 
grades 5–7) was analyzed by groups of three independent experts. Each trio labeled 
pedagogical events (an average of 8–10 events per video) according to two main ca
tegories with corresponding subcategories. Total amount: 450 pedagogical events. 
Agreement in the classification of events by category is presented in Table 3.

Table 3. Inter-expert agreement on categories of pedagogical features

Category k (mean) 95% CI Interpretation*

Pedagogical actions 0.71 0.65–0.77 Significant

Communicative modalities 0.65 0.58–0.72 Significant

Overall consistency 0.68 0.61–0.75 Significant

Note: interpretation according to Landis & Koch [16]: k < 0.00 − poor agreement; 0.00–0.20 = weak; 0.21–0.40 = 

satisfactory; 0.41–0.60 = moderate; 0.61–0.80 = significant; 0.81–1.00 = almost complete agreement.

Source: compiled by Тimur М. Bosenko.

The lowest agreement was observed in the subcategory of nonverbal features 
(k = 0.58), which can be explained by the subjectivity of interpreting gestures and 
facial expressions.

Cohen’s kappa coefficient was calculated using the formula [16]:
k = (Po – Pₑ) / (1 – Pₑ),

where Po is the observed proportion of agreement between experts, Pₑ is the expected 
proportion of random agreement. The confidence interval (95% CI) was calculated 
using the bootstrap method (1000 iterations on a sample of 450 events).

Comparison with the performance of automated models. For context, inter-
expert agreement was compared with the performance of modern automatic feature 
recognition models (Table 4).

It is clear that automatic models based on verbal features (F1 = 0.52–0.67) are 
inferior to experts (k = 0.68–0.75), and the gap is even more significant for non-
verbal features (F1 = 0.38–0.51). Full automation of labeling is not feasible at the 
current stage of technological development.

Solving the problem of subjectivity through an agent system based on SAR 
analysis. The SAR analysis methodology offers a solution to the problem of 
subjectivity through a mechanism of experimental feature filtering.

Experimental verification mechanism. The process functions as shown in 
Figure 4.
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Table 4. Comparison of the performance of experts and automated models

Approach Verbal features Nonverbal features Multimodal

Experts (MCU) k = 0.73* k = 0.58* k = 0.68

Demszky et al. [19] F1 = 0.52–0.67 – –

Suresh et al. [20] F1 = 0.61 – –

Prieto et al. [8] – F1 = 0.38–0.51 –

Bosch et al. [21] F1 = 0.71** – –

Notes:
* k for verbal = mean across the categories ‘Engagement’, ‘Cognitive Support’, ‘Feedback’; for nonverbal = ‘Recognition 

of Emotional Signals’.
** Only for classification of feedback types on a dataset >1000 hours.

Source: compiled by Тimur М. Bosenko.

Subjective labeling. Experts form a dataset with inevitable subjectivity 
(k ≈ 0.68). Some features receive high agreement (priority 1), while others receive 
low agreement (priority 2).

SAR verification. Each feature is tested in a controlled experiment. Approximately 
60–70% of features show a statistically significant causal effect, while the remaining 
30–40% are rejected regardless of the expert evaluation.

Critical result. Both false positives (features unanimously approved by experts 
but ineffective in the experiment) and false negatives (features with low expert 
agreement that showed a strong effect) are detected.

Knowledge base formation. Verified features form an objective basis for training 
neural network models for automatic recognition.

Thus, SAR analysis performs the function of an “objectivity filter”: objective 
knowledge about causally effective features is extracted from a subjectively labeled 
dataset through an objective experiment. Mathematical justification shows a 25–
33% increase in the accuracy of identifying effective features compared to expert 
evaluation alone.

Economic efficiency evaluation. Labor costs were compared using video mate-
rials from a pilot study conducted as part of scientific cooperation between the 
Russian-Chinese Center for Artificial Intelligence: 50 video recordings of training 
sessions lasting 15–30 minutes each (total duration ~18.3 hours, subject area: Eng
lish language, grades 5–7).

For the SAR approach, the entire chain was analyzed: expert annotation 
(12 experts working in parallel in groups of three) → dataset formation → deve
lopment of SAR scenarios for 12 features → conducting experiments.

For the CLASS approach: training of observers → video coding by two obser
vers → agreement on evaluations.

Results for the initial analysis of 50 videos: CLASS approach – 124 per-
son-hours; SAR approach – 113 person-hours; Savings – 9% (costs are comparable 
due to the initial investment in SAR script development).

The key advantage of the SAR approach becomes apparent when scaling (Fi
gure 5). After creating a library of SAR scripts (one-time costs), each new verifica-
tion requires only the time to conduct experiments, which does not depend on the 
video length. The CLASS approach requires a linear increase in labor costs: each 
new video sample requires re-encoding.

Босенко Т.М., Садыкова А.Р. Вестник РУДН. Серия: Информатизация образования. 2026. Т. 23. № 1. С. 25–38
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Figure 4. Mechanism for overcoming subjectivity through SAR verification

Source: created by Тimur М. Bosenko.
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Figure 5. Dependence of labor costs on analyzed material amount

Source: created by Тimur М. Bosenko.

Limitations and prospects for further development. The current version of the 
methodology has a number of limitations that determine the directions for further re-
search. The first limitation is related to the need to form sufficiently large reference 
datasets for training SAR agents: to achieve high accuracy in feature recognition, at 
least 500 hours of labeled video material is required for each feature category, which 
requires significant expert resources at the initial stage. The second limitation is due 
to the technical capabilities of modern computer vision and natural language proces
sing systems: automatic recognition of subtle nonverbal features (micro-expressions, 
complex spatial configurations of interactions) and context-dependent verbal patterns 
currently achieves an accuracy of F1 = 0.58–0.71, which requires additional expert 
validation of the results of SAR agents. The third limitation concerns the need to 
adapt trained SAR agents to different educational contexts: models trained on data 
from a single subject area or age group [22] may demonstrate reduced performance 
when transferred to other contexts without fine-tuning [23].

The prospects for further development of the methodology are related to the 
automation of the verification process and the scaling of SAR agent applications. 
The first direction involves the creation of self-learning SAR agents capable of au-
tomatically replenishing reference datasets through active learning: the agent iden-
tifies cases with low prediction confidence and requests expert annotation only for 
them, which can reduce the need for expert resources by 60–70%. The second di-
rection involves the development of multitasking SAR agents capable of simultane-
ously recognizing several categories of features and their interrelationships, which 
will allow analyzing the causal impact on learning outcomes. The third direction is 
related to the integration of SAR agents into real-time systems to provide teachers 
with immediate feedback during lessons, which requires the development of effec-
tive neural network architectures capable of processing video streams with a delay 
of no more than 200 ms, and can be used in both intelligent learning systems and 
adaptive robotic platforms for education.

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=7aae4d5f9106042a2dc19c5bdddc774bd6ddd72b165ab679869b733e82d136faJmltdHM9MTc2MzU5NjgwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=20d487a5-0f4a-6331-1f1f-91d10e6262fa&psq=fine+tuning&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZ2Vla3Nmb3JnZWVrcy5vcmcvZGVlcC1sZWFybmluZy93aGF0LWlzLWZpbmUtdHVuaW5nLw&ntb=1
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Conclusion. The proposed scientific and methodological approach based on 
SAR analysis represents a paradigm shift in the verification of pedagogical fea-
tures: from passive observation of correlations to active experimental proof of cau-
sality. The methodology solves a fundamental problem of traditional approaches – 
the inability to isolate the influence of individual features in the complex environment 
of a real classroom.

The methodological contribution of the work is the development of a three-step 
procedure for translating multimodal pedagogical features into SAR agent training 
parameters, enabling automated recognition and verification of these features. The 
empirical contribution consists in demonstrating that comparative analysis showed 
a reduction in verification labor costs during scaling by more than 79% (from 808 
to 167 person-hours per 500 videos) when switching from observational to experi-
mental methods and increasing the objectivity of the assessment from ICC 0.60–
0.75 to a statistically controlled experiment. The practical contribution is expressed 
in the creation of a context-enriched reference dataset template that allows not only 
observable features to be recorded, but also the critically important pedagogical 
context for training SAR agents. The conceptual contribution lies in the justification 
of a mechanism for overcoming the subjectivity of expert annotation through mul-
tiple SAR verification, which forms an objective knowledge base for training auto-
mated feature recognition systems.

It is important to emphasize the systemic nature of the proposed approach. SAR 
analysis is not an end in itself, but a critical stage in a larger architecture for building 
evidence-based pedagogy. The knowledge base created through experimental verifi-
cation is the foundation for training SAR agents capable of automatically recognizing 
effective pedagogical practices. The ultimate goal of the research program is to inte-
grate trained SAR agents into the PPI platform for automatic analysis of pedagogical 
activities in real time. Such a system will be able to instantly recognize proven effec-
tive techniques in teacher behavior, automating the work of expert methodologists 
and providing teachers with timely, objective, and scientifically based feedback for 
professional growth. Moreover, trained SAR agents can be integrated into robotic 
educational platforms, expanding the possibilities of adaptive learning.

The proposed methodology paves the way for the digital transformation of teach-
ing theory and methodology, creating a technological basis for the transition of peda-
gogy from art to evidence-based science and the formation of a new generation of 
intelligent learning systems based on experimentally verified principles of effective 
learning and automated recognition of pedagogical features through SAR agents.
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Аннотация. Постановка проблемы. Внедрение искусственного интеллекта (ИИ) в нацио
нальные системы образования носит все более выраженный характер. Использование 
технологий генеративного ИИ и сервисов на его основе, которые активно используются 
студентами, ставит под сомнение сохранение традиционного формата преподавания. 
Преподаватели иностранных языков, проявляя повышенный интерес к этой теме, пыта-
ются либо интегрировать новые инструменты в образовательный процесс, либо занима-
ют выжидательную позицию. Наличие обратной связи, позволяющей оценить характер 
использования инструментов ИИ студентами, позволит сформулировать основные на-
правления работы на новом этапе информатизации образования. Методология. В про-
цессе исследования было проведено онлайн-анкетирование 195 студентов гуманитарно-
го профиля подготовки российских и сербских вузов. Результаты. Анализ полученных 
данных показал, что каждый второй из опрошенных студентов активно использует при-
ложения ИИ и отслеживает все нововведения в этой области. Основные виды деятельно-
сти студентов двух стран по работе с приложениями ИИ – это поиск информации, пе
ревод и написание текстов. Однако их соотношение меняется, что, очевидно, связано 
с  национальными особенностями преподавания. Наиболее популярным приложением 
у студентов является ChatGPT. Установлено, что каждый второй студент использует при-
ложения ИИ при изучении первого иностранного языка. Лишь треть студентов двух 
стран выполняет письменные задания, не прибегая к помощи ИИ. Реакция преподавате-
лей на использование сгенерированных текстов заметно отличается в России и Сербии, 
что объясняется различным регулированием процесса использования ИИ в образователь-
ных системах двух стран. Студенты испытывают серьезные сложности при составлении 
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запросов для ИИ на иностранном языке. В практике устной речи чат-боты используются 
студентами реже, однако они видят в них большой потенциал для совершенствования 
своих коммуникативных навыков. Заключение. Полученные данные позволяют, с одной 
стороны, выработать конкретные рекомендации для преподавателей, а с другой – заду-
маться над общими, мировоззренческими позициями на новом этапе цифровой транс-
формации образования.

Ключевые слова: нейросети, цифровизация обучения, ChatGPT, высшая школа, чат-бо-
ты, методика преподавания иностранных языков
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Abstract. Problem statement. The integration of artificial intelligence (AI) into national 
education systems is becoming increasingly prominent. The growing use of generative AI 
technologies and related services by students raises questions about the sustainability of 
traditional teaching formats. Foreign language (FL) instructors, showing heightened interest in 
this topic, are either seeking to incorporate new tools into the educational process or adopting a 
wait-and-see approach. Feedback mechanisms that allow for an assessment of how students 
utilize AI tools are essential for defining key directions in the next phase of educational 
informatization. Methodology. The study involved an online survey of 195 humanities students 
from Russian and Serbian universities. Results. Data analysis revealed that every second 
respondent actively uses AI applications and closely follows developments in the field. The 
main types of student engagement with AI tools in both countries include information retrieval, 
translation, and text composition. However, the proportions of these activities vary, likely due 
to national differences in teaching practices. ChatGPT emerged as the most popular application 
among students. It was found that every second student uses AI tools when studying their first 
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foreign language. Only one-third of students in both countries complete written assignments 
without AI assistance. Teachers’ responses to AI-generated texts differ significantly between 
Russia and Serbia, reflecting divergent regulatory approaches to AI use in education. Students 
face considerable challenges when formulating prompts in a foreign language. In oral 
communication practice, chatbots are used far less frequently, although students recognize their 
potential for improving communicative skills. Conclusion. The findings offer practical 
recommendations for educators and invite broader reflection on the philosophical and 
pedagogical implications of digital transformation in education.
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foreign language teaching methodology
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Стремительное развитие информационных технологий в образовании за-
ставляет преподавателей-практиков иностранного языка (ИЯ) постоянно со-
относить свои подходы в преподавании с технологическими инновациями. 
Наряду с этим, цели и задачи иноязычного образования учащихся всех уров-
ней должны соотноситься с интересами и задачами общества, которые в отно-
шении ИИ были определены в Указе Президента Российской Федерации1. 
Пункт 5а Национальной стратегии развития искусственного интеллекта на 
период до 2030 года понятие ИИ определяет следующим образом: комплекс 
технологических решений, позволяющий имитировать когнитивные функции 
человека (включая поиск решений без заранее заданного алгоритма) и полу-
чать при выполнении конкретных задач результаты, сопоставимые с резуль-
татами интеллектуальной деятельности человека или превосходящие их.

Развитие ИИ не может не отражаться на функционировании иноязыч
ного профессионального коммуникативного пространства современного 
вуза [1, с. 72] в направлении его оптимизации с изменением характера рабо-
ты его субъектов.

В образовании ИИ способен разрабатывать методики обучения по индиви-
дуальной траектории, имитировать речемыслительную деятельность человека, 

1 Национальная стратегия развития искусственного интеллекта на период до 2030 года, 
утвержденная Указом Президента Российской Федерации от 10.10.2019 № 490 // Президент Рос-
сии. URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/44731 (дата обращения: 21.06.2024).
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осуществлять автоматизированный контроль, предоставлять обратную связь 
и осуществлять аналитическую работу [2, с. 12].

Однако ИИ, в отличие от живой материи, не обладает психикой, а следо-
вательно, не способен воспринимать общую картину мира, присущую каждо-
му конкретному индивиду; он оперирует не смыслами, а формальными сим-
волами; у него отсутствует мышление и целеполагание; им устанавливаются 
не причинно-следственные, а статистические связи между явлениями, что 
важно понимать в образовательной практике [3, с. 85]; его использование при-
дает процессу образования «передаточный характер», в котором «унифициро-
ванная информация» лишает учащегося возможности видеть мир своими гла-
зами и самостоятельно открывать его [4, с. 128].

Технологии ИИ существенным образом меняют процесс обучения ИЯ за 
счет реализации принципа адаптированного обучения, создания персонализи-
рованной среды и т.д. [5, с. 36].

Постановка проблемы. Традиционно новый виток информатизации об-
разования вызывает повышенный интерес как со стороны преподавателей, 
так и обучающихся. При этом в практической деятельности преподаватели 
фактически сталкиваются с результатом использования инструментария ИИ 
студентами, будучи не вполне осведомленными с его образовательными воз-
можностями [2, с. 9].

О потенциальных компетентностных ограничениях, то есть о низком 
уровне цифровой грамотности педагогических работников для использования 
новых технологий, говорится и в распоряжении правительства2.

При этом преподаватели чувствуют необходимость пересмотра своих 
подходов к преподаванию ИЯ, поскольку общение со студентом становится 
все более опосредованным: нам предлагают править электронные переводы, 
слушать диалоги, составленные при участии виртуального собеседника, чи-
тать эссе, сгенерированные ИИ. Практика преподавания все больше под-
тверждает тезис, что ИИ претендует на роль субъекта образовательного про-
цесса [2, с. 17].

В научной литературе последних лет появляется множество статей, по-
священных описанию опыта работы преподавателей ИЯ по освоению образо-
вательных возможностей ИИ [6–11]. Реже встречаются статьи, отражающие 
характер интеграции нейросетей в повседневную работу студента при изуче-
нии ИЯ. Однако без понимания реальной картины происходящего преподава-
телю сложно будет продумать свой алгоритм работы, чтобы адаптировать его 
к появлению новых технологических возможностей.

Таким образом, цель настоящего исследования – анализ характера исполь-
зования приложений ИИ студентами Сербии и России для изучения ИЯ для 

2 Стратегическое направление в области цифровой трансформации образования, относящейся 
к сфере деятельности Министерства просвещения Российской Федерации, утвержденное Распо-
ряжением Правительства Российской Федерации от 18.10.2023 № 2894-р. URL: http://publication.
pravo.gov.ru/document/0001202310270020? ysclid=lq2cc8qp4663699990&index=2 (дата обращения: 
22.07.2025).
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выработки потенциальных стратегий по преподаванию ИЯ в условиях актив-
ного, но порой недостаточно управляемого внедрения ИИ в практику работы.

Методология. Для понимания характера использования нейросетей 
в процессе изучения ИЯ были сформулированы вопросы с множественным 
выбором и вариантами открытых ответов. В опросе участвовали 195 студен-
тов российских и сербских вузов гуманитарного профиля подготовки от пер-
вого курса до магистратуры. Ответы были обобщены, систематизированы 
и представлены в виде графиков для последующего анализа. Опрос прово
дился в 2024 г.

Результаты и обсуждение. Анализ полученной выборки показал, что сре-
ди российских студентов 90 % ответов пришлись на обучающихся 2–4 курсов; 
среди сербских студентов распределение по курсам и формам обучения было 
более равномерным (рис. 1).

Рис. 1. Статистические данные о респондентах

Источник: создано О.М. Козаренко, А.Д. Ристивоевич.

Figure 1. Respondent statistics

Source: created by Olga M. Kozarenko, Ana D. Ristivojević.

Каждый второй российский и 70 % сербских студентов активно использу-
ют приложения ИИ для изучения ИЯ (рис. 2). Треть российских и четвертая 
часть опрошенных сербских студентов только начинают осваивать новые ин-
струменты. Среди российских студентов достаточно высок процент тех, кто 
не интересуется этой темой (18 %).

Козаренко О.М., Ристивоевич А.Д. Вестник РУДН. Серия: Информатизация образования. 2026. Т. 23. № 1. С. 39–56
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Рис. 2. Уровень осведомленности студентов с технологиями ИИ для изучения ИЯ

Источник: создано О.М. Козаренко, А.Д. Ристивоевич.

Figure 2. The level of students’ awareness of AI technologies for foreign language learning

Source: created by Olga M. Kozarenko, Ana D. Ristivojević.

Практически каждый второй студент из двух стран прибегает к помощи 
чат-ботов для изучения английского языка (рис. 3). Только треть российских 
студентов использует их, изучая второй ИЯ. Сербские студенты несколько бо-
лее активно применяют возможности виртуального ассистента в изучении 
второго ИЯ.

Для написания текстов на ИЯ практически 70 % опрошенных российских 
студентов используют ChatGPT; количество студентов, использующих прило-
жение Grammarly, в четыре раза меньше (рис. 4). Эта же тенденция, но с мень-
шим разрывом характерна и для сербских студентов. Приложение PaperRater 
пользуется бо́льшей популярностью у студентов сербских вузов, но занимает 
лишь третью позицию среди используемых приложений.

Kozarenko O.M., Ristivojević A.D. RUDN Journal of Informatization in Education. 2026;23(1):39–56
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Рис. 3. Использование чат-ботов при изучении ИЯ студентами двух стран

Источник: создано О.М. Козаренко, А.Д. Ристивоевич.

Figure 3. Chatbot usage in AI studies among students from two countries

Source: created by Olga M. Kozarenko, Ana D. Ristivojević.

Рис. 4. Приложения ИИ, используемые студентами для написания текстов на ИЯ

Источник: создано О.М. Козаренко, А.Д. Ристивоевич.
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Figure 4. AI applications used by students for writing texts in a foreign language

Source: created by Olga M. Kozarenko, Ana D. Ristivojević.

Установлено, что лишь треть российских и четверть сербских студентов 
выполняют письменные задания самостоятельно (рис. 5). Во всех остальных 
случаях студенты двух стран прибегают к помощи ИИ, хотя в распределении 
абсолютных значений заметна сильная диспропорция.

Рис. 5. Мнения студентов о степени самостоятельности выполнения ими письменных 
домашних заданий по ИЯ

Источник: создано О.М. Козаренко, А.Д. Ристивоевич.
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Figure 5. Students’ opinions on the degree of independence in completing their written homework 
assignments in a foreign language

Source: created by Olga M. Kozarenko, Ana D. Ristivojević.

Реакция преподавателей на использование сгенерированных текстов сту-
дентами сильно отличается по странам (рис. 6). Так, каждый третий россий-
ский преподаватель делает ставку на объяснение сильных и слабых сторон 
ИИ. Однако почти четверть преподавателей не может отличить сгенерирован-
ный текст от написанного самостоятельно. Каждый второй сербский препода-
ватель не принимает машинный текст, а каждый четвертый в данном случае 
реагирует резко негативно.

Рис. 6. Реакция преподавателей на наличие сгенерированных текстов в работах студентов

Источник: создано О.М. Козаренко, А.Д. Ристивоевич.
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Figure 6. Teachers’ reactions to the presence of AI-generated texts in students’ assignments

Source: created by Olga M. Kozarenko, Ana D. Ristivojević.

Для эффективного иноязычного общения с ИИ важно уметь составить за-
прос на ИЯ. Полученные данные показывают (рис. 7), что выполнение этого 
вида работы вызывает у студентов наибольшие трудности. При этом четко 
виден различный характер гистограмм, полученных данных. Выборка рос-
сийских студентов отличается достаточно однородным распределением по 
всем показателям. Для сербских студентов основная сложность заключается 
в том, чтобы добиться точности формулировки.

Рис. 7. Основные трудности студентов при составлении запросов для приложений ИИ на ИЯ

Источник: создано О.М. Козаренко, А.Д. Ристивоевич.
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Figure 7. Key challenges students encounter when creating prompts for AI tools in a foreign language

Source: created by Olga M. Kozarenko, Ana D. Ristivojević.

