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Методы искусственного интеллекта (ИИ) все чаще используются в исследо-
ваниях и разработках в области учебной аналитики (УА), призванной анали-
зировать данные, накопленные в процессе обучения, с целью повышения 
его результативности. С этой же целью создаются модели педагогического 
проектирования. Наиболее широко распространена сегодня модель ADDIE, 
раскладывающая создание учебного курса на этапы. Пользователи и иссле-
дователи критикуют методы ИИ и УА за слабую связь с практикой препода-
вания, а педагогическое проектирование — за недостаток доказательности 
и измеримости. Проведен обзор литературы с целью продемонстрировать 
перспективы объединения этих трех областей знания и практики посред-
ством анализа технологических решений для высшего образования, опи-
санных в научных публикациях. В теоретической части рассмотрены поня-
тие ИИ, технологии и методы ИИ, области применения ИИ в образовании, 
понятие УА, ее границы, виды и сферы применения УА, понятие и суть педа-
гогического проектирования, а также модель ADDIE, на которую опирается 
практическая часть исследования. Итоговую выборку публикаций состави-
ли 43 статьи. Решения, описанные в них, соотнесены с задачами этапов пе-
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дагогического проектирования учебных курсов и на этом основании систе-
матизированы. Обнаружено, что наименьшее количество описанных в лите-
ратуре решений относится к этапам анализа, дизайна и оценивания, больше 
статей соответствует этапу разработки, и наибольшее количество публика-
ций отражает решения, предназначенные для этапа применения курса. Та-
кое распределение публикаций может объясняться разницей в доступности 
данных на разных этапах создания курса, а также слабой методической реф-
лексией преподавателей на этапе оценивания. Перспективы применения 
ИИ и УА в педагогическом проектировании связаны с дальнейшим разви-
тием моделей, с переходом от экспериментов к массовой практике, а также 
с наращиванием компетенций преподавателей. Выводы и вопросы, прозву-
чавшие в статье, могут задать новую, педагогически ориентированную рам-
ку обсуждения применения ИИ и анализа учебных данных в образовании.

искусственный интеллект, учебная аналитика, педагогическое проектирова-
ние, ADDIE, рекомендательные системы, высшее образование.
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Artificial intelligence methods are getting frequently used in research and devel-
opment in learning analytics, which is aimed at analyzing data collected during 
learning to enhance its results. The same aim is relevant for instructional design 
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models, the most widely applied is ADDIE model, which cuts course design into 
steps. The first two research fields are criticized for a weak connection to teaching 
practice, while the third lacks evidence-based and measurable nature. This litera-
ture review aims to show the prospects of bringing the three fields together. The 
theoretical analysis of the paper covers AI definition, its techniques and methods, 
areas of application in educational setting, the definition of learning analytics, its 
borders with other fields, spheres of application, definition and the essence of in-
structional design, as well as the concept of ADDIE model which frames the prac-
tical analysis of the review. Forty-three articles were included in the final sample. 
The solutions described there correlate with the tasks of the instructional design 
steps and are systematized according to them. It was found that the least num-
ber of solutions described in the literature were assigned to the analysis, design 
and evaluation steps, more articles were assigned to the development step, and 
the largest number of papers considered the application step. It can be due to 
the difference in the availability of data at different ADDIE steps. The weak focus 
of teachers on methodological reflection at the assessment step also may play a 
role. These deficiencies open up the opportunities for future research and devel-
opments. To push these solutions forward it is crucial to elaborate on the models, 
to move from anecdotal experiments to a wide-scale practice, and to enhance re-
quired competencies among the faculty. The questions and conclusions present-
ed in the article help to set a new pedagogically-oriented framework for discus-
sions of AI and learning data analytics.

artificial intelligence, learning analytics, instructional design, learning design, AD-
DIE, recommender systems, higher education.

Drugova E.A., Zhuravleva I.I., Zakharova U.S., Sotnikova V.E., Yakovleva K.I. (2022) 
Iskusstvenny intellect dlya uchebnoy analitiki i etapy pedagogicheskogo proektiro-
vaniya: obzor resheniy [Artificial Intelligence for Learning Analytics and Instruction-
al Design Steps: An Overview of Solutions]. Voprosy obrazovaniya / Educational Stud-
ies Moscow, no 4, pp. 107–153. https://doi.org/10.17323/1814-9545-2022-4-107-153

Искусственный интеллект (ИИ) значительно расширяет воз-
можности образования и продолжает непрерывно совершен-
ствоваться. Методы ИИ, позволяющие анализировать боль-
шие массивы данных, которые накоплены в ходе реализации 
учебного процесса, в последнее время активно применяются 
специалистами в области учебной аналитики (УА). Традиционно 
преподаватели и администраторы образовательных учрежде-
ний обращаются к анализу данных на этапе подведения итогов 
определенного отрезка учебного процесса: модуля, семестра, 
года, с тем чтобы оценить прогресс студентов и посещаемость 
занятий. Данная статья призвана обратить внимание академи-
ческого сообщества на другое направление УА — на ее приме-
нение не только для подведения академических итогов учеб-
ного процесса, но и для его педагогического проектирования. 
С этой целью в статье представлен обзор описанных в иссле-
довательской литературе образовательно-технологических ре-
шений (а также их моделей и прототипов), систематизирующий 
перспективы использования ИИ для совершенствования педа-
гогического проектирования учебного курса.