По данным опроса, лишь незначительная часть студентов российских 
и сербских вузов использует возможности ИИ для тренировки своей устной 
речи – 16 и 26 % соответственно (рис. 8).

Однако студенты видят позитивный потенциал подобного общения по 
многим параметрам (рис. 9) – от дополнительной практики и тренировки 
в построении фраз до снятия ряда психологических трудностей (стресс, язы-
ковой барьер, неуверенность в себе).

Практически каждый второй студент отметил формальный характер отве-
тов чат-ботов, что не удовлетворяет учащихся (рис. 10). Однако минимальное 
количество студентов отмечает, что машинный ответ не соответствовал их за-
просу.

Рис. 8. Использование студентами приложений ИИ для совершенствования коммуникативных 
навыков

Источник: создано О.М. Козаренко, А.Д. Ристивоевич.
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Figure 8. Student engagement with AI tools for strengthening language interaction skills

Source: created by Olga M. Kozarenko, Ana D. Ristivojević.

Сгенерированные тексты устраивают российских и сербских студентов 
потому, что они экономят их время (63 и 50 % соответственно). Практически 
каждый пятый сербский и 15 % опрошенных российских студентов считают, 
что такие тексты содержат меньше ошибок.

Обучающиеся хотели бы, чтобы нейросети при изучении ИЯ помогали им 
в практике письменного общения, поиске информации, переводе, составле-
нии интересных заданий, практике говорения, составлении планов презента-
ций, письменных текстов, организации проектной деятельности. Они счита-
ют, что преподаватели могут генерировать задания с помощью ИИ. Некоторые 
студенты отказываются от помощи ИИ.

Рис. 9. Мнения студентов о достоинствах виртуального общения с чат-ботом на ИЯ

Источник: создано О.М. Козаренко, А.Д. Ристивоевич.
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Figure 9. Student perceptions of the benefits of chatbot-based interaction in a foreign language

Source: created by Olga M. Kozarenko, Ana D. Ristivojević.

В соответствии с полученными данными становятся более очевидными 
направления и формы работы преподавателей на этапе интеграции ИИ в прак-
тику обучения ИЯ.

1. Поскольку основная масса студентов (80 %) интересуется вопросами 
ИИ в изучении ИЯ и уже использует приложения ИИ, то преподавателям сле-
дует осуществлять постоянный мониторинг инноваций в этой области и со-
вершенствовать свои цифровые компетенции.

Рис. 10. Степень удовлетворенности студентов содержательной стороной общения с чат-ботами

Источник: создано О.М. Козаренко, А.Д. Ристивоевич.
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Figure 10. Students’ satisfaction with the content quality of communication with Chatbots

Source: created by Olga M. Kozarenko, Ana D. Ristivojević.

2. Активное обращение студентов к ИИ для поиска информации требует 
от преподавателя повышенного внимания к формированию информационных 
навыков для взаимодействия с ИИ. Следует разъяснять учащимся:

•• специфику генерации информации из имеющихся баз данных – их 
источники, достоверность, цели и т.д.;

•• наличие фактологических ошибок в сгенерированных текстах;
•• отсутствие в базе данных ИИ сведений последних лет;
•• важность критического подхода к сгенерированному контенту;
•• вопросы этики в интернете;
•• особенности составления запросов на ИЯ для получения и уточнения 

запрашиваемой информации;
•• слабые места ИИ по генерации информации (например, при оформле-

нии ссылок на источники).
3. С учетом того, что от 66 до 83 % опрошенных прибегают к ИИ для со-

ставления письменных текстов, в том числе презентаций, целесообразно:
•• переносить работы по практике письменного продуцирования текстов 

и контроля знаний и умений в этой области в аудитории (формат – руч-
ка, бумага);

•• проводить на занятиях анализ сгенерированных на ИЯ текстов для вы-
явления их слабых и сильных сторон;

•• использовать приложения на определение оригинальности текстов 
и знакомиться с потенциальными формами мошенничества;

•• изучать потенциал приложений ИИ, генерирующих тексты, для персо-
нализированного обучения и самостоятельной работы.
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4. Учитывая, что 92 % студентов испытывают трудности по составлению 
промптов на ИЯ на занятиях, рекомендуется:

•• вводить новые типы заданий для понимания алгоритма взаимодействия 
с ИИ; для формулировки корректных запросов на ИЯ учащиеся должны 
уметь выбирать ключевые слова для составления запроса, соотносить 
свои запросы с поставленной целью, иметь расширенный словарный 
запас по теме исследования, владеть грамматическими конструкциями 
для корректного построения фраз запроса (уметь строить вопроситель-
ные предложения, владеть пассивными конструкциями, знать средства 
модальности, уметь строить условные придаточные предложения 
и  т.д.), выделять главную и второстепенную информацию, понимать 
значение коннекторов, соблюдать системность и последовательность 
в построении запросов, учитывать социокультурный аспект при запро-
се информации;

•• поощрять исследовательскую деятельность студентов для понимания 
взаимодействия с ИИ.

5. С учетом слабого использования студентами тренажеров для практики 
устной речи преподавателям следует изучать их возможности и рекомендо-
вать соответствующие приложения для самостоятельной работы.

Если сопоставить факты по использованию студентами ИИ в разных стра-
нах, то в России и Сербии во многом проявляются общие тенденции, что по-
зволяет использовать этот опыт в образовательном пространстве двух стран. 
Однако заметны и некоторые различия, связанные с особенностями нацио-
нальных систем образования.

Полученные эмпирические данные позволяют вырабатывать стратегии 
работы преподавателей ИЯ в период трансформации образовательных прак-
тик [12; 13] при сохранении активной роли обучаемого [14; 15] и ориентацией 
на гуманистический подход в обучении [16].

Заключение. Признавая важность конкретных предлагаемых рекоменда-
ций, в основе разработки стратегии деятельности преподавателя и его взаимо-
отношениях с ИИ прежде всего должен лежать пересмотр и осмысление ми-
ровоззренческих аспектов, связанных с тем, что в ближайшем будущем ИИ 
может претендовать на роль третьего субъекта образовательного процесса.

При этом по-прежнему актуальным остается принцип российской дидак-
тики об активной позиции учащегося и важности формирования у него само-
стоятельности мышления и критического восприятия. В новых условиях раз-
вития генеративного ИИ, когда у студентов, порой, создается иллюзия, что все 
ответы лежат на поверхности, мы должны стремиться к тому, чтобы учащиеся 
не утрачивали своей способности думать. Поэтому, выбирая методы работы, 
особое внимание следует уделять тем, которые стимулируют автономность 
мышления, развивают когнитивные способности учащихся, критическое вос-
приятие, то есть всячески способствуют усилению субъектности обучаемого 
в образовательном процессе.
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Мы должны видеть результат своей работы в формировании гармониче-
ски развитой, духовной личности и подготовке будущего профессионала 
в своей области, умеющего использовать новые технологические возможно-
сти на благо человечества.
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Методика применения больших языковых моделей 
при формировании фондов оценочных средств 

в высшем образовании

Д.М. Назаров ✉, С.В. Бегичева

Уральский государственный экономический университет, Екатеринбург, Российская 
Федерация

✉slup20005@mail.ru

Аннотация. Постановка проблемы. В современном вузовском обучении устойчиво рас-
тет потребность в масштабируемых и нормативно корректных фондах оценочных 
средств, обеспечивающих объективную проверку сформированности компетенций и со-
ответствие аккредитационным требованиям. Практика показывает дефицит унифициро-
ванных процедур и значительные трудозатраты при ручной разработке заданий, а также 
различия методических подходов между кафедрами. На этом фоне востребованы техно-
логии генеративного искусственного интеллекта, позволяющие ускорять подготовку раз-
нотипных заданий без снижения их качества. Методология. Исследование опирается на 
принципы компетентностной модели оценивания и архитектуру трансформеров (меха-
низм внимания) как теоретическую основу генерации заданий. Предложен воспроизво-
димый алгоритм: спецификация фондов оценочных средств в привязке к матрице компе-
тенций и рабочих программ дисциплин; инженерия запросов с требованиями к точности 
и структуре; генерация; экспертная верификация и пилотное тестирование; доработка 
и интеграция. Апробация проведена на материале дисциплины «Алгоритмы нейронных 
сетей» направления «Бизнес-информатика». Сформированы тесты с выбором ответа, за-
дания на соответствие и последовательность, а также кейсы с исправлением кода. Оце
нивались трудозатраты, понятность, уровень сложности и содержательная валидность. 
Результаты. Подход позволил существенно сократить цикл разработки: генерация банка 
заданий заняла часы вместо типичных нескольких дней; по итогам в фонд оценочных 
средств включены 50 вопросов. Из 120 сгенерированных позиций редакционных правок 
потребовали 17 вопросов и 23 ответа; апробация с участием студентов показала высокую 
понятность формулировок при среднем и высоком уровне сложности, а экспертная оценка 
подтвердила соответствие содержания целям дисциплины и требованиям объективности. 
Заключение. Представленная методика обеспечивает воспроизводимое формирование 
фонда оценочных средств, снижает трудоемкость подготовки материалов и повышает 
управляемость качества оценивания в условиях аккредитационных процедур. Универ-
сальность подхода позволяет распространять его на иные дисциплины при адаптации 
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спецификаций и шаблонов запросов. Практическая ценность усилится при интеграции 
с Learning Management System и процедурами внутреннего контроля качества. Перспек-
тивы связаны с расширением психометрической проверки (надежность, справедливость), 
разработкой предметно-ориентированных библиотек запросов и дальнейшей автоматиза-
цией аналитики результатов.

Ключевые слова: компетентностная модель оценивания, аккредитационная экспертиза, 
инженерия запросов, спецификация оценочных материалов, механизм внимания, транс-
формеры, валидность, надежность
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A methodology for using large language models to compile 
assessment tools in higher education
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Abstract. Problem statement. In modern university education, there is a steadily growing need 
for scalable and normatively correct assessment tools that ensure objective verification of the 
development of competencies and compliance with accreditation requirements. Practice shows 
a shortage of unified procedures and significant labor costs in the manual development of tasks, 
as well as differences in methodological approaches between departments. Against this back-
ground, generative artificial intelligence technologies are in demand, allowing to accelerate the 
preparation of different types of tasks without compromising quality. Methodology. The study 
is based on the principles of the competence-based assessment model and the architecture of 
transformers (attention mechanism) as a theoretical basis for task generation. A reproducible 
algorithm is proposed: specification of assessment tools in relation to the matrix of competen-
cies and work programs of disciplines; query engineering with requirements for accuracy and 
structure; generation; expert verification and pilot testing; refinement and integration. The pilot 
was conducted on the material of the discipline Neural Network Algorithms of the Business 
Informatics direction. Tests with multiple choice answers, assignments for compliance and se-
quence, as well as cases with code correction were formed. Labor costs, comprehensibility, 
level of complexity and content validity were assessed. Results. The approach made it possible 
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to significantly shorten the development cycle: generation of the task bank took about hours 
instead of the typical several days; as a result, 50 questions were included in the assessment tool 
fund. Of the 120 generated positions, 17 questions and 23 answers required editorial correc-
tions; the pilot with the participation of students showed high comprehensibility of the wording 
at a medium and high level of complexity, and the expert assessment confirmed the compliance 
of the content with the goals of the discipline and the requirements of objectivity. Conclusion. 
The presented methodology ensures reproducible formation of a fund of assessment tools, re-
duces the labor intensity of preparing materials and increases the manageability of the quality 
of assessment in the context of accreditation procedures. The universality of the approach al-
lows its extension to other disciplines by adapting the specifications and query templates. The 
practical value is enhanced by integration with Learning Management System and internal 
quality control procedures. Prospects are associated with the expansion of psychometric testing 
(reliability, fairness), the development of subject-oriented query libraries and further auto
mation of results analysis.

Keywords: сompetency-based assessment model, accreditation expertise, query engineering, 
assessment materials specification, attention mechanism, transformers, validity, reliability
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Постановка проблемы. Актуальность использования больших языковых 
моделей (LLM) для составления фондов оценочных средств (ФОС) в образо-
вательном процессе обусловлена необходимостью постоянного повышения 
качества и эффективности проверки знаний студентов как в рамках промежу-
точной аттестации, так и со стороны Рособрнадзора – уполномоченного орга-
на Министерства образования. В условиях современных требований при про-
хождении процедуры аккредитации образовательные организации обязаны 
обеспечивать проверяющий орган фондами оценочных средств для проверки 
качества знаний студентов по профессиональным компетенциям. Автоматиза-
ция процесса создания оценочных материалов с помощью LLM позволяет 
значительно сократить время и трудозатраты преподавателей, обеспечивая 
при этом высокую точность и разнообразие заданий, как это требуется со сто-
роны Рособрнадзора. Такие модели способны генерировать задания различ-
ного уровня сложности, адаптированные под индивидуальные потребности 
студентов, что способствует не только выполнению требований надзорных 
органов, но и организации процесса персонализации в рамках обучения сту-
дентов по различным направлениям бакалавриата и магистратуры. Разработ-
ка и внедрение методики составления заданий для студентов с помощью 
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LLM-моделей в образовательный процесс особенно актуальны в условиях по-
стоянно развивающихся технологий дистанционного и гибридного обучения, 
которые используют инновационные подходы в контексте подачи и проверки 
знаний обучающихся. Отметим и тот факт, что применение больших языко-
вых моделей в режиме реального времени позволит обеспечить соответствие 
образовательных программ современным требованиям рынка труда. Таким 
образом, использование LLM для создания ФОС – важный шаг к совершен-
ствованию системы оценки знаний и навыков студентов в образовательных 
организациях.

LLM – это модель, основанная на архитектуре нейронных сетей, которые 
обучаются на больших объемах текстовых данных для того, чтобы понимать 
семантику текстовых запросов и генерировать тексты на естественном языке. 
Архитектуру нейронных сетей, используемых в  LLM-моделях, предложил 
Ашиш Васвани в 2017 г. и назвал такой тип искусственного интеллекта (ИИ) 
трансформерами [1]. Несмотря на широкие возможности LLM-модели в сфе-
ре образования, которые включают перевод, резюмирование (суммирование) 
текста, умение давать ответы на вопросы, генерировать код на разных языках 
программирования и многое другое, количество публикаций в рецензируемых 
изданиях как в России, так и за рубежом ограничено.

Российские авторы Д.И. Ермилов, С.А. Хлебников, Т.Н. Юдина в основ-
ном описывают возможности технологий GPT-3 и GPT-4, объясняют, почему 
эти модели произвели революцию в области ИИ, а также анализируют их при-
менение в различных сферах деятельности, но не формулируют методику ра-
боты с этими инструментами [2–4]. Множество работ зарубежных авторов, 
в том числе S. Bubeck, V. Chandrasekaran, R. Eldan, J. Gehrke, E. Horvitz, E. Ka-
mar, P. Lee, Y. Lee, Y. Li, S. Lundberg, H. Nori, H. Palangi, M. Ribeiro, Y. Zhang, 
K. Cheng, Z. Sun, Y. He, S. Gu, H. Wu, посвящено различным экспериментам, 
связанным с применением больших языковых моделей в медицинской дея-
тельности. Эти ученые выявляют возможности и ограничения LLM-моделей 
в сфере здравоохранения, в частности обсуждают различные аспекты исполь-
зования ИИ в профессиональной деятельности хирургов и делают выводы 
о приближении к созданию общего искусственного интеллекта [5; 6]. В обра-
зовательном контексте можно выделить исследования M. Firdaus, J. Wibawa, 
F. Rahman, которые обсуждают внедрение педагогической технологии персо-
нализированного обучения с учетом образовательных потребностей поколе-
ния Z на примере использования производной от LLM-модели – чата GPT 
(технология GPT-4) [7]. В работах W. Gan, Z. Qi, J. Wu, C. Lin, M. Parker, C. An-
derson, C. Stone, Y. Oh демонстрируется, что LLM-модели могут качественно 
выполнять задачи классификации, тематического анализа текста и анализа 
настроений, которые затем авторы используют для оценки образовательных 
достижений, анализа обратной связи в опросах обучающихся [8; 9]. Нами об-
наружено лишь одно исследование J. Oppenlaender, R. Linder, J. Silvennoinen, 
в котором авторы обсуждают методику создания запросов (промптов) для ге-
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нерации релевантных ответов сервисами, основанными на LLM-моделях. 
В  этой работе авторы проводят анализ подходов к составлению запросов 
и того, как различные формулировки запросов к сервисам по созданию изо-
бражений влияют на качество и креативность генерируемых графических 
файлов [10–12]. В российских источниках таких научных работ нами обнару-
жено не было.

Таким образом, можно констатировать факт о том, что вопросы использо-
вания LLM-моделей в образовательной сфере сегодня остаются открытыми, 
поскольку эффективность работы таких технологий недостаточно изучена 
и в российской, и в зарубежной науке. Не существует опубликованных мето-
дик и принципов создания эффективных запросов к сервисам такого рода.

Цель статьи – формулировка принципов написания эффективных запро-
сов к большим языковым моделям (LLM) и разработка методики составления 
фондов оценочных средств для оценки уровня сформированности компетен-
ций студентов по требованиям Рособрнадзора.

Методология. Для достижения заявленной цели были проанализированы 
современные теоретические и практические аспекты использования LLM-мо-
делей в образовании, изучен механизм внимания, являющийся ключевым 
компонентом трансформерных нейронных сетей. В основе работы трансфор-
мера лежит механизм внимания, позволяющий модели выделять наиболее 
важные части входного текста (запроса) при генерации ответа. Он оперирует 
тремя матрицами: запросами (Q), ключами (K) и значениями (V). Для каждого 
токена входной последовательности вычисляются соответствующие векторы, 
а итоговая релевантность определяется умножением Q на K, что помогает мо-
дели сосредоточиться на смысле. Значения (V) несут фактическую информа-
цию, используемую для генерации ответа.

Изучение и анализ этого механизма внимания позволили авторам сформу-
лировать принципы написания эффективных запросов к LLM-моделям.

1. Четкость и конкретность формулировок.
2. Целеполагание в образовательном контексте.
3. Структурирование запроса: краткость, логичность, ясность.
4. Учет специфики образовательного запроса и целевой аудитории.
Компетентностный подход в образовании подразумевает оценку сформи-

рованности у студентов практических навыков и профессиональных компе-
тенций. Фонд оценочных средств каждой дисциплины включает тесты с от-
крытыми и закрытыми вопросами, контрольные и практические задания, 
кейсы и проекты, позволяющие объективно измерить уровень владения ком-
петенциями.

Составление ФОС вручную требует серьезных временных затрат и неред-
ко сопровождается различными трудностями: отсутствием унифицированных 
подходов к формированию заданий среди преподавателей разных кафедр; не-
достачей методических материалов по новым дисциплинам; необходимостью 
составления большого количества тестовых вопросов с вариантами ответов; 
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проверкой корректности эталонных решений. Применение разработанной 
нами пошаговой методики, основанной на использовании LLM-моделей, 
устраняет многие из этих проблем.

Этапы предложенной методики:
1) подготовительный – определяются типы оценочных средств и дисци-

плины, формирующие заданную компетенцию;
2) создание оценочных заданий – формулируются структурированные за-

просы (промпты) к LLM-модели;
3) генерация заданий – модель выдает варианты вопросов и ответов, кото-

рые проверяются и корректируются (при необходимости);
4) валидация и тестирование – проводится экспертиза преподавателями, 

пилотное тестирование на малой группе студентов и сбор обратной связи;
5) формирование итоговой версии ФОС – внесение правок и интеграция 

заданий в учебные курсы.
Результаты и обсуждение. Примеры больших языковых моделей – 

ChatGPT, разработанный компанией OpenAI, Yandex GPT, основанный на мо-
дели YaLM (Yandex Language Model) от Яндекс, и GigaChat от корпорации 
Сбер. Последние две являются одними из крупнейших языковых моделей, 
адаптированных для генерации текста на русском языке. Все перечисленные 
модели в работе используют архитектуру трансформера, которая включает 
в  себя механизм внимания, предназначенный для качественной обработки 
текстового запроса. Для того чтобы сформулировать принципы написания эф-
фективных запросов, необходимо разобраться, как устроен механизм внима-
ния. Сделаем это на конкретном примере.

Рассмотрим, как GPT генерирует ответ на вопрос: «Как работает меха-
низм распределения нагрузки в компьютерных сетях?»

Механизм внимания позволяет модели выделять наиболее важные части 
входного текста (запроса пользователя) при генерации ответа. Это помогает 
LLM-модели сосредоточиться на ключевых элементах запроса и генериро-
вать более точные и релевантные ответы.

Когда модель получает запрос, она разбивает его на отдельные токены 
(слова или части слов). Для каждого токена вычисляются три матрицы: запро-
сы (Q) – представляют текущий токен и его контекст, как бы задавая вопрос, 
на что следует обратить внимание; ключи (K) – содержат информацию о всех 
токенах в последовательности, выступая в роли «ответа» на запрос; значения 
(V) – хранят фактическую информацию, которая будет использоваться для ге-
нерации ответа [13–15].

1. Токенизация. Запрос разбивается на токены: [«как», «работает», «меха-
низм», «распределения», «нагрузки», «в», «компьютерных», «сетях», «?»].

2. Вычисление Q, K и V. Эти матрицы помогают модели определять, на 
какие части текста нужно обратить внимание при обработке каждого токена.

Простыми словами, механизм внимания помогает модели понять, какие 
части запроса важны для понимания смысла и формирования ответа.
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Приведем примеры значений.
•• Токен «Как»: Q: [0.5, 0.1, –0.3] – представляет контекст и смысл токена 

«как»; K: [0.4, 0.2, –0.1] – определяет важность других слов относитель-
но токена «как»; V: [0.7, 0.0, 0.4] – хранит фактическую информацию 
о слове «как».

•• Токен «работает»: Q: [0.6, –0.2, 0.8]; K: [0.5, –0.1, 0.6]; V: [0.9, –0.4, 0.3].
•• Токен «механизм»: Q: [0.7, 0.3, –0.5]; K: [0.6, 0.1, –0.2]; V: [1.0, 0.2, –0.1].

Числа, указанные в примере, находятся на основе весов, которые получа-
ются во время процесса обучения (тренировки) на больших объемах текстов, 
чтобы модель в дальнейшем могла эффективно определять контекст и значе-
ние слов в разных предложениях. В процессе обучения модель оптимизирует 
эти веса, чтобы минимизировать ошибку предсказания.

В конечном итоге эти вычисления приводят к созданию числовых векто-
ров Q, K и V, которые затем используются в механизме внимания для опре
деления релевантности и значимости каждого токена (слова или его части) 
в контексте всего предложения.

Модель вычисляет внимание (attention) как произведение запросов (Q) 
и ключей (K). Это помогает определить, насколько каждый токен важен в кон-
тексте других токенов запроса. Например, если токен «механизм» имеет вы-
сокую важность при умножении Q и K по сравнению с другими токенами, то 
модель будет обращать больше внимания на этот токен при генерации ответа.

3. Генерация ответа. После вычисления показателя «внимание» модель 
использует значения (V) для формирования ответа. В нашем примере модель 
будет учитывать, что токены «механизм», «распределения» и «нагрузки» яв-
ляются ключевыми для понимания вопроса, и на основе этого генерировать 
ответ, описывающий, как работает механизм распределения нагрузки в ком-
пьютерных сетях.

4. Ответ LLM-модели. Механизм распределения нагрузки в компьютер-
ных сетях предназначен для равномерного распределения трафика между 
несколькими серверами или узлами, чтобы оптимизировать использование 
ресурсов и предотвратить перегрузки. Основные методы включают баланси-
ровку на основе системы DNS, использования прокси-серверов и применения 
алгоритмов хеширования [12].

Таким образом, механизм внимания и вычисление Q, K и V позволяют 
технологии GPT эффективно обрабатывать сложные запросы и генерировать 
точные и информативные ответы.

Исходя из описанного выше механизма генерации ответа на вопрос стано-
вится понятным, как необходимо строить запрос пользователя к LLМ-модели, 
реализованной GPT-технологии.

Как показывают исследования, содержание запросов пользователей игра-
ет решающую роль в определении качества и точности ответов, получаемых 
от модели. Поэтому правильная формулировка запроса должна основываться 
на определенных правилах и принципах.
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1. Четкость и конкретность формулировок. Этот принцип необходим для 
того, чтобы модель могла правильно интерпретировать информацию пользо-
вателя. Следует включить все важные детали, такие как тема, уровень слож-
ности, цели задания. Например, запрос: «Создайте тест по математике для 
учеников 10 класса, включающий задачи на логарифмы, тригонометрию и ве-
роятность. Каждое задание должно иметь один правильный ответ и четыре 
неправильных».

2. Целеполагание в образовательном контексте. Необходимо указать кон-
текст и цели запроса, чтобы модель могла понять, что от нее ожидается в итоге 
и сгенерировать релевантный и точный ответ. Пример запроса: «Составьте за-
дания для итогового экзамена по истории для студентов первого курса. Включи-
те вопросы о ключевых событиях Второй мировой войны и их значении».

3. Структурирование. Требуется структурировать запрос таким образом, 
чтобы модель могла легко определить ключевые элементы. Используйте крат-
кие и ясные предложения. Пример: «Разработайте 5 открытых вопросов для 
теста по биологии для 8 класса. Вопросы должны охватывать темы: фотосин-
тез, клеточное дыхание, генетика».

4. Учет специфики образовательного запроса и целевой аудитории. Запро-
сы от преподавателей для модели могут включать специализированную тер-
минологию и формулироваться более сложно, в то же время запросы от сту-
дентов могут быть более простыми. Пример запроса от преподавателя: 
«Разработайте 5 открытых вопросов для экзамена по физике для студентов, 
включающие задачи по специальным разделам квантовой механики и термо-
динамики». Пример запроса от студента: «Создайте краткий тест из трех от-
крытых вопросов по основам физики для 10 класса, включающий вопросы 
о законе сохранения энергии».

Применение этих принципов поможет эффективно использовать большие 
языковые модели для создания качественных и релевантных фондов оценоч-
ных средств, улучшая образовательный процесс и обеспечивая адекватную 
оценку знаний студентов.

Компетентностный подход в образовании направлен на развитие у студен-
тов конкретных знаний, умений и навыков, которые необходимы для успеш-
ного выполнения профессиональных задач в той сфере деятельности, по кото-
рой проходит обучение. В этом подходе акцент делается не только на усвоении 
теоретических знаний, но и на их практическом применении при решении 
профессиональных задач. Фонды оценочных средств представляют собой на-
бор инструментов, предназначенных для оценки сформированности компе-
тенций у студентов, которые разрабатываются в рамках каждой рабочей про-
граммы дисциплины. ФОС включают большое количество разнообразных 
упражнений, представленных в виде тестов с открытыми и закрытыми вопро-
сами, ситуационных задач, кейсов, контрольных работ, практических заданий, 
проектов и др., которые, по мнению разработчика, позволяют объективно из-
мерить уровень владения определенными компетенциями.
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В учебных планах, составляемых кафедрами в рамках подготовки бака-
лавров, магистров и специалистов, выбор и путь формирования компетенций 
определяется целями подготовки студентов, федеральными государственны-
ми образовательными и профессиональными стандартами, требованиями 
контролирующих органов в системе образования. Для каждого учебного пла-
на создается матрица компетенций, которая ставит в соответствие каждой 
компетенции множество дисциплин, ее формирующих.

При этом возникает целый клубок проблем, который связан как с содержа-
тельными аспектами, так и с организационными. Перечислим основные.

Первая проблема связана с тем, что различные дисциплины ведут раз-
ные преподаватели, возможно даже с нескольких кафедр, а поэтому подходы 
для составления ФОС могут отличаться. Вторая проблема касается содержа-
тельных аспектов и заключается в том, что по некоторым дисциплинам 
учебного плана еще не наработано достаточно методического материала 
в  целом, например по LLM-моделям. Третья проблема – это сложность 
и большие временные затраты на составление закрытых вопросов теста, где 
нужно подобрать, помимо вопроса, и адекватного уровня сложности ответы. 
Четвертая проблема заключается в формировании эталонных ответов на 
каждый открытый вопрос. Все это в первую очередь связано с большими 
временными затратами.

Со всеми этими проблемами помогает справиться разработанная нами ме-
тодика использования LLM, реализованная на базе GPT-технологии.

Применение методики использования LLM для составления ФОСов по 
дисциплине «Интеллектуальный анализ данных» учебного плана по направле-
нию 38.03.05 «Бизнес-информатика». Выберем компетенцию ПК-4. Проведем 
аналитическое исследование с применением технологий больших данных в 
соответствии с требованиями заказчика. Для сокращения объема изложения 
покажем пример составления фондов оценочных средств только для одной 
дисциплины.

Рассмотрим тематический план по дисциплине «Алгоритмы нейронных 
сетей». Он включает пять основных тем.

1. Введение в нейронные сети. Базовые алгоритмы и основные понятия 
нейронных сетей.

2. Основные типы нейронных сетей.
3. Принципы обучения нейронных сетей. Переобучение (overfitting).
4. Deep Learning. Принципы и особенности процесса глубокого обучения.
5. Применение нейронных сетей в экономике и управлении.
Далее определимся с формами оценки уровня сформированности. Это все 

виды тестов и кейсы. Немаловажный вопрос заключается в том, какое количе-
ство заданий необходимо составлять по каждой теме. Опыт формирования 
и  проведения диагностических работ показывает, что 4–5 заданий каждого 
вида вполне достаточно для достижения целей, связанных с оценкой сформи-
рованности компетенций.
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Перейдем ко второму этапу и приведем несколько запросов к LLM-
моделям.

1. Составьте 5 тестовых вопросов с выбором одного или нескольких вари-
антов ответа по теме «Введение в нейронные сети». Количество вариантов 
ответов равно 4. Укажите верный ответ. Верные ответы должны быть выделе-
ны жирным шрифтом. Вопросы должны охватывать основные концепции 
и историю развития нейронных сетей.

2. Составьте 5 заданий на установление соответствия между ключевыми тер-
минами и их определениями по теме «Введение в нейронные сети». В каждом 
вопросе должно быть 4 варианта ответа. Укажите правильные соответствия.

3. Составьте 5 заданий на установление правильной последовательности 
шагов в процессе обучения нейронных сетей. В каждом вопросе должно быть 
4 варианта ответа. Укажите правильную последовательность через запятую.

4. Составьте 5 заданий на установление соответствия между типами ней-
ронных сетей и их применением в различных задачах. В каждом вопросе 
должно быть 4 варианта ответа. Укажите правильные соответствия.

5. Сформулируйте 5 вопросов открытого типа по теме Deep Learning, кото-
рые позволят студентам описать основные преимущества и особенности, связан-
ные с глубоким обучением. Дайте правильный ответ. Не более трех предложений.

Составьте 5 кейсов по теме «Обучение нейронных сетей», которые требу-
ют исправить ошибку в коде обработки данных для обучения нейронной сети. 
Приведите пример неверного фрагмента кода, который нужно исправить 
в первой или второй строчках. Дайте верный ответ и поясните, почему необ-
ходимо внести именно такие исправления.

Приведенные примеры запросов удовлетворяют всем принципам состав-
ления запросов и позволяют сгенерировать релевантные ответы.

Перейдем к третьему этапу – генерации заданий для составления ФОСов. 
Загрузим эти запросы в модель по одному. Фрагмент ответа на первый запрос 
приведен на рис. 1.

Рис. 1. Фрагмент ответа на первый запрос

Источник: создано Д.М. Назаровым, С.В. Бегичевой.
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Figure 1. Fragment of the response to the first request

Source: created by Dmitry M. Nazarov, Svetlana V. Begicheva.

Анализ показал, что формулировка запроса, предложенная нами, была 
вполне адекватно распознана по смыслу LLM-моделью, и она предложила ре-
левантный ответ, полностью соответствующий запросу. Фрагменты ответов 
системы на второй и третий запросы приведены на рис. 2 и 3.

Рис. 2. Фрагмент ответа на второй запрос

Источник: создано Д.М. Назаровым, С.В. Бегичевой.
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Figure. 2. Fragment of the response to the second request

Source: created by Dmitry M. Nazarov, Svetlana V. Begicheva.

Рис. 3. Фрагмент ответа на третий запрос

Источник: создано Д.М. Назаровым, С.В. Бегичевой.

Figure 3. Fragment of the response to the third request

Source: created by Dmitry M. Nazarov, Svetlana V. Begicheva.
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Результаты ответов LLM-модели вполне релевантные, а формулировки 
вопросов и вариантов ответов нетривиальны. Перейдем к шестому запросу. 
Фрагмент ответа модели приведен на рис. 4.

Таким образом, сгенерированные вопросы и задания включают в себя во-
просы с выбором ответа, задания на установление соответствия, установле-
ние последовательности и исправление кода по тематике дисциплины «Алго-
ритмы нейронных сетей», обеспечивают достаточно глубокую проверку 
знаний студентов. Задания с исправлением кода ориентированы на практиче-
ское применение знаний, что помогает студентам лучше подготовиться к ре-
шению реальных задач в области нейронных сетей. Примеры неверных фраг-
ментов кода и их исправления представлены моделью четко и ясно.

Приведем результаты работы по первому, второму и третьему этапу разра-
ботанной методики с учетом всех дисциплин, которые формируют компетен-
цию ПК-4. Время на выполнение всех этапов составления ФОСов представ
лено в табл. 1, а результаты пилотного тестирования с учетом обратной связи – 
в табл. 2.

Рис. 4. Фрагмент ответа на шестой запрос

Источник: создано Д.М. Назаровым, С.В. Бегичевой.
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Figure 4. Fragment of the response to the sixth request

Source: created by Dmitry M. Nazarov, Svetlana V. Begicheva.

Итак, процесс генерации заданий и валидации ответов с использованием 
LLM-модели показал свою временную эффективность. Внутренняя эксперти-
за и пилотное тестирование помогли выявить сильные и слабые стороны сге-
нерированных заданий и внести ряд корректировок, касающихся в основном 
правки текста в соответствии с правилами русского языка. Внесенные измене-
ния и анализ обратной связи позволили улучшить качество и релевантность 
оценочных средств. В целом методика использования LLM-моделей для соз-
дания фондов оценочных средств доказала свою применимость и высокую 
эффективность в образовательном процессе. В итоге в фонд оценочных 
средств по компетенции ПК-4 были включены 50 вопросов. В качестве реали-
зации LLM-модели был использован ChatGPT-4o. Российские аналоги пока 
отстают от мирового лидера в части написания программного кода, форму
лировки кейсов. Однако тестовые вопросы и ответы в сервисах GigaChat1 
и Yandex GPT2 были сформулированы вполне адекватно. На наш взгляд, сер-
вис Yandex GPT формулировал тестовые задания лучше, чем GigaChat.

1 ГигаЧат – русскоязычная нейросеть от Сбера. URL: https://developers.sber.ru/gigachat (дата 
обращения: 10.02.2025).

2 Чат с Алисой. URL: https://a.ya.ru/chat (дата обращения: 10.02.2025).
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Таблица 1. Оценка времени на выполнение этапов разработанной методики

Этап
Время 

на выполнение
Описание

Генерация запросов 
и ответов

2 часа
Создание тестовых вопросов, заданий на установление 
соответствия и последовательности, кейсов

Валидация и оценка 
качества

2 дня

Проведение внутренней экспертизы преподавателями или 
экспертами. Были внесены корректировки по формулиров-
ке ответов и вопросов. Из 120 сгенерированных вопросов  
и ответов небольших корректировок требовали 17 вопросов 
и 23 ответа

Пилотное тестиро-
вание

1 день
Проведение тестирования на малой группе студентов 
и сбор обратной связи

Анализ обратной 
связи

4 часа Обработка и анализ обратной связи с помощью LLM-модели

Источник: составлено Д.М. Назаровым, С.В. Бегичевой.

Table 1. Estimated time for completing the stages of the developed methodology

Stage
Time 

to complete
Description

Generation 
of requests 
and responses

2 hours
Creating test questions, assignments for establishing corre-
spondence and sequence, cases

Validation 
and quality 
assessment

2 days

Conducting internal examination by teachers or experts. Ad-
justments were made to the wording of answers and questions. 
Of the 120 questions and answers generated, 17 questions and 
23 answers required minor adjustments

Pilot testing 1 day
Conducting testing on a small group of students and collecting 
feedback

Feedback analysis 4 hours Processing and analyzing feedback using the LLM model

Source: compiled by Dmitry M. Nazarov, Svetlana V. Begicheva.

Таблица 2. Результаты пилотного тестирования

Задание
Количество 
студентов

Средний 
балл

Уровень 
сложности

Понятность 
смысла задания

Тестовые вопросы 10 8,5/10 Средний Высокая

Задания на установление соответствия 10 7,8/10 Средний Высокая

Задания на установление 
последовательности

10 7,5/10 Средний Высокая

Кейсы с исправлением кода 10 6,9/10 Высокий Средняя

Источник: составлено Д.М. Назаровым, С.В. Бегичевой.

Table 2. Pilot testing results

Task
Number 

of students
Average 

score
Difficulty 

level
Clarity of the task 

meaning

Test questions 10 8.5/10 Medium High

Matching tasks 10 7.8/10 Medium High

Sequencing tasks 10 7.5/10 Medium High

Code correction cases 10 6.9/10 High Average

Source: compiled by Dmitry M. Nazarov, Svetlana V. Begicheva.

Заключение. В ходе исследования были сформулированы такие принци-
пы составления запросов к LLM-моделям, как четкость и конкретность, целе-
полагание, структурирование, учет специфики запроса и целевой аудитории, 
которые основаны на сути работы механизма внимания.
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Разработанная методика использования LLM-моделей для составления 
ФОСов включает несколько ключевых этапов: подготовительный; создание 
оценочных заданий; генерация заданий; валидация и тестирование; формиро-
вание текста. ФОС показала свою эффективность в организации и проведе-
нии работ для составления различных типов учебных заданий.

Использование LLM для создания фондов оценочных средств в образова-
тельном процессе по разработанной методике показало, что автоматизация 
создания тестов и кейсов значительно сократила временные затраты на разра-
ботку оценочных материалов.

Технология составления методики способствует повышению объективно-
сти оценки уровня сформированности компетенций студентов. Внутренняя 
экспертиза преподавателей кафедры бизнес-информатики Уральского госу-
дарственного экономического университета и пилотное тестирование под-
твердили высокое качество и релевантность заданий, соответствующих за-
данным учебным целям и структуре рабочей программы дисциплины. 
Полученные отзывы от экспертов и студентов в ходе пилотного тестирования 
позволили внести необходимые изменения и улучшить качество заданий 
ФОС. Сгенерированные кейсы с исправлением кода на языке Python позволи-
ли оценить развитие практических навыков студентов. Результаты исследова-
ния подтверждают перспективность использования LLM-моделей для даль-
нейшего совершенствования образовательного процесса и оценки знаний.

Дальнейшее направление исследований в этой сфере научного поиска мо-
жет включать разработку и тестирование LLM-моделей для создания оценоч-
ных средств на разных языках и для студентов с различными культурными 
и  языковыми особенностями. Перспектива ближайших лет – интеграция 
LLM-моделей с другими образовательными платформами и технологиями, та-
кими как системы управления обучением (Learning Management System) и вир-
туальными классами. Долгосрочные исследования влияния использования 
LLM-моделей на качество образования и успешность студентов в профессио-
нальной деятельности помогут оценить их реальное воздействие. Наконец, со-
здание и тестирование специализированных LLM-моделей для различных дис-
циплин и уровней образования, включая начальное, среднее и высшее, может 
существенно расширить их применение и повысить эффективность обучения.

Список литературы / References

[1]	 Назаров Д.М., Бегичева С.В., Ковтун Д.Б., Назаров А.Д. Data Science и интеллекту-
альный анализ данных : учеб. пособие. М. : Ай Пи Ар Медиа, 2023. 304 с. EDN: 
VQKMUJ

	 Nazarov DM, Begicheva SV, Kovtun DB, Nazarov AD. Data Science and Data Mining: 
textbook. Moscow: IPR Media Publ.; 2023. 304 p. (In Russ.) EDN: VQKMUJ

[2]	 Ермилов Д.И. Chat GPT: новая технология общения с клиентами в банковской сфе-
ре // Финансовые рынки и банки. 2023. № 7. С. 18–22. EDN: IWGGEZ

	 Ermilov DI. Chat GPT: a new technology for communicating with customers in the ban
king sector. Financial Markets and Banks. 2023;(7):18–22. (In Russ.) EDN: IWGGEZ

Nazarov D.M., Begicheva S.V. RUDN Journal of Informatization in Education. 2026;23(1):57–74



ТЕХНОЛОГИИ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В ОБРАЗОВАНИИ 73

[3]	 Хлебников С.А. Использование технологий искусственного интеллекта в сфере 
экономики: Chat GPT // Инженерные кадры – будущее инновационной экономики 
России : материалы IX Всерос. студ. конф., Йошкар-Ола, 7–10 ноября 2023 г. 
Йошкар-Ола : Поволжский гос. технол. ун-т, 2023. С. 1107–1110. EDN: LOMDNO

	 Khlebnikov SA. The use of artificial intelligence technologies in the field of economics: 
Chat GPT. In: Engineering Staff – The Future of Russia’s Innovative Economy: Proceed-
ings of the IX All-Russian Student Conference, 7–10 November 2023, Yoshkar-Ola. Yosh-
kar-Ola: Volga State University of Technology; 2023. p. 1107–1110. (In Russ.) EDN: 
LOMDNO

[4]	 Юдина Т.Н. Тенденции и перспективы развития цифровых технологий. Искус-
ственный интеллект GPT // Тенденции развития Интернет и цифровой экономики : 
труды VI Международной научно-практической конференции, Симферополь – 
Алушта, 1–3 июня 2023 г. Симферополь : ИП Зуева, 2023. С. 67–69. EDN: LVKLKQ

	 Yudina TN. Trends and prospects for the development of digital technologies. GPT arti-
ficial intelligence. In: Trends in the Development of the Internet and Digital Economy: 
Proceedings of the VI International Scientific and Practical Conference, 1–3 June 2023, 
Simferopol – Alushta. Simferopol: IP Zueva Publ.; 2023. p. 67–69. (In Russ.) EDN: 
LVKLKQ

[5] 	 Bubeck S, Chandrasekaran V, Eldan R, et al. Sparks of artificial general intelligence: 
early experiments with GPT-4. ArXiv. 2023:2303.12712. https://doi.org/10.48550/arX-
iv.2303.12712

[6]	 Cheng K, Sun Z, He Y, Gu S, Wu H. The potential impact of ChatGPT/GPT-4 on surgery: 
will it topple the profession of surgeons? International Journal of Surgery. 
2023;109(5):1545–1547. https://doi.org/10.1097/JS9.0000000000000388

[7]	 Firdaus MF, Wibawa JN, Rahman FF. Utilization of GPT-4 to improve education quality 
through personalized learning for generation Z in Indonesia. IT for Society. Journal of 
Information Technology. 2023;8(1):6–14. https://doi.org/10.33021/itfs.v8i1.4728

[8]	 Gan W, Qi Z, Wu J, Lin JC-W. Large language models in education: vision and opportu-
nities. ArXiv. 2023:2311.13160. https://https:/doi.org/10.48550/arXiv.2311.13160

[9] 	 Parker M, Anderson C, Stone C, Oh Y. A Large Language Model approach to educational 
survey feedback analysis. ArXiv. 2023:2309.17447. https://doi.org/10.48550/arX-
iv.2309.17447 

[10] 	 Oppenlaender J, Linder R, Silvennoinen J. Prompting AI art: an investigation into the 
creative skill of prompt engineering. ArXiv. 2023:2303.13534. https://doi.org/10.48550/
arXiv.2303.13534

[11] 	 Caines A, Benedetto L, Taslimipoor S, et al. On the application of Large Language Mo
dels for language teaching and assessment technology. ArXiv. 2023:2307.08393. https://
doi.org/10.48550/arXiv.2307.08393

[12] 	 Jojic A, Wang Z, Jojic N. GPT is becoming a Turing machine: here are some ways to 
program it. ArXiv. 2023:2303.14310. https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.14310 

[13] 	 Marr B. What is GPT-3 and why is it revolutionizing artificial intelligence? Archives of 
Applied Science Research. 2020;12:13–15.

[14] 	 Wu Y, Wang S, Yang H, Zheng T, Zhang H, Zhao Y, Qin B. An early evaluation of 
GPT-4V(ision). ArXiv. 2023:2310.16534. https://doi.org/10.48550/arXiv.2310.16534

[15] 	 Matzakos N, Doukakis S, Moundridou M. Learning mathematics with Large Language 
Models. International Journal of Emerging Technologies in Learning (iJET). 
2023;18(20):51–71. https://doi.org/10.3991/ijet.v18i20.42979

Сведения об авторах:
Назаров Дмитрий Михайлович, доктор экономических наук, доцент, заведующий кафед
рой бизнес-информатики, Уральский государственный экономический университет, 

Назаров Д.М., Бегичева С.В. Вестник РУДН. Серия: Информатизация образования. 2026. Т. 23. № 1. С. 57–74

https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.12712
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.12712
https://doi.org/10.1097/JS9.0000000000000388
https://doi.org/10.33021/itfs.v8i1.4728
https://https:/doi.org/10.48550/arXiv.2311.13160
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.13534
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.13534
https://doi.org/10.48550/arXiv.2307.08393
https://doi.org/10.48550/arXiv.2307.08393
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.14310
https://doi.org/10.48550/arXiv.2310.16534
https://doi.org/10.3991/ijet.v18i20.42979


AI TECHNOLOGIES IN EDUCATION74

Российская Федерация, 620144, Екатеринбург, ул. 8 Марта, д. 62. ORCID: 0000-0002-
5847-9718; SPIN-код: 2424-3457. E-mail: slup20005@mail.ru
Бегичева Светлана Викторовна, кандидат экономических наук, доцент кафедры биз-
нес-информатики, Уральский государственный экономический университет, Российская 
Федерация, 620144, Екатеринбург, ул. 8 Марта, д. 62. ORCID: 0000-0002-0551-1622; 
SPIN-код: 1924-9572. E-mail: begichevas@mail.ru

Bio notes:
Dmitry M. Nazarov, Doctor of Economic Sciences, Associate Professor, Head of the Depart-
ment of Business Informatics, Ural State University of Economics, 62 Marta 8 St, Yekaterin-
burg, 620144, Russian Federation. ORCID: 0000-0002-5847-9718; SPIN-code: 2424-3457. 
E-mail: slup20005@mail.ru
Svetlana V. Begicheva, Candidate of Economic Sciences, Associate Professor at the Department 
of Business Informatics, Ural State University of Economics, 62 Marta 8 St, Yekaterinburg, 
62620144, Russian Federation. ORCID: 0000-0002-0551-1622, SPIN-code: 1924-9572. 
E-mail: begichevas@mail.ru

Nazarov D.M., Begicheva S.V. RUDN Journal of Informatization in Education. 2026;23(1):57–74



ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ НА РАЗВИТИЕ ОБРАЗОВАНИЯ 75

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ НА РАЗВИТИЕ ОБРАЗОВАНИЯ
EVOLUTION OF TEACHING AND LEARNING 

THROUGH TECHNOLOGY

DOI: 10.22363/2312-8631-2026-23-1-75-91
EDN: YPBOFC
УДК 372.851

Научная статья / Research article 

Методика обучения использованию 
компьютерных экспериментов при решении 

математических задач

М.В. Шабанова ✉, М.А. Павлова

Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова, 
Архангельск, Российская Федерация

✉shabanova.maria-pomorsu@yandex.ru

Аннотация. Постановка проблемы. Одним из современных трендов математической на-
уки является усиление роли экспериментальной составляющей математической деятель-
ности под влиянием развития цифровых технологий. Проявлением этой тенденции в си-
стеме образования является введение требований формирования экспериментальных 
умений в процессе обучения математике и использование цифровых инструментов при 
решении задач. Для этого необходимо не только включение в систему средств обучения 
математике постановки и проведения компьютерных экспериментов, но и разработки ме-
тодик обучения их формулированию, проведению и анализу экспериментальных данных, 
получению адекватных выводов и их целесообразному использованию. Методология. 
В связи с тем, что знания и умения, связанные с привлечением компьютерных экспери-
ментов к решению математических задач, носят методологический характер, в основу 
методики предлагается положить технологию методологически ориентированного обу-
чения математике, разработанную одним из авторов статьи и предусматривавающую со-
здание в учебном процессе условий для объективизации и рационализации методологи-
ческих оснований математической деятельности, а также окультуривания субъектного 
опыта этой деятельности. Содержательной основой методики выступает архив экспери-
ментально-теоретических задач турнира по экспериментальной математике, проводимо-
го авторами статьи среди обучающихся 5–9 классов общеобразовательных школ уже бо-
лее 10 лет. Методика предназначена для подготовки участников турнира в рамках курсов 
внеурочной деятельности и в системе дополнительного математического образования. 
Исследование эффективности методики проводилось на занятиях кружков «Экспери
ментальная математика». Результаты. Установлено наличие положительной динамики 
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в освоении метода компьютерного эксперимента у постоянных участников турнира, ко-
торые обучаются по описываемой методике. Однако их готовность к использованию ком-
пьютерного эксперимента в комплексе с теоретическими методами решения задач пред-
ставляет определенную трудность для ряда участников. Заключение. Выявленные 
трудности указывают направление дальнейшей доработки методики с учетом уровня 
математической подготовки учащихся.

Ключевые слова: компьютерный эксперимент, обучение использованию цифровых 
инструментов, динамические математические системы, GeoGebra, экспериментально- 
теоретические математические задачи, экспериментальные умения, внеурочная дея
тельность

Вклад авторов. М.В. Шабанова – формулирование идеи, целей и задач, дизайн, раз-
работка методологии, создание модели исследования, написание рукописи, ее редактиро-
вание, администрирование и визуализация данных. М.А. Павлова – проведение экспери-
ментов, сбор данных. Все авторы прочли и одобрили окончательную версию рукописи.

Заявление о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов.

История статьи: поступила в редакцию 31 мая 2025 г.; доработана после рецензи-
рования 10 июля 2025 г.; принята к публикации 12 августа 2025 г.

Для цитирования: Шабанова М.В., Павлова М.А. Методика обучения использова-
нию компьютерных экспериментов при решении математических задач // Вестник Рос-
сийского университета дружбы народов. Серия: Информатизация образования. 2026. 
Т. 23. № 1. С. 75–91. http://doi.org/10.22363/2312-8631-2026-23-1-75-91

Methods of teaching of using computer experiments 
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Abstract. Problem statement. One of the current trends in mathematical science is the 
strengthening of the role of the experimental component of mathematical activity under the 
influence of the development of digital technologies. A manifestation of this trend in the 
education system is the introduction of requirements for the formation of experimental skills of 
students in the process of teaching mathematics and the use of digital tools in solving problems. 
Solving a new educational problem requires not only the inclusion in the system of mathematics 
teaching tools that require the formulation and conduct of computer experiments, but also the 
development of teaching methods for their formulation, conduct, analysis of experimental data, 
obtaining adequate conclusions based on these data and their appropriate use. Methodology. 
Due to the fact that the knowledge and skills associated with involving computer experiments 
in solving mathematical problems are methodological in nature, the authors of the article 
propose to base the methodology on the technology of methodologically oriented mathematics 
education. This technology was developed by one of the authors of the article and provides for 
the creation of conditions in the educational process for the objectification and rationalization 
of the methodological foundations of mathematical activity, as well as the cultivation of the 
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subjective experience of this activity. The substantive basis of the methodology is the archive 
of experimental and theoretical problems of the Experimental Mathematics Tournament, 
conducted by the authors of the article among students in grades 5–9 of secondary schools for 
more than 10 years. The methodology is intended for the preparation of tournament participants 
in extracurricular activities and in the system of additional mathematical education. The study 
of the effectiveness of the methodology was conducted in the classes of the Experimental 
Mathematics circle. Results. It has been established that there is a positive trend in the 
development of the computer experiment method among those regular participants of the 
tournament who study according to the described methodology. However, due to the willingness 
to use a computer experiment in combination with theoretical methods of solving problems, it 
presents a certain difficulty for a number of participants. Conclusion. The identified difficulties 
indicate the direction of further refinement of the methodology, taking into account the level of 
mathematical training of students.

Keywords: computer experiment, teaching to use digital tools, dynamic mathematics systems, 
GeoGebra, experimental and theoretical mathematical problems, experimental skills, 
extracurricular activities
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Постановка проблемы. Экспериментальные методы математики исполь-
зовали во все времена. Достаточно вспомнить эмпирические соотношения пе-
риода зарождения математики как науки, эксперименты с подбрасыванием 
монет и игральных костей для статистического определения вероятности слу-
чайных событий, метод мыльных пленок, использованный Жозефом Плато 
в XIX в. для разыскания минимальных поверхностей. Эти и другие примеры 
успешного использования экспериментальных методов описаны в моногра-
фии М.В. Шабановой [1]. Первоначально экспериментальные методы приме-
нялись математиками для выдвижения гипотез, а также для проверки практи-
ческой реализуемости абстрактных математических теорий. При этом 
традиция ссылаться на использование экспериментальных методов при пред-
ставлении научных результатов в математике так и не сложилась. Долгое вре-
мя научным сообществом принимались лишь те результаты, истинность кото-
рых доказана дедуктивно. Сегодня с усложнением решаемых задач, а также 
с развитием цифровых технологий математики все чаще обращаются за по
мощью к компьютеру. Эти изменения в методологии математики некоторые 
называют компьютерной революцией [2]. Об изменении характера научной 
математической деятельности убедительно и красочно пишет в статьях 
Н.А. Вавилов [3; 4]. На стыке математики и информатики возник новый 

Шабанова М.В., Павлова М.А. Вестник РУДН. Серия: Информатизация образования. 2026. Т. 23. № 1. С. 75–91



EVOLUTION OF TEACHING AND LEARNING THROUGH TECHNOLOGY78

раздел науки, получивший название экспериментальной математики. Основа-
тели этого раздела – американские ученые Джонотан М. Борвейн и Дэвид 
Бейли – в своей монографии [5] описывают возможности, которые предостав-
ляет математикам компьютерный эксперимент. Они указывают, что его при-
менение возможно практически на каждом этапе исследования – от постанов-
ки исследовательской задачи до проверки дедуктивного доказательства. 
Авторы также отмечают, что по характеру применяемых методов все задачи 
математики можно разделить на три вида:

1) экспериментальные – их возможно решить лишь экспериментальными 
методами (проведение натурного, мысленного или компьютерного экспе
риментов);

2) экспериментально-теоретические – их решение существенно облегча-
ет привлечение экспериментальных методов, но основу составляют теорети-
ческие методы;

3) теоретические – их решение не требует привлечения эксперименталь-
ных методов.

Поскольку работа математиков является прообразом учебной математиче-
ской деятельности учащихся [6], эти изменения в методологии научной мате-
матической деятельности отразились и в системе математического образова-
ния. Усиление экспериментальной составляющей учебной математической 
деятельности в цифровую эпоху уже названо одним из ведущих трендов мате-
матического образования как российскими (А.Л. Семенов, А.Е. Абылкасси-
мова, С.А. Поликарпов [7], В.А. Тестов [8]), так и зарубежными (H.G. Weigand, 
J. Trgalova, M. Tabach [9]) учеными.

Специальная подготовка школьников к использованию эксперименталь-
ных методов познания ранее была предусмотрена лишь программами предме-
тов естественно-научного цикла и заключалась в освоении метода натурного 
эксперимента. В начальной школе – это предмет «Окружающий мир», в основ-
ной и старшей школе – физика, химия, биология. Сведения о сущности данно-
го метода и его роли в истории развития естественных наук включены в со-
держание учебников. Так, в учебнике физики для 7 класса1 одна из первых тем 
посвящена раскрытию содержания научных методов изучения природы. Здесь 
отмечается, что для изучения природных явлений физики их воспроизводят 
в лабораториях и исследуют в специально созданных условиях (проводят экс-
перименты). Тема с аналогичным названием и содержанием есть и в учебнике 
химии для 8 класса. Здесь даже дается определение понятию химический экс-
перимент: «химический эксперимент – исследование, которое проводят с ве-
ществами в контролируемых условиях с целью изучения их свойств» (с. 14)2. 
Программами естественно-научных учебных предметов традиционно пред-
усмотрены разные формы организации опытно-экспериментальной работы: 

1 Перышкин М.И., Иванов А.И. Физика. 7 класс: базовый уровень : учебник для общеобразователь-
ных организаций. 4-е изд. М. : Просвещение, 2024. 239 с.

2 Габриелян О.С., Остроусов И.Г., Сладков С.А. Химия. 8 класс : учебник для общеобразова-
тельных организаций. М. : Просвещение, 2019. 175 с.

Shabanova M.V., Pavlova M.A. RUDN Journal of Informatization in Education. 2026;23(1):75–91



ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ НА РАЗВИТИЕ ОБРАЗОВАНИЯ 79

проведение демонстрационных и фронтальных экспериментов, лабораторных 
работ и организация лабораторных практикумов.

В школьных учебниках математики таких разделов нет. Однако появились 
задачи, решение которых предлагается осуществлять с использованием ком-
пьютера3. При этом какое программное обеспечение и как следует его исполь-
зовать в работе с такими задачами авторы рекомендаций не дают. Да и сами 
задачи, как показал их анализ, представленный в статье М.В. Шабановой [10], 
по форме и содержанию мало чем отличаются от тех, которые предлагается 
решать чисто теоретическими методами.

Это привело к постановке проблемного вопроса: «Что же положить в осно
ву разработки методики обучения школьников решению экспериментальных 
и экспериментально-теоретических математических задач?» Мы видим два 
пути решения этой проблемы.

1. Обеспечить перенос экспериментальных умений, сформированных при 
изучении предметов естественно-научного цикла, в сферу математической 
деятельности за счет организации межпредметных компьютерных лаборатор-
ных практикумов (физика + химия + биология + математика + информатика), 
«стирающих грани» между областями использования экспериментального 
метода в процессе познания. Пример реализации этой идеи можно найти 
в статье В.Л. Экелекян [11].

2. Усилить экспериментальную составляющую обучения математике за 
счет использования разработанной технологии методологически ориентиро-
ванного обучения [12], что обеспечит накопление опыта использования экспе-
риментального метода в математическом познании и его трансформацию 
в систему знаний о сущности компьютерного эксперимента, о целях и усло
виях его привлечения к решению математических задач.

Эти два пути являются взаимодополняющими. Если есть возможность ре-
ализовать их в совокупности, то это только усилит образовательный эффект. 
Но практика показывает, что реализовать первый путь довольно сложно. Для 
этого нужен учитель – эрудит, обладающий достаточными знаниями во всех 
перечисленных выше областях, или межпредметное сообщество учителей, го-
товых к сотрудничеству.

В связи с этим остановимся на более доступном учителю математики спо-
собе – применении технологии методологически ориентированного обучения.

Цель исследования – представить возможности технологии методологиче-
ски ориентированного обучения в формировании знаний об особенностях при-
влечения компьютерных экспериментов к решению математических задач на 
примере подготовки учащихся основной общеобразовательной школы к реше-
нию задач турнира по экспериментальной математике. Экспериментально-тео-
ретические задачи – кульминационные в турнирных заданиях. Архив задач тур-
нира с критериями оценки и решениями размещен на сайте GeoGebra.org4.

3 Атанасян Л.С. Геометрия. 7–9 классы: базовый уровень : учебник для общеобразователь-
ных организаций / Л.С. Атанасян, В.Ф. Бутузов, С.Б. Кадомцев [и др.]. 20-е изд. М. : Просвещение, 
2010. 384 с.

4 Архив заданий Турнира по экспериментальной математике. URL: https://www.geogebra.
org/m/vger9kgu (дата обращения: 26.11.2025).
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Методология. Знания и умения, связанные с постановкой и проведением 
экспериментов, – разновидность методологических знаний. Знания этого типа 
бесполезно передавать в виде инструкций «делай так». Они зарождаются 
и развиваются постепенно в процессе совместной предметной и рефлексив-
ной деятельности учителя с обучающимися. В своем развитии такие знания 
проходят несколько этапов.

1.	 Зарождение в процессе восприятия образца эффективной деятельности 
по применению метода компьютерного эксперимента к решению познаватель-
ной проблемы, не разрешимой чисто теоретическими методами (наблюдение за 
экспериментальной деятельностью наставника или чтение о применении дан-
ного метода в новейшей истории развития математики). На этом этапе мето
дологические знания неотделимы от конкретного акта познавательной дея-
тельности.

2.	 Распространение на другие ситуации, требующие привлечения ком-
пьютерного эксперимента. В этот период методологические знания осознают-
ся как традиции следования предъявленным образцам деятельности. Особен-
ности постановки и проведения компьютерного эксперимента, условия 
и границы его эффективности не осознаются учащимися.

3.	 Выявление – осознание значимости изучения условий эффективности 
применения данного метода. К выявлению приводит столкновение с ситуаци-
ей «неуспеха» в его использовании, которая вызвана неосознаваемым наруше-
нием правил постановки и проведения эксперимента или неправильной обра-
боткой его результатов, отсутствием их теоретического осмысления.

4.	 Опредмечивание – превращение эксперимента из метода познания 
в предмет изучения. Знания о сущности экспериментального метода, услови-
ях и границах его эффективности, о месте в системе методов познания явля-
ются результатом рефлексивного осмысления и критической оценки сложив-
шихся традиций использования данного метода.

Для турнира экспериментально-теоретические задачи составляют специ-
алисты в области экспериментальной математики, а также преподаватели, 
широко практикующие обучение с использованием систем динамической ма-
тематики (С.И. Гроздев, Р.Н. Николаев, А.И. Сгибнев, В.И. Рыжик, А.В. Яст
ребов и др.). Анализ предложенных ими задач показывает, что к необходимо-
сти привлечения компьютерных экспериментов приводит:

1) наличие неявно заданных свойств конфигурации, обнаружение кото-
рых возможно лишь при точном ее построении с последующим исследова-
нием выявленных свойств на динамическую устойчивость;

2) наличие подвижных элементов конфигурации или элементов, позиция 
которых не определена условиями задачи и требуется ее разыскание с после-
дующим нахождением значений величин, зависящих от выбора этой позиции;

3) наличие прямого требования исследования некоторой зависимости ме-
трических и/или позиционных свойств от значений позиционных или метри-
ческих параметров.
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В связи с вариативностью причин и целей привлечения компьютерного 
эксперимента разработку методики работы с каждой конкретной эксперимен-
тально-теоретической задачей лучше начинать с ее решения рефлексивного 
анализа оснований принимаемых решений и испытываемых трудностей. Да-
лее нужно оценить, какие возможности для снятия возникших затруднений 
предоставляет компьютерный эксперимент. Это поможет спрогнозировать 
и запланировать его возможное применение учащимися.

Сложность реализации методики методологически ориентированного 
обучения состоит в том, что нужно направлять не только предметную, но 
и  рефлексивную составляющие деятельности учащихся. Представим мето
дику на конкретном примере.

В качестве содержательной основы выберем задачу, предложенную про-
фессором Р.  Николаевым (Экономический университет, Варна) на турнире 
2019 г. учащимся 8 класса:

В квадрате ABCD со стороной 2 точка М – середина CD, N – середина 
AB. Точка К лежит на отрезке AM, точка L – на стороне MB. Точки D, K, L, 
N соединены ломаной. Найдите наименьшую из всех возможных длин этой 
ломаной.

Заметим, что в ходе подготовки к турниру экспериментально-теоретиче-
ские задачи ставятся вперемешку с теоретическими, предоставляя учащимся 
свободу выбора комплекса применяемых для их решения методов. Допустим, 
мы так и делали. Тогда работа над задачей начнется с записи данных и требо-
вания, сопровождаемых схематическим чертежом (рис. 1).

Далее желательно предоставить возможность учащимся выдвинуть как 
можно больше гипотез об искомом значении. Естественная стратегия – 
«спрямление» ломаной, но в силу невозможности ее реализации учащиеся, 
возможно, будут выбирать «удобные» для вычисления положения точек К и L. 
Роль учителя на этом этапе состоит в накоплении и систематизации получае-
мых учащимися результатов для последующего их обсуждения (табл. 1).

Дано: АВСD – квадрат (АВ = 2).
          DМ = MC, AN = NB, 
          K ∈ AM, L ∈ MB.
Найти: наименьшее значение     
             DK + KL + LN.

Рис. 1. Результаты анализа условия задачи

Источник: создано М.В. Шабановой, М.А. Павловой.
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Given: АВСD – a square (АВ = 2).
          DМ = MC, AN = NB, 
          K ∈ AM, L ∈ MB.
Find: the smallest value оf
             DK + KL + LN.

Figure 1. Results of the task condition analysis

Source: created by Maria V. Shabanova, Maria A. Pavlova.

Таблица 1. Результаты, полученные путем выбора «удобных» точек

№
п/п

Положение К Положение L Значение суммы

1 К = А L = B 5

2 K = M L = M 3

3 K = M L = B

Источник: составлено М.В. Шабановой, М.А. Павловой.

Table 1. The results obtained by selecting convenient points

No. Position К Position L Value of the sum

1 К = А L = B 5

2 K = M L = M 3

3 K = M L = B

Source: compiled by Maria V. Shabanova, Maria A. Pavlova.

Множественность полученных результатов и отсутствие видимых теоре-
тических оснований для признания меньшего в табл. 1 значения наименьшим 
создает мотив для перехода к экспериментальной деятельности.

Цель компьютерного эксперимента 1 – проверка гипотезы путем опреде-
ления «подбором» положения точек K и L, для которых длина ломаной DKLN 
является наименьшей.

Для построения динамической модели учащимся 8–9 классов достаточно 
математических знаний и времени, поэтому лучше предоставить им возмож-
ность пересесть за компьютеры и выполнить эту работу самостоятельно. За-
дача учителя – контролировать, чтобы созданная компьютерная модель кон-
фигурации обладала свойством динамической устойчивости, то есть не 
нарушала условий задачи при перемещении свободных точек. Если большин-
ство учащихся затрудняется в создании такой модели, можно предварительно 
обсудить алгоритм ее построения или провести построения совместно, де-
монстрируя через проектор или с помощью интерактивной доски действия 
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одного из учеников. Приведем наиболее короткий алгоритм построения дина-
мической модели задачной ситуации инструментами GeoGebra:

1) построение отрезка длины 2 инструментом Отрезок фиксированной 
длины ;

2) построение на нем квадрата инструментом Правильный много
угольник  ;

3) построение точек M и N инструментом Середина отрезка ;
4) построение отрезков МА и МВ инструментом Отрезок ;

5) построение точек K и L инструментом Точка на объекте ;

6) соединение точек DKLN инструментом Ломаная .
Результат построений и ссылка на модель5 приведены на рис. 2.

Рис. 2. Модель к задаче и динамический чертеж к ней5

Источник: создано М.В. Шабановой, М.А. Павловой.

Figure 2. The task model and for accessing worksheet for it5

Source: created by Maria V. Shabanova, Maria A. Pavlova.

Такая модель провоцирует проведение бэконовского эксперимента [1], то 
есть получения результата без предварительного планирования эксперимен-
тальных действий. Эта возможность должна быть предоставлена учащимся.

Значимые для решения задачи результаты эксперимента 1:
1) обнаружение позиций точек К и L, для которых длина ломаной меньше 

полученной ранее методом подбора «удобных» точек;
2) выдвижение гипотезы от том, что необходимым, но недостаточным 

условием достижения наилучшего результата является принадлежность точек 
D, К и L одной прямой.

Последний вывод сведет задачу к поиску положения точки L. Но как его 
определить, бэконовский эксперимент уже подсказать не может.

5 Задача 5. Р. Николаев, 8 класс, 2019. URL: https://www.geogebra.org/m/uppsmump (дата обра-
щения: 26.11.2025).
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Ситуация «неуспеха» мотивирует учащихся отказаться от дальнейшего 
использования стихийных проб (остановить предметную деятельность).

Задача учителя «поймать» этот момент и организовать выход учащихся 
в рефлексивную позицию по отношению к осуществляемым эксперименталь-
ным действиям для разрешения проблемы. Осознать причины «неуспеха» по-
могут вовремя заданные вопросы: «Как вы думаете, почему мы не можем 
определить положение точки L экспериментально? Какие усовершенствова-
ния динамической модели облегчили бы его поиск?»

Обсуждение этих вопросов наведет учащихся на мысль исключить влия-
ние на результат неточности положения точки К за счет перестройки чертежа, 
задав положение точки K сразу как точки пересечения отрезков АМ и DL. По-
будить учащихся к созданию средств планомерного перебора вариантов помо-
жет постановка вопроса: «Как сделать перебор положений точки L на отрезке 
BM контролируемым?»

Результат его обсуждения – предложение задать положение точки L на BM 
с использованием инструмента Ползунок . Для перестройки модели доста-
точно построить окружность с центром в точке В и радиусом, зависящим от 
ползунка, инструментом Окружность по точке и радиусу . Затем отметить 
точку пересечения этой окружности и BM инструментом Пересечение . Пе-
реопределить точку L как точку, равную точке пересечения (например, L = E). 
Ломаную DKLN заменить на ломаную DLN, так как K принадлежит отрезку DL.

Для удобства фиксации результатов эксперимента учитель или учащиеся 
могут предложить записывать данные о текущих значениях ползунка и соот-
ветствующих им значениях длины ломаной в электронную таблицу6 (рис. 3). 
Важным этапом планирования является обсуждение амплитуды значений 
и допустимого направления изменения значений ползунка в ходе эксперимен-
та. Можно также поднять вопрос о значимости условия АВ = 2 и сразу преду-
смотреть возможность изменения длины стороны квадрата при создании мо-
дели для получения обобщенного вывода.

Цель компьютерного эксперимента 2 – определить, хотя бы приблизи-
тельно, положение точки L, при котором длина ломаной наименьшая.

Учащиеся зачастую испытывают большие трудности в формулировке выво-
дов из проведенного эксперимента. Научить их делать выводы поможет рефлек-
сивная игра «Битва аргументов». Учитель предъявляет учащимся несколько 
выводов, подготовленных заранее (или предварительно полученных от учащих-
ся). Один из них верный, остальные представляют типичные ошибки:

A. Наименьшая длина ломаной 2,86.
B. Для квадрата со стороной 2 наименьшая длина ломаной 2,86.
C. Если точка L удалена от B на расстояние 1,5 или 1,6, то длина ломаной 

наименьшая.
D. Если точка L удалена от точки В на расстояние от 1,4 до 1,7, то длина 

ломаной наименьшая.

6 Задача Р. Николаева_8 класс_2019(2). URL: https://www.geogebra.org/m/rgfbf5bu (дата обра-
щения: 26.11.2025).
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I. Среди точек L, удаленных от точки B на расстояние, составляющее от 
0,62 до 0,72 длины отрезка BM, найдется, по крайней мере, одна точка, для 
которой длина ломаной наименьшая.

Рис. 3. Модель для проведения компьютерного эксперимента в контролируемых условиях 
и динамический чертеж к ней6

Источник: создано М.В. Шабановой, М.А. Павловой.

Figure 3. The model for conducting a computer experiment under controlled conditions 
and for accessing the worksheet6

Source: created by Maria V. Shabanova, Maria A. Pavlova.

Учащимся предлагается распределиться на группы, выбрав тот вывод, ко-
торый, по их мнению, является правильным. В ходе игры игроки могут ме-
нять мнение и переходить в другую группу. Игровая цель – перетянуть на 
свою сторону большее количество членов других групп. Каждой группе по 
очереди дается слово для озвучивания аргументов, объясняющих правоту вы-
бранной позиции и опровергающих альтернативные позиции. Учитель фик-
сирует аргументы «за» и «против», занося их в табл. 2.

Именно данные табл. 2, а не объединение групп, участники которых пер-
воначально придерживались разных мнений, является наиболее значимым ре-
зультатом игры.

Таблица 2. Примеры аргументов, которые могут быть собраны 
в процессе игры

Вывод Аргументы «за» Аргументы «против»

A Подтвержден данными эксперимента
Не соответствует цели эксперимента

B Описана фигура, для которой получен результат

C

С
о

о
тв

е
тс

тв
уе

т 
ц

е
ли

 
эк

сп
е

р
и

м
е

н
та Подтвержден данными эксперимента

Не учтена приближенность 
представления данных и неполнота 

перебора вариантов

D Подтвержден данными эксперимента

Вывод частный 
(только для стороны 2)I

Учтена приближенность данных 
и неполнота

Вывод обобщенный

Источник: составлено М.В. Шабановой, М.А. Павловой.
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Table 2. Examples of arguments that can be obtained during the game

Conclu- 
sion

The arguments for Arguments against

A Confirmed by experimental data
Does not meet the purpose 

of the experimentB The figure for which the result was obtained 
is described

C

C
o

rr
e

sp
o

n
d

s 
to

 th
e

 p
u

rp
o

se
 

o
f t

h
e

 e
xp

e
ri

m
e

n
t

Confirmed by experimental data
The approximation of the data 

representation and the incompleteness of the 
search options are not taken into account

D Confirmed by experimental data

Private output (only for side length 2)
I Data approximation and incompleteness 

are taken into account

Generalized conclusion

Source: compiled by Maria V. Shabanova, Maria A. Pavlova.

Следующий этап работы над задачей – поиск способа использования ре-
зультатов компьютерного эксперимента для обнаружения алгоритма точного 
построения точки L. Сначала нужно предложить учащимся снизить влияние 
на результат неточности отображения данных, а затем убрать (скрыть) на чер-
теже все лишнее, оставив только определяющие положение точки L элемен-
ты: отрезок BМ и ломаную DLN. Зрительное сходство с задачей Герона долж-
но навести учащихся на идею решения спрямлением ломаной путем замены 
звена NL отрезком LN’, симметричным ему относительно BM (рис. 4).

Рис. 4. Спрямление ломаной за счет построения N’, симметричной N относительно прямой BM

Источник: создано М.В. Шабановой, М.А. Павловой.

Figure 4. Straightening a polyline by constructing an N’ symmetric N relative to a straight BM

Source: created by Maria V. Shabanova, Maria A. Pavlova.

После обнаружения идеи решение сводится к цепочке неравенств:
DK + KL + LN ≥ DL + LN = DL + LN ≥ DN’.

Работа над задачей, выступающей лишь содержательной основой разви-
тия методологических знаний учащихся, не должна заканчиваться с получе-
нием результата. Требуется включение учащихся в деятельность методоло
гической рефлексии, позволяющей зафиксировать отличие нового опыта 
и нового знаний от исходного. В связи с тем, что работа проводится в рамках 
подготовки к турниру, достаточным мотивом выхода в рефлексивную пози-
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ НА РАЗВИТИЕ ОБРАЗОВАНИЯ 87

цию будет являться предложение учителя оценить проделанную работу по 
критериям, которые использовали члены жюри (табл. 3).

Таблица 3. Критерии оценки задачи, 8 класс, 2019

Баллы Критерии

1–5
Задача решена экспериментально, но построения, необходимые для обоснования 
не приведены

6–15
Задача решена экспериментально, приведен чертеж, из которого может следовать 
обоснование, однако само обоснование не приведено 

16–20 Задача решена, но доказаны не все ключевые моменты решения

21–30 Задача решена, представлено доказательство всех ключевых моментов

Источник: составлено М.В. Шабановой, М.А. Павловой.

Table 3. The task evaluation criteria, 8th grade, 2019

Points Criteria

1–5
The problem has been solved experimentally, but the constructions necessary for substantiation 
are not given

6–15
The problem has been solved experimentally, and a drawing is provided from which  
a justification can follow, but the justification itself is not provided

16–20 The problem has been solved, but not all the key points of the solution have been proven

21–30 The problem has been solved, and the proof of all the key points has been presented

Source: compiled by Maria V. Shabanova, Maria A. Pavlova.

Попытка применения критериев приводит к необходимости обсуждения 
вопросов:

1. Что значит «задача решена экспериментально»?
2. Какие построения обосновывают результат?
3. Почему описаний построения точек К и L недостаточно для получения 

высшего балла?
4. Доказательство каких ключевых моментов требуется представить?
5. На какой балл может быть оценено решение, проведенное без использо-

вания эксперимента, и почему?
6. Почему мы не смогли найти решение, не привлекая компьютерного экс-

перимента? В чем он помог?
Результаты и обсуждение. Представленная методика прошла апробацию 

и внедрена в систему проведения занятий кружков «Экспериментальная мате-
матика» для учащихся 7–9 классов, организованных на базе центра по работе 
с одаренными детьми (Центр «Созвездие», Архангельск), нескольких образо-
вательных организаций в Архангельской области (Северодвинск, СШ № 24; 
Вельск, СШ № 92), а также лицей Иннополис (Иннополис). Все учащиеся 
в кружках вне зависимости от базы занимаются по одной программе, учеб-
ным материалам и методическим рекомендациям, являются постоянными 
участниками турнира по экспериментальной математике. Турнир проводится 
на каждой базе отдельно. Все предлагаемые задачи требуют развернутого отве-
та: предоставления скриншотов или фотографий работ, созданных учащимися 
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динамических моделей. Работы участников направляются в жюри турнира 
для экспертной проверки. Это позволяет отлеживать динамику результатов 
как на уровне отдельных площадок, так и отдельных учащихся. Для представ-
ления результатов решения экспериментально-теоретических задач турнира 
участников от интересующих нас площадок в сравнении с общими результа-
тами участников удобно использовать коэффициент результативности (Ri) – 
относительный показатель, который позволяет определять место каждой 
i-й площадки в общем рейтинге участников. Значение коэффициента рассчи-
тывается по формуле:

R X
Xi

i=
cp.

,

где Xcp. – средний балл за решение задачи по всем участникам, приступившим 
к ее выполнению; Xi – средний балл за решение задачи по участникам 
i-й площадки.

Для представления динамики использовались лишь данные участников 
одной возрастной группы для каждого года 7 класс (2023), 8 класс (2024), 
9 класс (2025). Полученные данные представлены на диаграмме (рис. 5).

Диаграмма показывает стабильный рост результативности выполнения 
данного задания на площадках, в работу которых внедрена методика, по 
сравнению с результатами участников турнира в целом. Несмотря на доста-
точно высокий уровень овладения методом компьютерного эксперимента, 
способности его использовать в сочетании с теоретическими методами и у 
этих участников остаются пока на достаточно низком уровне. Об этом гово-
рят средние баллы выполнения данного задания на этих площадках. Они не 
превышают 17 баллов. Отмеченный недостаток задает направление даль-
нейшей работы.

Рис. 5. Динамика результативности решения экспериментально-теоретической задачи участниками 
турнира за три года

Источник: создано М.В. Шабановой, М.А. Павловой.
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Figure 5. The dynamics of the resultativity of solving an experimental – theoretical problem 
by the participants of the tournament over three years

Source: created by Maria V. Shabanova, Maria A. Pavlova.

Заключение. Один из вызовов цифровой трансформации научной и обра-
зовательной математической деятельности – включение в систему средств 
поддержки этой деятельности цифровых инструментов. С их помощью можно 
не только визуализировать математические абстракции, но и ставить, и прово-
дить над ними компьютерные эксперименты. Научить учащихся задумывать-
ся над тем, нужно ли в данном случае тратить силы и время на создание дина-
мической модели, или достаточно обычного схематического чертежа, 
помогает постановка задач особого вида, называемых экспериментально-тео-
ретическими. Методика работы с такими задачами должна быть направлена 
на формирование методологических знаний о назначении, возможностях 
и условиях использования компьютерных экспериментов в сочетании с теоре-
тическими методами. Представленная нами методика работы с эксперимен-
тально-теоретической задачей требует достаточно больших затрат времени. 
В связи с этим мы рекомендуем ее использовать на внеурочных занятиях: кур-
сах внеурочной деятельности, занятиях кружков, в организациях дополни-
тельного образования.
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Сохранение результатов научно-педагогического 
и исследовательского опыта 

в информационных продуктах РУДН

Е.Ю. Лотова

Российский университет дружбы народов, Москва, Российская Федерация
✉lotova-eyu@rudn.ru

Аннотация. Постановка проблемы. Образовательный и научный статус вузов во многом 
отражается в публикационной деятельности преподавателей, исследователей, обучаю-
щихся. Поэтому одной из задач вузовских библиотек (информационно-библиотечных 
центров) является сбор всех материалов, созданных в университете, организация систе-
мы хранения, систематизации, публичное распространение информации для дальнейше-
го использования. Университеты для сохранения результатов своей деятельности созда-
ют специальные информационные продукты, в настоящее время это работа реализуется 
с использованием инновационных технологий. Создание собственных информационных 
баз данных позволяет активно использовать их в образовательной и научной деятельно-
сти. Принципы открытой науки, в частности открытый доступ, способствуют быстрому 
распространению педагогического опыта, исследовательских решений и технологиче-
ских разработок вне университета. Проблема сохранения разработок конкретного учреж-
дения образования не является новой, но сейчас важна открытость и возможность сво-
бодного использования материалов всеми участниками образовательного процесса 
с целью продвижения и обогащения научно-педагогического опыта в стране. Методоло-
гия. Исследование опирается на исторический опыт и на результаты анализа созданных 
в  последние годы информационных продуктов в конкретной организации с учетом 
предыдущего исторического опыта библиотеки и опорой на эмпирические исследования 
аналогичных разработок, опубликованные в статьях за несколько последних лет. Резуль-
таты. Освещена практико-ориентированная информация по созданию информацион-
ных баз данных собственной генерации научной библиотекой с учетом потребностей 
университета, организаций высшей школы и других заинтересованных лиц. Произведен 
сравнительно-сопоставительный анализ подходов и технологий создания комплексных 
информационных продуктов с учетом тенденций в образовании, цифровой трансформа-
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ции, цифровизации библиотечной отрасли. Среди значимых результатов необходимо от-
метить факт размещения информационных продуктов в открытом доступе и возмож-
ность их использования для реализации ряда дисциплин различных областей знаний. 
Заключение. Созданные в российских университетах публикации и разработки, пред-
ставленные в открытом доступе, способствуют развитию системы образования, продви-
жению результатов интеллектуальной деятельности, развитию движения «открытая на
ука», активному использованию контента, а также привлекают внимание к идее создания 
новых информационных продуктов с научно-образовательным контентом для использо-
вания участниками образовательного процесса в России и других странах.

Ключевые слова: информационные ресурсы, информационное обеспечение образова-
ния, цифровая трансформация библиотек, информационные онлайн-продукты, темати-
ческие коллекции, библиотека вуза, открытая наука
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Preservation of the results of scientific, pedagogical 
and research experience in RUDN University 

information products

Elena Yu. Lotova

RUDN University, Moscow, Russian Federation
✉lotova-eyu@rudn.ru

Abstract. Problem statement. The educational and scientific status of universities is largely 
reflected in the results of the publication activities of teachers, researchers, and students. 
Therefore, one of the tasks of university libraries (information and library centers) is to collect 
all materials created at the university, organize a system for storing and systematizing 
information, and publicly disseminate information for further use. Universities create special 
information products of their own generation to preserve the results of their activities, and this 
work is currently being implemented using innovative technologies. The creation of its own 
information databases allows for the active use of these products in educational and scientific 
activities. The principles of open science, particularly open access, contribute to the rapid 
dissemination of pedagogical expertise, research solutions, and technological developments 
outside the university. The issue of preserving the development of a specific university is not 
new, but what is important now is the openness and the ability to freely use materials by all 
participants in the educational process in order to promote and enrich the scientific and 
pedagogical experience in the country. Methodology. The study is based on the results of an 
analysis of information products created in recent years in a specific organization, taking into 
account the library’s previous historical experience and relying on empirical studies of similar 
developments published in articles over the past few years. Results. The practical information 
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is provided on the creation of information databases by the scientific library, taking into account 
the needs of the university, higher education institutions, and other stakeholders. A comparative 
analysis of approaches and technologies for creating comprehensive information products has 
been conducted, taking into account trends in education, digital transformation, and the 
digitalization of the library industry and educational environment. Among the significant 
results, it is worth noting the availability of information products in the public domain and their 
potential use for a range of disciplines in various fields of study. Conclusion. Publications and 
developments created at Russian universities and presented in the open access contribute to the 
development of the education system, the promotion of the results of intellectual activity, the 
development of the open science movement, the active use of content, and also draw attention 
to the idea of creating new information products with scientific and educational content for use 
by participants in the educational process in the Russian Federation and other countries.

Keywords: information resources, information support for education, digital transformation of 
libraries, online information products, thematic collections, university library, open science
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Постановка проблемы. Университет является организацией, создающей 
учебные материалы, научные труды, технологии. Факт (практика) сохранения 
интеллектуального потенциала позволяет использовать материалы вуза, обра-
щаться к ним с различными целями: информирование для продолжения ис-
следований; распространение знаний; использование контента и разработок 
в учебном процессе и др. Важная задача – сохранение и публичное распро-
странение опыта каждой образовательной организации, так как лепта каж
дого университета способствует развитию образования и науки в России. 
Библиотека университета – это структура, сохраняющая научно-педагоги
ческий опыт, и одним из основных направлений в этой деятельности была 
и остается подготовка информационных продуктов (ранее тематических и меж
дисциплинарных указателей, библиографических справочников и других из-
даний) для обеспечения образовательной и исследовательской деятельности. 
И.Л. Беленький подробно рассматривал эту деятельность на примере сбора 
библиографической информации по социальным и гуманитарным наукам [1], 
Н.В. Сураева проанализировала проблемно ориентированные базы данных 
различной тематики, отвечающие информационным потребностям ученых 
Уральского отделения Российской академии наук (УрО РАН) [2]. Команда не-
скольких зарубежных университетов, возглавляемая библиотекарями при уча-
стии ИT-специалистов и международных ученых, реализовала проект под-
держки исследований в области истории Китая, призванный восполнить 
дефицит публикаций для историков и студентов [3].

Благодаря новым информационным технологиям у библиотек появился 
собственный «филиал» в интернете. Функции создания и продвижения ресур-
сов, обслуживания и обучения пользователей сохранились, но перенесены 
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в виртуальную среду [4; 5]. В связи с этим появилась потребность генерации 
информационных продуктов с использованием новых подходов, решений 
и технологических возможностей [6].

В настоящие время статьи, освещающие создание таких информационных 
продуктов, как базы данных (БД) конкретных научных и образовательных орга-
низаций с использованием современных онлайн-возможностей, исследуют раз-
ные аспекты: технологии, разработку, использование и др. В систематизации 
материалов БД предусматриваются особенности предъявления информации. 
По этому принципу базы данных делятся следующим образом:

•• по степени полноты воспроизведения информации – библиографиче-
ские, полнотекстовые, частично полнотекстовые (комбинированный 
вариант);

•• по степени организации информации – неструктурированные, частич-
но структурированные, структурированные;

•• по форме представления отражаемой информации – визуальные, ауди-
альные, текстовые и мультимедийные;

•• по способу доступа пользователей – локальные или удаленные.
В настоящие время происходят не только количественные, но и качествен-

ные изменения, касающиеся формирования и использования БД за счет регу-
лярного обновления информации, организации структуры и данных на основе 
потребностей организации, распространения информации о публикациях, 
оценки обращаемости пользователей к платформе и к определенной части 
контента. В качестве примера электронных ресурсов конкретной организации 
можно рассмотреть продукты, подготовленные сотрудниками отделения Госу-
дарственной публичной научно-технической библиотеки Сибирского отделе-
ния Российской академии наук и представленные на ее сайте1 [6]. Также стоит 
упомянуть такие продукты, как база данных «Биографика» (новый информа-
ционный ресурс Государственной публичной исторической библиотеки Рос-
сии) [7] и ранее созданный «Открытая электронная библиотека», система БД 
Центральной научной библиотеки УрО РАН, которая включает библиографи-
ческие, фактографические и полнотекстовые базы данных собственной гене-
рации с различной ретроспективой и тематической направленностью2. В ста-
тьях активно обсуждаются вопросы, связанные с репозиториями, концепциями 
их создания, выбором программного обеспечения, вариантами наполнения, 
полнотой данных, параметрами поиска и др. [8; 9]. Большинство репозитори-
ев создаются в университетах: чем больше статей, учебных материалов, науч-
ных документов представлено в архиве публикаций организации и других 
ресурсах, тем выше ее образовательный и научный статус [10].

Современный тренд в распространении информации – открытые данные 
(открытая наука), который особенно актуален для сферы образования [11; 12]. 
Принципы открытой науки и коммуникационные технологии повлияли на 

1 Отделение ГПНТБ СО РАН. URL: http://prometeus.nsc.ru (дата обращения: 21.07.2025).
2 Каталоги и БД ЦНБ УрО РАН. URL: https://cnb.uran.ru/katalogi_i_bazy_dannyx (дата обраще-

ния: 21.07.2025).
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увеличение числа разнообразных ресурсов открытого доступа. Подготовка 
таких информационных продуктов – перспективное направление для науч-
но-технических библиотек образовательных организаций [13]. Исследование, 
проведенное сотрудниками библиотеки Тюменского государственного уни-
верситета, выявило положительное отношение пользователей к публикациям 
в открытом доступе, к открытой научной коммуникации и принципам обмена 
данными. Важный зафиксированный результат исследования коллег – наи-
большее количество обращений пользователей именно к зарубежным источ-
никам открытой информации [14]. Многие зарубежные ресурсы открытого 
доступа для образования и науки давно известны пользователям интернета, 
так как их создание началось раньше, чем в нашей стране. Следовательно, 
возникает проблема преодоления слабого информирования пользователей 
о российских разработках, в частности о библиотечных продуктах собствен-
ной генерации, которые способны обеспечить информацией как внутриуни-
верситетские целевые аудитории (преподавателей, обучающихся, исследова-
телей), так и внешних пользователей, работающих в сферах образования, 
науки, экономики, технологий.

О таких продуктах, созданных в библиотеке РУДН, и пойдет речь. В пуб
ликации представлены информационные продукты, состоящие из сово
купности ряда документов, аккумулированных в одной БД и представленных 
в цифровом формате с единым интерфейсом, снабженным средствами навига-
ции и поиска. В качестве основных критериев для формирования этих про-
дуктов выступают:

•• полнотекстовые или библиографические материалы, комбинированный 
формат (библиография и полный текст) – по классификации;

•• только структурированные БД – по организации данных;
•• БД с текстовой информацией – по форме представления отражаемой 

информации;
•• БД удаленного доступа – по способу доступа.

Произведен анализ трех информационных продуктов, созданных научной 
библиотекой РУДН самостоятельно с использованием авторских идей или 
с привлечением решений и программных обеспечений других организаций.

Новые разработки и подходы позволяют устранить серьезные противоре-
чия между техническими возможностями и традиционными методами рабо-
ты, десятилетиями используемыми библиотеками. В настоящее время образо-
вание нуждается в оперативном онлайн-доступе к достоверной, актуальной, 
логически представленной информации, без которой невозможен научный, 
образовательный и технологический прогресс.

Методология. В методологической основе исследования заложены три 
важных принципа научной работы: историзма, диалектики и объективности, 
ориентирующих на рассмотрение объекта в связи с окружавшей его обстанов-
кой и ее развитием, а также на создание генеральной совокупности объектов 
информации, обеспечивающей ее репрезентативность, понимаемой как объ-
ективность научного познания. Применительно к практике библиотечно- 
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информационной работы для обеспечения информацией всех заинтересован-
ных в ней целевых аудиторий указанные принципы направляют процесс на-
полнения баз данных в случае их создания соответственно определенной 
специальности, научному направлению.

Результаты и обсуждение. Сотрудники научной библиотеки РУДН 
с 1960 г. (дата основания структуры) на постоянной основе вели работу по соз-
данию справочных (универсальных и тематических) указателей, как и биб
лиотеки других университетов [15]. Печатные информационные материалы 
создавались в ограниченном количестве экземпляров, демонстрировались на 
стендах в залах библиотеки, направлялись на кафедры университета. Данный 
формат был недолговечен и доступен ограниченному кругу лиц. Часто подго-
товленные материалы не имели статуса публикации, так как выполнялись на 
пишущих машинках. При появлении новых публикаций по конкретной темати-
ке создавался новый документ, поэтому одноименные указатели, справочники 
выходили как отдельные издания с определенной периодичностью, и пользова-
тель не видел тематическую подборку с ретроспективой накопленных данных. 
При таком подходе существовали разрозненные материалы за частичные вре-
менные интервалы, к которым было трудно организовать доступ для многочис-
ленных участников образовательного процесса ввиду ограниченных тиражей, 
печатного формата и нахождения материалов в конкретном помещении.

Малые объемы данных наглядно видны при сравнении печатных изданий 
с цифровыми информационными продуктами (платформами). Проиллюстри-
ровать это позволяют исторические факты, полученные из архива научной 
библиотеки РУДН, основанные на данных об организации библиотечно- 
библиографической работы. Указатели, содержащие информацию о тематике 
печатных изданий ученых и преподавателей университета, активно создава-
лись сотрудниками научной библиотеки в период с 1967 по 2000 г. Десять 
указателей (сохранившихся в фонде научной библиотеки РУДН) с разнообраз-
ной тематикой и видовым составом документов, разным временным охватом 
материалов суммарно включали всего 12 689 записей [16]. В настоящее время 
информационные платформы научной библиотеки РУДН содержат более зна-
чительное количество документов (табл.), а с учетом кумулятивного подхода 
накопление и увеличение данных происходит постоянно.

Качественно новый этап работы по формированию платформ стартовал 
более двадцати лет назад благодаря внедрению технологий, значительно рас-
ширив коммуникативные возможности библиотеки, позволив не только транс-
лировать эти продукты в сетевом пространстве, пополнять их на постоянной 
основе, организовывать системы фильтров по разным параметрам для поиска, 
внедрять дополнительные сервисы, но и предоставлять пользователям пол-
ные тексты изданий.

Рассмотрим три наиболее интересных продукта с точки зрения авторских 
идей, реализации и дополнительных сервисов (см. табл.). Общие признаки 
для этих продуктов – информационные платформы с системой поиска, струк-
турированным контентом, представленные в интернете.

Лотова Е.Ю. Вестник РУДН. Серия: Информатизация образования. 2026. Т. 23. № 1. С. 92–104
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Количество документов в БД собственной генерации на платформах РУДН

Название платформы
Количество 
документов

Информация о платформе, контенте, 
год запуска проекта

Репозиторий РУДН 168 210
Документы в БД за период с 1960 по 2025 г. 
Проект реализуется с 2011 г.

Приоритетные научные направления 
РУДН. Специальные коллекции

12 793
Тематические коллекции по направлениям 
исследований в РУДН. Проект реализуется 
с 2023 г. 

Результаты интеллектуальной дея-
тельности РУДН

645

Документы о зарегистрированных РИД РУДН 
с 2017 по 2025 г. Образовательный контент 
с информацией о РИД, регистрации и ком-
мерциализации. Проект реализуется с 2025 г.

Источник: составлено Е.Ю. Лотовой.

The number of documents in the database of its own generation 
on RUDN University platforms

Platform name
Number 

of documents
Information about the platform, content, 

and year of project launch

RUDN University Repository
168 210

Documents in the database cover the period 
from 1960 to 2025. The project has been ongoing 
since 2011

RUDN University’s Priority Research 
Areas. Special Collections

12 793
Thematic collections based on research areas 
at RUDN University. The project has been ongoing 
since 2023

Results of intellectual activity of RUDN 
University

645
Officially registered results of RUDN University’s 
intellectual activity from 2017 to 2025. 
The project will be implemented in 2025

Source: compiled by Elena Yu. Lotova.

Архив публикаций авторов университета – Репозиторий РУДН3 – создан 
с использованием программного решения АИС SciencePublication компании 
ООО «Нью Метрикс Солюшн». Платформа обеспечивает информацией поль-
зователей с 2011 г. В репозитории представлены публикации авторов РУДН 
с 1960 г. На 1 августа 2025 г. платформа содержала 150 307 статей, 2046 мо
нографий, 1102 патентов, 14  751 диссертаций. Обновления осуществляет 
компания-разработчик, предусмотрено и ручное размещение информации со-
трудниками библиотеки. Главная проблема при эксплуатации платформы – 
зависимость от внешней организации и рост финансового обеспечения для ее 
поддержки. Важные положительные моменты – большое количество мате-
риалов и высокая обращаемость к ним на протяжении значительного коли-
чества лет.

Платформа «Приоритетные направления исследований РУДН. Специаль-
ные коллекции»4 нацелена на обеспечение важнейших направлений исследо-
ваний РУДН, утвержденных приказами университета. Доступ к платформе 
предоставлен в 2023 г., ежегодно ресурс пополняется новыми коллекциями. 

3 Репозиторий РУДН. URL: https://repository.rudn.ru/ (дата обращения: 21.07.2025).
4 Приоритетные научные направления РУДН. Специальные коллекции. URL: https://priority-lib.

rudn.ru (дата обращения: 21.07.2025).

Lotova E.Yu. RUDN Journal of Informatization in Education. 2026;23(1):92–104

https://repository.rudn.ru/
https://priority-lib.rudn.ru
https://priority-lib.rudn.ru


ЦИФРОВАЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА 99

В разработке было использовано технологичное решение для сбора информа-
ции «Когиториум» (ООО «Антиплагиат»). Главное преимущество данного 
решения – настройка специальной модели на автоматизированный сбор ин-
формации по ключевым словам, узкопрофильным темам с распределением ее 
по рубрикам и подрубрикам. Предусмотрен сбор аффилированных с РУДН 
документов, которые сразу попадают под соответствующий фильтр и транс-
лируются на платформе в приоритетном порядке (решение ректора О.А. Яст
ребова). Состав документов в узкопрофильных коллекциях для специалистов 
конкретной предметной области: диссертации, авторефераты, научные ста-
тьи, монографии, обзоры и др. – все это обеспечивает доступ к полнотексто
вому формату документов.

Автоматизированный подход к сбору информации, описанию и система-
тизации материалов способствовал сокращению ручного труда сотрудников 
библиотеки, что является важным положительным и инновационным момен-
том. Привлечение сторонних профессиональных специалистов по настройке 
программного обеспечения было необходимо, так как в библиотеке нет специ-
алистов, работающих и развивающих такие модели и сервисы. Можно выде-
лить сложные моменты в организации работ с внешней компанией: зависи-
мость от других проектов, более финансово привлекательных, ежегодная 
оплата услуг дополнительной настройки модели под новые темы. Были выяв-
лены проблемы при сборе информации: значительная погрешность в первые 
два года проекта по критерию «релевантность» (приблизительно 45 %; 15 % – 
ошибка в названии, модель брала в качестве названия предметную рубрику, 
5 % – ошибка в названии, в качестве названия взята лишняя информация или 
только часть названия, 20 % – слабое соответствие заявленной теме, 5 % – 
полное несоответствие заявленной теме, документы требуется удалить с плат-
формы). Редкое обновление материалов в коллекциях (один раз в год) не обе-
спечивает задачу оперативности, поскольку пользователи университета 
вынуждены ждать доступа к новым документам предметной области.

Новый продукт в линейке ресурсов – информационно-консультационная 
платформа РИД РУДН5 – самостоятельная разработка лаборатории информа-
ционных технологий научной библиотеки РУДН в 2025 г., в которой использо-
ван авторский подход и соблюдены интересы университета. Права на разра-
ботку принадлежат РУДН, платформа и БД зарегистрированы как РИД РУДН 
(свидетельство о регистрации от 30.09.2025 № 2025624132). Кроме БД РИД, на 
платформе присутствует образовательный контент о результатах интеллекту-
альной деятельности, законодательная база, консультационные ролики, инфор-
мация о закреплении и защите прав, коммерциализации разработок. Платформа 
предназначена для продвижения РИД РУДН, использования в учебном процес-
се всех направлений подготовки университета. Помимо фильтра по предмет-
ным областям, предусмотрен поиск по РИД факультетов и институтов.

5 РИД РУДН: умные решения, воплощенные в технологиях. URL: https://patent.rudn.ru (дата 
обращения: 21.07.2025).
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Главное преимущество проекта – автономность, отсутствует зависимость 
от внешних организаций для доработки платформы и наполнения базы дан-
ных, следовательно, пользователи университета и другие заинтересованные 
лица имеют доступ к актуальной информации для решения образовательных 
задач. В частности, в РУДН платформа используется для дисциплин «Инфор-
мационные базы данных», реализуемых научной библиотекой для всех на-
правлений подготовки в магистратуре, и «Информационные базы данных для 
научных исследований и публикационной деятельности» для аспирантуры.

Отличительная особенность современных информационных продуктов 
в том, что они не имеют печатных аналогов и существуют лишь в электрон-
ном виде, что способствует:

•• повышению степени доступности – из любой точки с доступом в ин-
тернет и без временных ограничений (круглосуточно);

•• пополняемости информационных продуктов как новыми, так и ранее 
созданными, но несвоевременно выявленными материалами;

•• оперативности распространения информации;
•• накоплению в одной БД больших объемов данных за разные годы;
•• интеграции с другими информационными системами и платформами 

университета;
•• использованию генеративного искусственного интеллекта, специаль-

ных моделей и др.;
•• появлению новых видов деятельности в библиотеках;
•• формированию группы сотрудников библиотек с новыми знаниями 

и компетенциями;
•• приобретению опыта совместной работы с разными структурами внутри 

университета и вне университета.
Представленные данные об информационных продуктах, созданных 

в  конкретной организации, демонстрируют пути развития и модернизации 
справочно-библиографической и информационно-библиотечной деятельно-
сти в библиотеке через разработку собственных онлайн-платформ для сбора, 
систематизации, накопления и доведения информации до всеобщего пользо-
вания. Дано описание продуктов, созданных в научной библиотеке РУДН, 
проведен сравнительный анализ, содержащий квинтэссенцию идей различ-
ных концептуальных подходов для решения поставленных задач, который мы 
предлагаем учитывать при внедрении аналогичных разработок. На основании 
исторических фактов и приведенных современных данных необходимо отме-
тить явные преимущества внедрения технологий и использования новых ре-
шений, которые, несомненно, содействуют развитию информационно-биб
лиотечной отрасли.

Публикация способствует оповещению и представлению имеющихся раз-
работок заинтересованным лицам. Как следствие, подробный сопоставитель-
ный анализ платформ может выявить положительный опыт его использова-
ния в высшей школе.

Lotova E.Yu. RUDN Journal of Informatization in Education. 2026;23(1):92–104
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Анализ проектов по созданию информационных онлайн-продуктов по-
казал, что необходимо учитывать различные обстоятельства при выборе ре-
шения, поскольку все условия влияют друг на друга, ключевые моменты 
и конечный результат (в большей или меньшей степени). Выбор зависит от 
коллектива библиотеки, квалификации сотрудников, наличия профильных 
специалистов, помощи со стороны университета.

Приведенные факты содействуют принятию взвешенных решений при 
создании подобных информационных продуктов, появлению новых разрабо-
ток, обмену опытом, что способствует прогнозированию перспектив дальней-
шего развития в контексте внедрения современных подходов представления 
информации для сферы образования в рамках концепции цифровой экономи-
ки и реализации государственных задач по обеспечению информационными 
материалами значимых направлений в стране.

Заключение. Базы данных собственной генерации имеют большое значе-
ние в процессах информационно-библиотечного и справочно-библиографи-
ческого обслуживания пользователей, обеспечивая навигацию в больших объ-
емах информации. Формируемые БД востребованы среди разных групп 
пользователей, но необходима их постоянная актуализация, расширение 
функциональных возможностей, модернизация за счет применения новейших 
технических и программных средств.

Технологические разработки, связанные с созданием информационно-
библиотечных БД собственной генерации, выводят деятельность библиотек 
на качественно новый уровень, увеличивают их информационный потенциал 
и продвигают разработки университета. Предназначенные для информацион-
ного обеспечения разных задач научно-исследовательской деятельности базы 
данных собственной генерации способствуют оперативному информирова-
нию по запрашиваемой теме, что в значительной степени повышает качество 
информационного обслуживания пользователей системы образования. Иссле-
дование фундаментальных и прикладных аспектов развития этого направле-
ния деятельности библиотек требует широкого освещения для активизации 
создания информационных продуктов и их использования в условиях цифро-
вой трансформации.

Изложенные в публикации подходы к формированию БД собственной гене-
рации в формате «открытая наука» способствуют представлению и доступно-
сти знаний, преодолению проблемы неосведомленности пользователей о уже 
существующих информационных продуктах для дальнейшего использования. 
Таким образом реализованные научной библиотекой проекты несут обще-
ственную пользу для образовательного сообщества России и других стран.
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Аннотация. Постановка проблемы. Применение информационно-коммуникационных 
технологий в период пандемии обеспечило непрерывность образовательного процесса 
и привело к ускорению цифровой трансформации образования. Вместе с тем были выяв-
лены проблемы, решить которые необходимо, чтобы обеспечить доступность и качество 
образования. Различия в материально-техническом обеспечении и информационной базе 
общеобразовательных организаций в региональном и территориальном разрезе, отсут-
ствие скоростного интернет-соединения в определенной части школ могут привести 
к  ограничению доступа к полноценному использованию цифрового образовательного 
контента и цифровому неравенству. Анализ текущего состояния и динамики цифровиза-
ции общего образования представляет актуальную исследовательскую проблему. Мето-
дология. Информационная база включает статистические данные Федеральной службы 
государственной статистики и Министерства просвещения Российской Федерации. Рас-
четы и анализ данных за 2016–2024 гг. проведены для регионов, городских и сельских 
поселений, государственных (муниципальных) и негосударственных общеобразователь-
ных организаций. Результаты. В 2024 г. в целом в России электронным обучением были 
охвачены 26,7 % обучающихся общеобразовательных организаций, дистанционными об-
разовательными технологиями – 20,5 %, что выше по сравнению с 2016 г. на 14,3 и 18,1 п.п. 
соответственно. Доля охвата дистанционными образовательными технологиями выше 
в  городах по сравнению с сельской местностью и несколько ниже в государственных 
(муниципальных) школах по сравнению с негосударственными. Доля охвата электрон-
ным обучением выше в городах и государственных (муниципальных) школах. В 2024 г. 
в  целом в России доля школ со скоростным интернет-соединением составила 78,3  %. 
Заключение. Формирование единых требований к инфраструктуре школ и компетенциям 
педагогических работников в сфере ИКТ, а также координация мероприятий по их обе-
спечению будет способствовать развитию цифровизации в стандартной деятельности 
каждой школы. Для повышения эффективности цифровизации в формируемой единой 
системе оплаты труда учителей целесообразно предусмотреть выплаты стимулирующего 
характера в связи с активным использованием электронных образовательных ресурсов. 
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При сохранении проблем со скоростью интернет-соединения целесообразно обеспечить 
организационно-правовые и технические возможности загружать на персональные ком-
пьютеры обучающие цифровые ресурсы для применения в офлайн-режиме.

Ключевые слова: дистанционные образовательные технологии, электронное обучение, 
пандемия COVID-19, динамика цифровизации школ, неравномерность цифрового обнов-
ления, социологические исследования

Вклад авторов. А.С. Тищенко – концепция, дизайн, разработка методологии, анализ дан-
ных исследования, написание текста, руководство планирования и выполнения работы. 
Г.С. Токарева – формирование источниковой базы, анализ данных, написание текста. Все 
авторы прочли и одобрили окончательную версию рукописи.

Заявление о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов.

Благодарности. Статья подготовлена в рамках государственного задания РАНХиГС.

История статьи: поступила в редакцию 5 августа 2025 г.; доработана после рецензиро-
вания 20 октября 2025 г.; принята к публикации 11 ноября 2025 г.

Для цитирования: Тищенко А.С., Токарева Г.С. Цифровая трансформация общего образо-
вания: анализ изменений // Вестник Российского университета дружбы народов. Серия: 
Информатизация образования. 2026. Т. 23. № 1. С. 105–119. http://doi.org/10.22363/2312-
8631-2026-23-1-105-119

Digital transformation of general education: 
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Abstract. Problem statement. The use of information and communication technologies during 
the pandemic ensured the continuity of the educational process and led to the acceleration of the 
digital transformation of education. At the same time, problems were identified that need to be 
solved to ensure the accessibility and quality of education. Differences in the material and 
technical support and information base of general education organizations in the regional and 
territorial context, the lack of high-speed Internet connection in a certain part of schools can 
lead to limited access to the full use of digital educational content and digital inequality. Analysis 
of the current state and dynamics of digitalization of general education is an urgent research 
problem. Methodology. The information base includes statistical data from the Federal State 
Statistics Service and the Ministry of Education of the Russian Federation. Calculations and 
analysis of data for 2016–2024 were carried out for regions, urban and rural settlements, state 
(municipal) and non-state general education organizations. Results. In 2024, electronic learning 
covered 26.7% of students in general education organizations in Russia as a whole, and distance 
learning technologies covered 20.5%, which is 14.3 and 18.1 p.p. higher than in 2016, 
respectively. The share of coverage by distance learning technologies is higher in cities than in 
rural areas and slightly lower in state (municipal) schools than in non-state ones. The share of 
coverage by electronic learning is higher in cities and state (municipal) schools. In 2024, the 

https://orcid.org/0000-0002-5834-5760


ЦИФРОВАЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА 107

share of schools with high-speed Internet connection in Russia as a whole was 78.3%. 
Conclusion. Formation of uniform requirements for school infrastructure and competencies in 
information and communication technologies of teaching staff, as well as coordination of 
measures to ensure them, will contribute to the development of digitalization in the standard 
activities of each school. To improve the efficiency of digitalization, it is advisable to provide 
incentive payments in the unified system of teacher remuneration being formed in connection 
with the active use of electronic educational resources. If problems with the speed of the Internet 
connection persist, it is advisable to provide organizational, legal and technical capabilities to 
download educational digital resources to personal computers for use offline.

Keywords: distance learning technologies, e-learning, COVID-19 pandemic, dynamics of 
school digitalization, unevenness of digital renewal, sociological research
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Постановка проблемы. Вопросы применения цифровых технологий 
в общем образовании неоднократно становились предметом изучения зару-
бежных и российских исследователей. Рассматривалось влияние пандемии на 
развитие образования, анализировались эффекты и риски цифровой транс-
формации образования, раскрывались особенности и проблемы в организа-
ции учебной деятельности в дистанционном режиме.

Дистанционное обучение позволило обеспечить непрерывность образова-
тельного процесса в условиях вынужденных ограничений. При этом цифро-
визация должна служить достижению целей образования, поэтому очный 
формат обучения по мере совершенствования цифровых технологий должен 
быть сохранен и гарантирован [1]. Разработка и реализация модели образова-
тельной деятельности, в которой обучение осуществляется в сочетании тра-
диционного и онлайн-режимов, является вызовом для системы образования 
разных стран, а пандемия лишь усилила актуальность данной проблемы [2].

Внедрение новых технологий ожидаемо ведет к изменениям в образова-
нии. Вместе с тем остается дискуссионным вопрос, изменили ли цифровые 
технологии образование, ведь успешность их применения может зависеть от 
уровня социально-экономического развития страны или территории, готовно-
сти учителей, уровня образования и других факторов. При этом правила для 
технологий, установленные за пределами сектора образования, необязательно 
будут отвечать потребностям образования. Исходя из этого принятие решений 
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о внедрении цифровых технологий должно опираться на приоритет запросов 
обучающихся после оценки того, будет ли их применение уместным и спра-
ведливым. Основное внимание нужно уделять не цифровым входам, а ре-
зультатам обучения [3]. Наконец, цифровые решения должны опираться на 
педагогические традиции и историко-культурный потенциал системы обра-
зования [4].

Цифровизация любой отрасли или сектора, включая образование, не явля-
ется разрывом с прошлым. Она исторически развилась в форму, которая ха-
рактеризуется новыми механизмами познания, где алгоритмы, автоматизация 
и искусственный интеллект (ИИ) генерируют новые знания из больших объ
емов данных [5]. Вместе с тем разработки в области ИИ поднимают фунда-
ментальные для системы образования вопросы, а именно: изменятся ли цели 
образования; какова будет роль школы и педагогов; как обеспечить безопас-
ность молодого поколения; каковы риски, связанные с ИИ в образовании, 
и многие другие. Это позволяет сделать вывод, что именно система образова-
ния должна определять, когда, кем и по каким причинам новые технологии 
могут или не должны использоваться [6]. Имеют место и дискуссии о соци-
альных и этических последствиях применения искусственного интеллекта 
в образовании [7]. При этом у использования ИИ в образовательных целях – 
значительный потенциал. С учетом рисков, которые несет потеря контроля 
над ИИ, представляется необходимым обязательное регулирование системы 
искусственного интеллекта на государственном уровне [8].

Внедрение цифровых инструментов и их влияние на качество образова-
ния обучающихся актуализировало проблему поиска и применения педагоги-
ческих средств и технологий для компенсации возможных негативных по-
следствий [9]. В этой связи существенное значение приобрела оценка рисков 
цифровизации для здоровья обучающихся, что требует корректировки и со-
вершенствования гигиенических нормативов и регламентов для обеспечения 
безопасного использования электронных средств обучения в образовательном 
процессе [10; 11]. К числу проблем можно отнести и необходимость совер-
шенствования системы подготовки будущих учителей для обеспечения соот-
ветствующего уровня их готовности к осуществлению профессиональной дея
тельности в условиях цифровой трансформации образования [12]. Наконец, 
несмотря на меры по повышению престижа профессии учителя, численность 
в школах молодых специалистов, которые представляют поколение, в боль-
шинстве своем обладающее цифровой грамотностью, недостаточна для реше-
ния задач массового обучения педагогов информационным технологиям [13].

Оценка состояния цифрового обновления образовательной организации 
может проводиться с использованием комплексных индикаторов: обновление 
функционирования школы; обновление учебного процесса; развитие образо-
вательной среды. Подходы к определению уровня цифрового обновления, 
предложенные в исследовании «К построению многоаспектной модели про-
цесса цифрового обновления общеобразовательной школы», базируются на 
выделении нескольких этапов, к которым отнесены компьютеризация, ранняя 
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информатизация, зрелая информатизация, цифровая трансформация. Приме-
нение диагностических инструментов позволило сделать вывод о неравно-
мерности цифровой зрелости школ, а также о незначительной доле образова-
тельных организаций, находящихся на верхних уровнях цифрового обновления 
[14; 15].

Для получения обратной связи регулярно проводятся социологические 
исследования, в ходе которых изучаются мнения участников образовательных 
отношений. Так, по данным опросов учителей, несмотря на осознание важно-
сти цифровых навыков, сохраняется достаточно большая группа педагогов, 
повышение профессионального мастерства которых не нацелено на приобре-
тение новых компетенций для работы в цифровой среде [16]. Для большого 
числа учителей использование цифровых образовательных ресурсов стало 
вызовом и результатом вынужденного перевода школ на дистанционное обу-
чение [17; 18]. Опросы родителей школьников, даже с учетом положительной 
оценки семьями потенциала цифровизации, выявили их обеспокоенность 
в возможностях цифровых технологий обеспечить повышение качества обра-
зования детей [19]. При этом опросы школьников, касающиеся обучения 
в дистанционном формате в системе дополнительного образования в период 
пандемии, показали более успешную по сравнению с их родителями адапта-
цию к новым условиям [20]. Сравнительный анализ образовательных плат-
форм, их технических и дидактических характеристик показал возможности 
эффективного применения в качестве дополнительного инструмента при реа-
лизации образовательных программ как в очном, так и дистанционном режи-
ме, а также для обеспечения преемственности в обучении в системе общего 
и профессионального образования [21].

Проведен анализ динамики цифровизации общего образования в Россий-
ской Федерации, дана оценка текущего состояния и потенциала системы об-
разования, предложены дополнительные меры, направленные на дальнейшее 
развитие процесса цифрового обновления школы.

Методология. Информационная база исследования – сведения по формам 
федерального статистического наблюдения № ОО-1 «Сведения об организа-
ции, осуществляющей образовательную деятельность по образовательным 
программам начального общего, основного общего, среднего общего образо-
вания» и № ОО-2 «Сведения о материально-технической и информационной 
базе, финансово-экономической деятельности общеобразовательной органи-
зации»1 Министерства просвещения Российской Федерации. Проведен анализ 
текущего состояния и динамики цифровизации общего образования в 2016–
2024 гг. в целом в Российской Федерации, в региональном разрезе, по типам 
поселений и формам собственности общеобразовательных организаций. Рас-
смотрены вопросы охвата обучающихся электронным обучением и дистанци-
онными образовательными технологиями; проанализирована обеспеченность 

1 Сведения по формам ФСН № ОО-1 и № ОО-2. URL: https://edu.gov.ru/activity/statistics/gene
ral_edu (дата обращения: 03.07.2025).
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общеобразовательных организаций скоростным интернет-соединением; ис-
следована доля компьютеров, используемых в учебных целях и подключен-
ных к сети Интернет.

Результаты и обсуждение. В целом в Российской Федерации в 2016–
2024 гг. возрастала доля обучающихся, охваченных электронным обучением 
(ЭО) и дистанционными образовательными технологиями (ДОТ). В условиях 
пандемии в 2020 г. существенно увеличилась доля охвата обучающихся с при-
менением ДОТ (15,5 %), которая в 2024 г. достигла 20,5 % (рис. 1).

Рис. 1. Охват обучающихся электронным обучением и дистанционными 
образовательными технологиями, %

Источник: создано А.С. Тищенко, Г.С. Токаревой на основе формы ФСН № ОО-1.

Figure 1. Coverage of students by electronic learning and distance learning technologies

Source: created by Alexey S. Tishchenko, Galina S. Tokareva based on the Federal statistical 
observation form No. OO-1.

Доля обучающихся с применением ДОТ в 2020 г. существенно выросла 
как в городских (на 13 п.п.), так и в сельских школах (на 3,1 п.п.), после чего 
сохранилась тенденция к дальнейшему расширению охвата. В 2024 г. доля 
обучающихся городских общеобразовательных организаций, охваченных 
ДОТ, составила 22,9 %, что в 1,9 раза выше, чем доля обучающихся сельских 
школ (12 %) (рис. 2).

Доля обучающихся с применением ДОТ существенно выросла в 2020 г. по 
сравнению с предыдущим годом как в государственных и муниципальных об-
разовательных учреждениях (ГОУ) – на 10,7 п.п., так и в негосударственных 
(НОУ) – на 9,2 п.п., после чего сохранилась тенденция к дальнейшему расши-
рению охвата, причем в частном сегменте доля обучающихся с применением 
ДОТ несколько выше. В 2024 г. доля обучающихся в НОУ, охваченных ДОТ, 
составила 21,5 %, что на 1 п.п. выше, чем доля обучающихся в ГОУ (20,5 %) 
(рис. 3).
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Рис. 2. Доля обучающихся с применением ДОТ в городских и сельских поселениях, %

Источник: создано А.С. Тищенко, Г.С. Токаревой на основе формы ФСН № ОО-1.

Figure 2. The share of students using distance learning technologies in the urban and rural settlements, %

Source: created by Alexey S. Tishchenko, Galina S. Tokareva based on the Federal statistical 

observation form No. OO-1.

Рис. 3. Доля обучающихся с применением ДОТ в ГОУ и НОУ, %

Источник: создано А.С. Тищенко, Г.С. Токаревой на основе формы ФСН № ОО-1.

Figure 3. The share of students using distance learning technologies in the state (municipal) 
and non-state schools, %

Source: created by Alexey S. Tishchenko, Galina S. Tokareva based on the Federal statistical 
observation form No. OO-1.

Сводные данные о применении ДОТ в разрезе типов поселений и форм 
собственности приведены на рис. 4.

Доля обучающихся с применением ЭО выросла с 2016 по 2024 г. на 14 п.п. 
в городских школах и на 14,1 п.п. в сельских школах. В период пандемии су-
щественный рост не отмечен, тенденция к дальнейшему расширению охвата 
ЭО сохранилась. В 2024 г. доля обучающихся городских общеобразователь-
ных организаций, охваченных ЭО, составила 28,8 %, что в 1,5 раза выше, чем 
доля обучающихся сельских школ (12 %) (рис. 5).
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Рис. 4. Доля обучающихся с применением ДОТ по типам территорий и формам собственности, %

Источник: создано А.С. Тищенко, Г.С. Токаревой на основе формы ФСН № ОО-1.

Figure 4. The share of students using distance learning technologies by types of territories 
and forms of ownership, %

Source: created by Alexey S. Tishchenko, Galina S. Tokareva based on the Federal statistical 
observation form No. OO-1.

Рис. 5. Доля обучающихся с применением ЭО в городских и сельских поселениях, %

Источник: создано А.С. Тищенко, Г.С. Токаревой на основе формы ФСН № ОО-1.

Figure 5. The share of students using electronic learning in the urban and rural settlements, %

Source: created by Alexey S. Tishchenko, Galina S. Tokareva based on the Federal statistical 
observation form No. OO-1.

Доля обучающихся в ГОУ с применением ЭО выросла с 2016 по 2024 г. на 
14,4 п.п. и на 10,5 п.п. в негосударственном сегменте. В период пандемии 
определенный рост отмечен в частных школах, который с 2020 по 2022 г. со-
ставил 3,3 п.п. Тенденция к дальнейшему расширению охвата ЭО сохрани-
лась. В 2024 г. доля обучающихся в ГОУ, охваченных ЭО, составила 26,9 %, 
что в 1,9 раза выше, чем доля обучающихся в НОУ (14,5 %) (рис. 6).

Сводные данные о применении ЭО в разрезе типов поселений и форм 
собственности приведены на рис. 7.
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Рис. 6. Доля обучающихся с применением ЭО в ГОУ и НОУ, %

Источник: создано А.С. Тищенко, Г.С. Токаревой на основе формы ФСН № ОО-1.

Figure 6. The share of students using electronic learning in the state (municipal) and non-state schools, %

Source: created by Alexey S. Tishchenko, Galina S. Tokareva based on the Federal statistical  
observation form No. OO-1.

Рис. 7. Доля обучающихся с применением ЭО по типам территорий и формам собственности, %

Источник: создано А.С. Тищенко, Г.С. Токаревой на основе формы ФСН № ОО-1.

Figure 7. The share of students using electronic learning by types of territories and forms of ownership, %

Source: created by Alexey S. Tishchenko, Galina S. Tokareva based on the Federal statistical 
observation form No. OO-1.

В целом в Российской Федерации доля государственных и муниципаль-
ных школ со скоростным интернет-соединением (в городах 100 Мбит/с, селах 
50 Мбит/с) с 2019 по 2024 г. увеличивалась с 23,6 до 76,7 %. При этом феде-
ральным проектом «Цифровая образовательная среда» были запланированы 
показатели роста с 65 до 100 % в 2024 г. (рис. 8).

В разрезе общеобразовательных организаций разных форм собственно-
сти, расположенных в городской и сельской местности, доля сельских ГОУ со 
скоростным интернет-соединением выше (79,1  %), чем городских ГОУ 

Тищенко А.С., Токарева Г.С. Вестник РУДН. Серия: Информатизация образования. 2026. Т. 23. № 1. С. 105–119
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(73,6 %). При этом доля сельских ГОУ с 2019 по 2024 г. увеличилась почти 
в 4 раза, а городских – в 2,6 раза. Наиболее низкое значение отмечено в город-
ских НОУ (43,7 %) (рис. 9).

Рис. 8. Доля школ со скоростным интернет-соединением 
(в городах 100 Мбит/с и в селах 50 Мбит/с), %

Источник: создано А.С. Тищенко, Г.С. Токаревой на основе формы ФСН № ОО-2.

Figure 8. The share of schools with high-speed Internet connection 
(in cities 100 Mbit/sec and in villages 50 Mbit/sec), %

Source: created by Alexey S. Tishchenko, Galina S. Tokareva based on the Federal statistical 
observation form No. OO-2.

Рис. 9. Доля школ со скоростным интернет-соединением по типам территорий 
и формам собственности, %

Источник: создано А.С. Тищенко, Г.С. Токаревой на основе формы ФСН № ОО-2.

Figure 9. The share of schools with high-speed Internet connection by types of territories 
and forms of ownership, %

Source: created by Alexey S. Tishchenko, Galina S. Tokareva based on the Federal statistical 
observation form No. OO-2.
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Образовательная организация может включать несколько зданий, в кото-
рых необходимы компьютеры для учебного процесса. Поэтому подключение 
организации к интернету не гарантирует его доступность во всех учебных 
корпусах.

Некоторые российские школы сталкиваются с нехваткой мощностей ин-
тернет-соединения, современного компьютерного оборудования, локальных 
вычислительных сетей и квалифицированных специалистов в области инфор-
мационно-коммуникационных технологий (ИКТ) для эффективного исполь-
зования цифрового контента и дистанционных технологий. Согласно отчету 
Счетной палаты Российской Федерации2 даже скорость интернет-соединения 
в 100 Мбит/с, которая считается целевой, может быть недостаточной для об-
разовательной организации с более чем 40 автоматизированными рабочими 
местами (АРМ). По результатам опроса, 46,6  % учреждений имеют более 
40 АРМ (31,2 % – от 41 до 100 устройств, 15,4 % – от 101 до 1000 устройств), 
что может привести к ухудшению качества образовательного процесса. Опрос 
также показал, что для 55,4 % образовательных организаций скорость под-
ключения является достаточной, тогда как 44,6 % считают ее недостаточной 
для полноценной работы. Из них 2,2 % организаций отметили, что при теку-
щей скорости невозможно полноценно использовать интернет.

С каждым годом увеличивается доля школьников, охваченных электрон-
ным обучением и ДОТ. На начало 2024/2025 учебного года эти показатели 
составили 26,7 и 20,5 % соответственно, тогда как в 2016/2017 году они были 
значительно ниже – 12,4 и 2,4 %. Это свидетельствует о возросшей потребно-
сти школ в высокоскоростном интернет-соединении. В то же время регионы 
существенно различаются по уровню охвата школьников электронным обуче-
нием и дистанционными образовательными технологиями. Нехватка высоко-
скоростного интернета в некоторых образовательных организациях может 
ограничить доступ к качественному цифровому контенту и дистанционным 
технологиям, что в свою очередь негативно скажется на качестве образова-
ния. Разница в мощности интернет-соединения и наличии современных ком-
пьютеров среди образовательных организаций способствует цифровому не
равенству.

По данным социологического исследования центра экономики непрерыв-
ного образования Российской академии народного хозяйства и государствен-
ной службы при Президенте Российской Федерации, родители школьников 
в числе проблем, с которыми столкнулась семья при организации обучения 
в дистанционном режиме в период пандемии, назвали повышение нагрузки 
на ребенка, увеличение объема домашних заданий, включая задания для само
стоятельного изучения (около 50 %), снижение контроля учителей над усвое-
нием материала, ухудшение дисциплины во время уроков, утомляемость ре-
бенка, а также технические проблемы (около 41 %). Учителя назвали причины, 

2 Шилков Д. Бюллетень Счетной палаты РФ. Цифровизация образования. URL: https://ach.
gov.ru/upload/iblock/d21/oqwphlz2tgqsta3na06fsxwyqq43aqmd/Bu_SP_6_332.pdf (дата обращения: 
29.07.2025).
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препятствующие более широкому использованию электронных образователь-
ных ресурсов в профессиональной деятельности: недостаток времени (47 %), 
что свидетельствует о высокой загруженности педагогов; недостаток техниче-
ских средств (36 %); недостаток знаний в области ИКТ (17 %). Простое под-
ключение всех школ к высокоскоростному интернету без инвестиций в совре-
менное оборудование и подготовку кадров не приведет к заметному 
сокращению цифрового неравенства в образовании.

Заключение. Основная цель цифровой трансформации общего образова-
ния – достижение высокой степени «цифровой зрелости» сферы образования 
на базе единого, качественного, безопасного образовательного пространства, 
предоставление равного доступа к качественному верифицированному циф-
ровому образовательному контенту и цифровым образовательным сервисам 
на всей территории Российской Федерации для всех категорий участников об-
разовательных отношений.

Потребности образовательных организаций в области ИКТ часто не соот-
ветствуют имеющимся ресурсам и возможностям. Это подчеркивает необхо-
димость разработки целевых показателей и мероприятий по цифровизации 
с учетом разнообразных образовательных потребностей.

Развитию цифровизации в стандартной деятельности каждой школы бу-
дет способствовать формирование единых требований к инфраструктуре уч-
реждений образования и компетенциям педагогических работников в сфере 
цифровых технологий, а также координация мероприятий по их обеспечению. 
Возможно предусмотреть выплаты стимулирующего характера в формируе-
мой единой системе оплаты труда учителей при высокой результативности 
применения электронных образовательных ресурсов. Наконец, в случае со-
хранения проблем со скоростью интернет-соединения целесообразно обеспе-
чить организационно-правовые и технические возможности загружать на 
персональные компьютеры обучающие цифровые ресурсы для применения 
в офлайн-режиме.
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Формирование ИКТ-компетенций студентов 
ИТ-направлений подготовки в контексте развития 
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Аннотация. Постановка проблемы. Актуальность формирования ИКТ-компетенций 
студентов ИТ-направлений подготовки в контексте развития корпоративной культуры 
вуза обусловлена тем, что исследование удовлетворенности профессорско-преподава-
тельского состава условиями своей работы и разработка информационных систем, позво-
ляющих руководству факультетов оперативно реагировать на его потребности, с одной 
стороны, позволят улучшить условия труда преподавателей, а с другой – помогут сфор-
мировать у студентов понимание клиентоориентированности, важность которой отмеча-
ется современными работодателями. Удовлетворенность преподавателей – ключевой 
фактор, влияющий на качество образования и приверженность университету. В России 
исследования в этой области остаются редкими, что обуславливает необходимость ком-
плексного анализа взаимосвязи между проблемами развития корпоративной культуры 
вузов, прежде всего между педагогической заботой о сохранении профессорско-препода-
вательского состава и повышением качества образования. Методология. Исследование 
основано на комплексном применении методов формирования ИКТ-компетенций и кор-
поративной культуры; контент-анализе федеральных государственных образовательных 
стандартов и учебных планов по ряду ИТ-направлений; экспериментальных методов – 
наблюдении, беседах, анкетировании студентов и преподавателей, опытной работе с ба-
калаврами и магистрами. Педагогическая стратегия ролевого информационного модели-
рования, которая в течение многих лет применялась одним из авторов для эффективного 
формирования ИКТ-компетенций, рассматривается в контексте разработки информаци-
онных систем в рамках развития корпоративной культуры факультета компьютерных 
технологий и прикладной математики (ФКТиПМ) Кубанского государственного универ-
ситета (КубГУ). Результаты. Анализируются опросы студентов и профессорско-препо-
давательского состава ФКТиПМ КубГУ об отношении к формированию ИКТ-компетен-
ций в контексте развития корпоративной культуры. На основе проведенного анализа 
и пожеланий деканата факультета были разработаны информационные системы «Препо-
даватель вуза», «Сотрудник вуза» и «Студент вуза», на которые получены свидетельства 
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о государственной регистрации. Процесс разработки таких информационных систем 
стал предметом обсуждения с бакалаврами и магистрами ряда направлений подготовки 
на ФКТиПМ, что способствовало повышению квалификации студентов и формированию 
у них клиентоориентированности. Заключение. Исследование выявило перспективность 
комплексного подхода к формированию корпоративной культуры вуза и повышению эф-
фективности подготовки ИТ-специалистов. Такая деятельность по развитию корпоратив-
ной культуры вуза, как организация мониторинга удовлетворенности преподавателей 
условиями труда, разработка и практическое использование информационных систем 
с целью их морального и материального поощрения, издание корпоративной литературы 
и ее дальнейшее использование в учебном процессе для получения навыков в промпт- 
инжиниринге и др., способствует повышению эффективности подготовки ИТ-специали-
стов, выполняет важную воспитательную функцию, заключающуюся в заботе о сохране-
нии истории, традиций факультета и, самое главное, заботе о людях старшего возраста, 
стоявших у истоков создания вуза, нынешних преподавателях.
Ключевые слова: информационная система, клиентоориентированность, высшая шко-
ла, субъекты образовательного процесса, педагогическая забота, эмоции, промпт-инжи-
ниринг
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Abstract. Problem statement. The relevance of the formation of ICT competencies of IT 
students in the context of the development of the university’s corporate culture is due to the fact 
that the study of faculty satisfaction with their working conditions and the development of 
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information systems that allow faculty management to respond promptly to their needs, on the 
one hand, will improve the working conditions of teachers, and on the other – will help students 
to understanding customer orientation, the importance of which is noted by modern employers. 
Teacher satisfaction is a key factor influencing the quality of education and commitment to the 
university. In Russia, research in this field remains rare, which necessitates a comprehensive 
analysis of the relationship between the problems of developing the corporate culture of 
universities, primarily pedagogical concern for the preservation of teaching staff and improving 
the quality of education. Methodology. The research is based on the integrated application of 
methods for the formation of ICT competencies and corporate culture; content analysis of 
federal state educational standards and curricula in a number of IT areas; experimental methods – 
observation, interviews, questionnaires of students and teachers, and experienced work with 
bachelors and masters. The pedagogical strategy of role-based information modeling, which 
has been used for many years by one of the authors for the effective formation of ICT 
competencies, is considered in the context of the development of information systems within 
the framework of the development of the corporate culture of the Faculty of Computer 
Technology and Applied Mathematics of Kuban State University (KubSU). Results. The results 
of the analysis of surveys of students and faculty of the Faculty of Computer Technology and 
Applied Mathematics of KubSU on the attitude to the formation of ICT competencies in the 
context of the development of the corporate culture are presented. Based on the analysis and the 
wishes of the Dean of the Faculty, the information systems “University Teacher”, “University 
Employee” and “University Student” were developed, for which certificates of state registration 
were obtained. The process of developing such information systems became the subject of 
discussion with bachelors and masters in a number of areas of study at the Faculty of Computer 
Technology and Applied Mathematics, which contributed to the improvement of students’ 
qualifications and the formation of their customer orientation. Conclusion. The study revealed 
the prospects of an integrated approach to the formation of the university’s corporate culture 
and improving the effectiveness of training IT specialists. Activities aimed at developing the 
university’s corporate culture, such as monitoring teachers’ satisfaction with working conditions, 
developing and using information systems for moral and material encouragement, publishing 
corporate literature and its further use in the educational process to gain skills in industrial 
engineering, etc., contribute to improving the effectiveness of training IT specialists, performing 
an important educational function, which is to take care of the preservation of the history, 
traditions of the faculty and, most importantly, – taking care of the older people who were at the 
origin of the university and the current teachers.

Keywords: information system, customer orientation, higher education, subjects of the 
educational process, pedagogical care, emotions, prompt-engineering
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Постановка проблемы. В условиях растущей конкуренции среди выс-
ших учебных заведений удовлетворенность преподавателей условиями своей 
педагогической деятельности становится важным фактором, влияющим на 
репутацию и успешность университета. Исследования показывают, что кор-
поративная культура и педагогические условия напрямую влияют на мотива-
цию сотрудников, а также на качество образовательного процесса [1; 2]. Вме-
сте с тем анализ учебных планов факультета компьютерных технологий 
и прикладной математики, составленных в соответствии с федеральными го-
сударственными стандартами для ряда ИТ-направлений подготовки (анали
зировались направления 09.03.03 «Прикладная информатика», 01.03.02 
«Прикладная математика и информатика», 02.03.02 «Фундаментальная ин-
форматика и информационные технологии», 02.03.03 «Математическое обе-
спечение и администрирование информационных систем»), позволил сделать 
вывод, что многие универсальные и общепрофессиональные компетенции 
возможно и целесообразно формировать в контексте развития корпоративной 
культуры вуза, факультета.

Вопрос о мотивации учения всегда считался и считается одним из важ-
нейших в педагогике. В классической работе Джордж Пойа писал: «Выбором, 
формулировками и расположением задач… я пытался растормошить читате-
ля, возбудить его любопытство, пробудить его инициативу, открыть перед ним 
широкие возможности для ознакомления со всем многообразием ситуаций, 
встречающихся в научно-исследовательской работе» [3, с. 15]. В методологии 
ролевого информационного моделирования большое внимание уделяется 
и содержательным постановкам задач, которые, с одной стороны, должны соз-
давать мотивацию для освоения нетривиальных возможностей программного 
обеспечения, а с другой – способствовать воспитанию студентов [4]. Освое-
ние универсальных, общепрофессиональных и профессиональных компетен-
ций в контексте развития корпоративной культуры также создает необходи-
мую мотивацию студентов, что в конечном итоге приводит к улучшению 
качества их подготовки к профессиональной деятельности.

Умение – качество человека, его «способность, опытность»1. По словам 
С.П. Грушевского и А.А. Остапенко, сколько бы мы ни показывали ученикам 
полотна гениальных мастеров живописи как результаты их выдающихся уме-
ний, научить умению держать кисть мы не сможем, не показав это на живом 
примере; умение надо перенять у другого человека [5, с. 5]. Демонстрация 
и разбор информационных систем, разработанных авторами и выступающих 

1 Даль В.И. Толковый словарь живого великорусского языка. М. : Прогресс, 1994. Т. 4. С. 1024.
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в качестве компьютерной поддержки процесса развития корпоративной куль-
туры на ФКТиПМ, несомненно, способствуют формированию у студентов 
ИТ-направлений подготовки умений разрабатывать аналогичные информаци-
онные системы (ИС), выполняя тем самым требования ряда общепрофессио-
нальных и профессиональных компетенций и одновременно способствуя раз-
витию клиентоориентированности. При этом назначение таких ИС понятно 
студентам, вызывает их интерес и мотивацию к освоению программных ин-
струментов. Как справедливо отмечают Н.В. Бордовская и А.А. Реан, эмоцио-
нально-ценностный стиль обучения обеспечивает личностное включение 
учащихся в учебно-воспитательный процесс на уровне эмпатического пони-
мания и ценностно-смыслового восприятия учебного материала [6, с. 96].

Обучение студентов ИТ-направлений подготовки в контексте формирова-
ния корпоративной культуры вуза и факультета, на котором они учатся, созда-
ет положительные эмоции и у обучающихся, и у преподавателей, тем самым 
повышая качество учебного процесса, ведь положительные эмоции стимули-
руют креативное мышление и способность генерировать новые идеи. Когда 
мы находимся в эмоционально благоприятном состоянии, мы более склонны 
к экспериментам и исследованию новых подходов к решению проблем2.

И опять обратимся к классику – Д. Пойа: «Абстракции хороши, но исполь-
зуйте все средства, чтобы сделать их осязаемыми» [3, с. 289]; «Примеры по-
лезнее правил; позвольте мне перейти к ним – я считаю конкретные примеры 
гораздо более ценными, чем любые общие рассуждения» [3, с. 295]. Остано-
вимся на конкретных примерах формирования ИКТ-компетенций студентов 
в контексте развития корпоративной культуры факультета, университета.

Задание направлено на поддержание автоматизированной связи с выпуск-
никами высшей школы, поздравления их с государственными праздниками 
и событиями, важными для КубГУ, ФКТиПМ. Здесь, как это часто бывает в слу-
чае применения ИТ, возможны различные стеки технологий, владение которы-
ми предполагает различные универсальные, общепрофессиональные и про-
фессиональные компетенции. Это может быть создание телеграм-ботов, 
подготовка документов слияния в MS Office, использование готовых CRM, 
разработка собственных информационных систем с использованием россий-
ского программного обеспечения (ПО), например «1С». Возможные варианты 
обсуждаются на учебных занятиях, где неизбежно возникают дискуссии, по-
зволяющие лучше почувствовать плюсы и минусы предлагаемых решений. 
С учетом современных негативных тенденций в области использования зару-
бежного ПО нами был выбран последний вариант («1С:Предприятие 8.3»).

Задание, направленное на разработку информационной системы для по-
мощи деканату в учете достижений профессорско-преподавательского состава 
(ППС), оперативному напоминанию о юбилеях, возможностях материальных 
и моральных поощрений, соблюдения условий для получения ведомственных 
и государственных наград. Конечно, сохранение ППС – во многом государ-
ственная задача, однако и вуз должен максимально содействовать тому, чтобы 

2 Роль эмоций в обучении: ключевой фактор успешного обучения. URL: https://wos.by/tpost/
db8fyg8181-rol-emotsii-v-obuchenii-klyuchevoi-fakto (дата обращения: 18.07.2025).
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преподаватели чувствовали заботу о себе, понимали, что руководство учрежде-
ния образования и факультета неравнодушно к их проблемам.

Задание направлено на мониторинг удовлетворенности ППС условиями 
своей работы. Деятельность преподавателя многопланова и многоаспекта, 
время иногда меняет акценты, поэтому мониторинг должен быть регулярным.

Работу с корпоративными источниками сегодня можно рассматривать 
в контексте применения больших языковых моделей (Large Language Models, 
LLM) для анализа научной, научно-популярной и научно-методической лите-
ратуры [7–9]3. Умения работы с такими моделями явно предполагаются в со-
временных требованиях к ИКТ-компетенциям.

Основам промпт-инжиниринга сегодня учат многие организации, напри-
мер курсы Сбера4. Промпт-инжиниринг – это искусство создания эффектив-
ных и точных промптов (текстовых описаний задачи, которую необходимо 
выполнить с помощью ИИ-модели) для работы с большими языковыми моде-
лями. Обратим внимание на ролевой промптинг – технику в промпт-инжини-
ринге, которая включает назначение определенной роли модели генеративно-
го искусственного интеллекта (ИИ). Это может помочь модели генерировать 
более релевантный и информативный вывод, поскольку модель может адапти-
ровать свои ответы к конкретной роли, которая ей была назначена5. Отметим, 
что сегодня многие популярные LLM (работали с ChatGPT, DeepSeek, 
GigaChat, YaGPT и некоторыми др.) плохо справляются с обработкой книг. 
Так, на вопросы по книге [8] (формат pdf, 314  с.) 90  % ответов содержали 
ошибки. Примеры задаваемых вопросов:

•• Когда факультет прикладной математики Кубанского государственного 
университета был переименован в факультет компьютерных техноло-
гий и прикладной математики?

•• Какая кафедра старейшая на факультете?
•• Кто из преподавателей любит рыбалку?
•• Сколько штатных докторов наук работает на факультете сегодня? При-

веди полный перечень.
При получении очередного неверного ответа делалось замечание, с кото-

рым LLM (не уточняем, так как ошибки допускали все большие языковые мо-
дели) вежливо соглашалась, а затем давала очередной неверный ответ. Конечно, 
нами делались попытки выяснить причину ошибок. Так, например, после не-
верного списка докторов наук (некоторые люди не упоминались, упоминались 
давно не работающие профессора, менялись некоторые имена, выдавались 
кандидаты наук), LLM давала пояснение: имена некоторых профессоров были 
взяты из интернета; кандидаты «стали докторами» видимо потому, что рядом 
были доктора и т.д.

3 Кубанский государственный университет: 100 лет в истории образования и науки России / 
под ред. М.Б. Астапова [и др.] Краснодар : Лаки Пак, 2021. 472 с. EDN: RGZINU

4 Основы промпт-инжиниринга. URL: https://developers.sber.ru/docs/ru/gigachat/prompts-hub/
prompt-engineering (дата обращения: 17.07.2025).

5 Руководство Google по промпт-инжинирингу. Часть 1: основы и базовые техники. URL: 
https://habr.com/ru/articles/901426/ (дата обращения: 17.07.2025).
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Такой опыт – отрицательный результат, на наш взгляд, полезен для обуче-
ния, как и успешный. В качестве успешного приведем решение нестандарт-
ных задач, задаваемых при собеседовании выпускникам ИТ-направлений. 
Многие из таких задач (в постановке не было схем, рисунков) решались каче-
ственно и почти мгновенно. Примеры таких задач:

•• Что общего между ежом и молоком?
•• Как измерить высоту дерева?
•• Почему люки делают круглыми, а не квадратными?

Приведем скриншот ответа ChatGPT на последний вопрос (рис. 1).

Рис. 1. Ответ ChatGPT на вопрос, почему люки делают круглыми, а не квадратными

Источник: создано С.В. Юновым.

Figure 1. ChatGPT answer to the question, why are manholes make round instead of square

Source: created by Sergey V. Yunov.
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Отметим, что обычно верным ответом считается первый пункт, но ИИ бо-
лее тщательно подошел к решению задачи.

Современные работодатели среди недостатков выпускников вузов часто 
отмечают отсутствие клиентоориентированности, то есть умения или нежела-
ния понять целевую аудиторию, с которой работает организация, чтобы удов-
летворить ее потребности лучше конкурентов6. Клиентоориентированность, 
конечно, декларируется фирмами, но на практике они часто сосредоточены 
только на собственных целях, например получить максимальную прибыль 
или снизить издержки, не сильно заботясь о том, насколько это соответствует 
ожиданиям и потребностям клиента. Клиентоориентированность – один из 
самых важных гибких навыков (soft skills). Оксана Селендеева выделяет пять 
принципов клиентоориентированности: эмпатия и глубокое понимание мира 
клиента; забота и желание помочь; свобода персонала в работе с клиентом; 
индивидуальный подход и внимательность; желание приятно удивлять7. По
этому актуальной в процессе формирования ИКТ-компетенций у студентов 
ИТ-направлений подготовки становится проблема формирования у них клиенто
ориентированности. А достичь этого можно только при разработке программ-
ных продуктов, удовлетворяющих потребностям своей целевой аудитории 
(ЦА). В качестве ЦА целесообразно, на наш взгляд, выбрать субъекты образо-
вательного процесса, а ИКТ-компетенции формировать в рамках развития 
корпоративной культуры, которая создает позитивную атмосферу в вузе, спо-
собствует повышению мотивации и эффективности работы и в конечном ито-
ге сбережению и привлечению талантливых студентов и преподавателей.

Методология. Изучение и анализ научных работ осуществлялись по теме 
формирования ИКТ-компетенций и корпоративной культуры образовательных 
организаций, по методике обучения ИКТ и информационному моделированию 
с учетом ролевого фактора. Проводился контент-анализ федеральных госу
дарственных образовательных стандартов высшего образования и рабочих 
учебных планов для ряда ИТ-направлений подготовки, опрос преподавателей 
различных факультетов КубГУ и ФКТиПМ. Применялись экспериментальные 
методы, включающие наблюдение, беседы, анкетирование студентов и препо-
давателей, опытную работу с бакалаврами и магистрами.

Особое внимание уделялось информационному моделированию, ведь, как 
справедливо утверждают профессора С.А. Бешенков и Е.А. Ракитина, моде-
лирование по праву рассматривается как общедидактическое средство и ос-
новной способ приобретения знаний, что обуславливает важность целена-
правленного обучения этому методу как в средней, так и в высшей школе. 
Заметим, что в современном образовании возрастает роль информационного 
моделирования как метода познания в связи с увеличением доли абстрактного 
во всех учебных дисциплинах. Навыки по построению и исследованию 

6 Что такое клиентоориентированность. URL: https://developers.sber.ru/help/business-
development/customer-focus (дата обращения: 16.07.2025).

7 Что такое клиентоориентированность: пять ключевых признаков с примерами // РБК Трен-
ды. URL: https://trends.rbc.ru/trends/education/60658f979a7947641228d4bd?from=copy (дата обра-
щения: 16.07.2025).
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информационных моделей разного вида относятся к разряду общеучебных 
навыков [10, с. 12]. Именно информационное моделирование с учетом роле-
вого фактора служило основой для разработки информационных систем, ис-
пользуемых в учебном процессе с целью повышения эффективности форми-
рования ИКТ-компетенций студентов вузов.

Результаты и обсуждение. На первом этапе было выявлено отношение 
ППС университета к различным аспектам своей педагогической деятельности, 
удовлетворенность текущими условиями труда. В исследовании приняли уча-
стие 89 преподавателей КубГУ. Данные были обработаны с использованием ко-
личественных и качественных методов. Количественные данные анализирова-
лись для выявления общих тенденций, а качественные ответы на открытые 
вопросы – для более глубокого понимания проблем и предложений респонден-
тов. Результаты исследования позволили сделать выводы о состоянии дел в уни-
верситете с точки зрения ППС. Далее был проведен опрос среди ППС ФКТиПМ, 
в котором приняли участие 49 человек, с целью выявить отношение преподава-
телей к проблеме формирования ИКТ-компетенций студентов в контексте разви-
тия корпоративной культуры вуза, факультета. С учетом результатов проведен-
ных опросов, пожеланий деканата были разработаны информационные системы, 
позволяющие руководству учитывать различные достижения ППС и поддержи-
вать регулярную связь со всеми субъектами образовательного процесса. Все эта-
пы проведенных исследований служили учебным материалом для повышения 
эффективности формирования ИКТ-компетенций студентов ФКТиПМ.

Проведение опросов преподавателей вуза потребовало решения целого 
ряда проблем, таких как уточнение целей и задач, работа над ясными форму-
лировками вопросов и их порядком, создание мотивации у респондентов, обе-
спечение репрезентативности выборки и др. Эти проблемы решались благо-
даря поддержке руководства и психологической службы университета. 
Обсуждение разделов опроса (в опросе преподавателей было 19 разделов, 
определяющих ключевые факторы приверженности вузу) и конкретных во-
просов (использовались 130–140 вопросов, их число у каждого респондента 
варьировалось в зависимости от предыдущих ответов) с бакалаврами и маги-
страми ИТ-направлений подготовки, безусловно, способствовало расшире-
нию кругозора студентов, пониманию необходимости учета комплекса про-
блем, необходимых для успешной работы. Это важно для формирования 
клиентоориентированности, следовательно, для будущих работодателей – 
создателей рабочих мест, которыми становятся многие наши выпускники [9].

Безусловно, сбережение преподавательского состава вузов – важнейшая 
задача государства, однако некоторые проблемы может решить и учебное за-
ведение (по крайней мере, способствовать их решению).

Так, дистанционная работа стала неотъемлемой частью образовательного 
процесса, и большинство преподавателей имеют такой опыт. В дистанцион-
ном формате работали 96,6 % преподавателей КубГУ. Только 3,4 % не имели 
такого опыта. Положительно к дистанционному формату относятся 60 % пре-
подавателей, 27,1 % негативно оценивает этот формат, 12,9 % затруднились 
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ответить. Удаленная работа сегодня широко востребована среди преподавате-
лей КубГУ, однако не всегда удается получить разрешение на ее проведение.

Многие из преподавателей выражают неудовлетворенность рутинной, 
«бумажной работой», заключающейся в бесконечном редактировании рабо-
чей программы дисциплины и корректировке компетенций, которые невоз-
можно формализовать. Основоположник методологии скрам Джефф Сазер-
ленд так характеризует подобную работу: «Мне приходилось видеть бумажные 
стопы высотой более метра. Из проекта в проект я наблюдаю одно и то же: как 
копируются стандартные формулировки и вставляются в бесконечные доку-
менты, но никто толком их не читает. Ни один человек не в состоянии перева-
рить такое множество страниц. Однако суть в том, что была создана система, 
заставляющая людей одобрять пустые иллюзии» [11, с. 27]. Считаем, что эта 
цитата сегодня вполне применима к системе, созданной в высшем образова-
нии России, и руководство вузов должно стремиться исправить эту ситуацию.

Для выявления мнения преподавателей ФКТиПМ о важности корпоратив-
ной культуры вуза и о целесообразности разработки информационных систем 
с двоякой целью (заботе о ППС и повышению эффективности формирования 
ИКТ-компетенций студентов факультета) проводилось отдельное исследование.

Приведем только некоторые результаты. Традиции факультета важны для 
67,3 % преподавателей (рис. 2). Позитивное отношение к работе по описанию 
истории факультета выразили 73,5 % (рис. 3).

Рис. 2. Важность традиций факультета

Источник: создано Д.В. Мельником.

Figure 2. The importance of faculty traditions

Source: created by Dmitriy V. Melnik.
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Рис. 3. Целесообразность подготовки работ по истории факультета

Источник: создано Д.В. Мельником.

Figure 3. The expediency of preparing works on the history of the faculty

Source: created by Dmitriy V. Melnik.

Идею создания информационных систем для принятия решений, напо
минаний о событиях и юбилеях поддержали 77,5  % респондентов (рис.  4), 
а идею регулярного опроса по условиям труда – 85,7 % (рис. 5).

Рис. 4. Важность создания вспомогательных информационных систем

Источник: создано Д.В. Мельником.
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Figure 4. The importance of creating auxiliary information systems

Source: created by Dmitriy V. Melnik.

Рис. 5. Востребованность мониторинга удовлетворенности условиями труда

Источник: создано Д.В. Мельником.

Figure 5. Demand for monitoring of satisfaction with working conditions

Source: created by Dmitriy V. Melnik.

В заключение был поставлен главный с точки зрения нашего исследова-
ния вопрос: «Влияет ли корпоративная культура на качество обучения?» От-
вет получил однозначно положительный отклик в 67,3 % (согласны с этим), из 
них 40,8 % выбрали «Конечно, да» (рис. 6).
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Рис. 6. Влияние мнения субъектов образовательного процесса на развитие корпоративной культуры

Источник: создано Д.В. Мельником.

Figure 6. The influence of the opinion of the subjects of the educational process 
on the development of corporate culture

Source: created by Dmitriy V. Melnik.

На основании полученных данных и выявленных ожиданий ППС были 
разработаны информационные системы, направленные на укрепление корпо-
ративной культуры и повышение эффективности образовательного процесса: 
«Преподаватель вуза» (учет достижений ППС, напоминания о юбилеях, по-
ощрениях и наградах)8; «Сотрудник вуза» (поддержка социальных гарантий 
и взаимодействия с администрацией)9; «Студент вуза» (организация обратной 
связи и учет активности студентов). Эти информационные системы призваны 
не только обеспечить оперативную поддержку преподавателей, но и служат 
учебной площадкой для формирования ИКТ-компетенций у студентов, вовле-
ченных в процесс их проектирования и реализации. Ведь в процессе разработ-
ки таких информационных систем студентам придется столкнуться, к примеру, 

8 Патент № 2025684302 Российская Федерация. Информационная система «Преподаватель 
вуза» : заявл. 07.08.2025 : опубл. 12.09.2025 / Мельник Д.В., Юнов С.В., Колотий А.Д. EDN: 
GDAPFR

9 Патент № 2025684301 Российская Федерация. Информационная система «Сотрудник вуза» : 
заявл. 07.08.2025 : опубл. 12.09.2025 / Мельник Д.В., Юнов С.В. EDN: CIGTUT
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со следующими проблемами: формализация задач исходя из пользовательской 
истории (пожелания администрации, конечных пользователей) и корректи-
ровка их постановки с учетом ролевого подхода (архитектор, тимлид, тести-
ровщик, разработчик, пользователь); для решения ряда задач – повышать экс-
пертизу в области разработки и др.

Сегодня особое значение приобретает освоение современных методов 
промпт-инжиниринга и получение навыков работы с большими языковыми 
моделями [12]. Эти технологии открывают новые возможности для анализа 
корпоративной литературы, создания интеллектуальных сервисов поддержки 
образовательного процесса и разработки цифровых ассистентов для студен-
тов и преподавателей.

Опытная работа с бакалаврами и магистрами ряда направлений подготов-
ки на ФКТиПМ убедительно подтвердила гипотезу о целесообразности и эф-
фективности формирования ИКТ-компетенций студентов в контексте разви-
тия корпоративной среды вуза.

Заключение. Проведенное исследование подтвердило, что формирование 
и развитие ИКТ-компетенций студентов ИТ-направлений вузов эффективно 
на основе системного подхода, включающего не только освоение современ-
ных технологий, но и формирование корпоративной культуры вуза. Практика 
ролевого информационного моделирования, использование заданий с акцен-
том на клиентоориентированность, вовлечение студентов в проектирование 
цифровых сервисов для поддержки всех субъектов образовательного процес-
са создают условия для интеграции технических и социально-коммуникатив-
ных навыков.

Формирование ИКТ-компетенций в контексте развития корпоративной 
культуры вуза позволяет выстраивать целостную модель подготовки специа-
листов, готовых к эффективной работе в условиях цифровой экономики. Эта 
модель ориентирована не только на освоение новых современных техноло-
гий, но и на развитие культуры взаимодействия, что повышает конкуренто-
способность выпускников и усиливает позицию университетов как инноваци-
онной образовательной среды.
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