Keywords

For citing



Елена Другова, Ирина Журавлева, Ульяна Захарова, Валерия Сотникова, Кристина Яковлева 
Искусственный интеллект для учебной аналитики и этапы педагогического проектирования

110� Вопросы образования / Educational Studies Moscow. 2022. № 4

Теоретическое основание данной работы составляют три 
области знания и практики — искусственный интеллект, учеб-
ная аналитика и педагогическое проектирование — в их взаи-
модействии. В первой части обзора рассматривается понятие 
ИИ, описаны технологии и методы ИИ, дана характеристика 
сфер применения ИИ в образовании. Вторая часть посвяще-
на УА, которая, с одной стороны, применяет технологии ИИ, 
а с другой  — призвана предоставить информационную под-
держку для принятия решений относительно педагогического 
проектирования; обсуждаются ее границы относительно ИИ, а 
также других схожих областей, таких как коллаборативное обу
чение с помощью компьютеров и интеллектуальный анализ 
образовательных данных; описаны ее виды и сферы примене-
ния. Наконец, в третьей части обсуждаются понятие и суть пе-
дагогического проектирования, а также представлена модель 
педагогического проектирования ADDIE, на которую опирается 
раздел статьи, посвященный анализу результатов и дискуссии. 
Согласно представленной в статье методике проведен отбор в 
индексируемых изданиях и анализ научных публикаций, кото-
рые посвящены проблематике ИИ, УА и педагогического про-
ектирования. Попавшие в выборку 43 статьи распределены по 
этапам модели ADDIE и систематизированы в соответствии с 
задачами педагогического проектирования, на решение кото-
рых направлено применение ИИ. Обсуждаются проблемы пе-
дагогического проектирования на данных этапах, возможности 
и перспективы, которые дают технологии ИИ для их решения.

Термин «искусственный интеллект» впервые был использован в 
1956 г. для описания «науки и техники создания интеллектуаль-
ных машин, особенно интеллектуальных компьютерных про-
грамм» [McCarthy et al., 2006. P. 13]. До сих пор общепризнан-
ного определения ИИ не существует. Согласно Национальной 
стратегии развития ИИ на период до 2030 года в Российской 
Федерации под ИИ понимается «комплекс технологических ре-
шений, который позволяет имитировать когнитивные функции 
человека (включая самообучение и поиск решений без заранее 
заданного алгоритма) и получать при выполнении конкретных 
задач результаты, сопоставимые с интеллектуальными дости-
жениями людей»1.

Термином «искусственный интеллект» описывают целый 
ряд технологий (мультиагентные технологии, технологии глу-
бокого обучения, технологии data mining и др.), методов (ней-

	 1	 Национальная стратегия развития искусственного интеллекта на период 
до 2030 года: https://base.garant.ru/72838946/#block_1000

1. Теоретические 
основания

1.1. Применение 
технологий ИИ 

в сфере высшего 
образования
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ронные сети, генетические алгоритмы, нечеткая логика и др.) и 
инструментов (вывод скрытых закономерностей в данных, клас-
сификация, кластеризация, прогнозирование, принятие реше-
ний и др.), которые пересекаются и накладываются друг на дру-
га [Leaton Gray, 2020].

Предиктивная аналитика используется для прогнозирова-
ния будущего события на основании анализа временных рядов 
и поиска скрытых закономерностей в событиях предыстории. 
В образовании предиктивная аналитика может применяться 
для оценки вероятности успешного прохождения академиче-
ских программ учащимися с разным опытом, а также для вы-
явления учащихся, которые находятся в зоне академического 
риска [Ong, 2016]. 

Одной из ключевых областей ИИ является машинное обу
чение (МО), технологии и инструменты которого основаны 
на механизме обучения/самообучения, что позволяет созда-
вать «программное обеспечение, способное распознавать 
закономерности, делать прогнозы и применять обнаружен-
ные закономерности в ситуациях, которые не были включе-
ны в первоначальный план» [Popenici, Kerr, 2017. P. 2]. МО мо-
жет использоваться, например, для классификации и создания 
профилей учащихся, для предсказания учебных результатов 
[Zawacki-Richter et al., 2019], для моделирования поведения уча-
щихся в учебной среде [Baker, Inventado, 2014]. Благодаря МО 
приложения ИИ могут собирать данные и генерировать соб-
ственные модели, а также учиться и улучшать эти модели с те-
чением времени. 

В последние годы отмечается бурное развитие глубокого 
обучения как одного из направлений МО [Deng, Yu, 2014]. Мето-
ды глубокого обучения дают возможность работать с неструкту-
рированными данными, такими как видео-, аудио- и текстовая 
информация (в отличие от структурированных данных, напри-
мер таблиц). Они самостоятельно извлекают и составляют на-
бор базовых низкоуровневых признаков, постепенно услож-
няя их вплоть до высокоуровневых признаков, формирующих 
устойчивые образы, в дальнейшем распознаваемые системой. 
Глубокое обучение может использоваться для прогнозирова-
ния эффективности массовых открытых онлайн-курсов (МООК) 
на основе данных о поведении студентов при просмотре ви-
део [Doleck et al., 2019].

Один из ключевых методов глубокого обучения  — глубо-
кие нейронные сети. Они состоят из слоев связанных между 
собой искусственных нейронов, которые обучаются выдавать 
правильные решения на выходе при подаче соответствующих 
входных сигналов. В образовании нейросети могут использо-
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ваться, например, для построения «шкалы вовлеченности» с 
целью снижения отсева учащихся [Turhan, Erol, Ekici, 2016]. 

Методы ИИ также применяются при разработке социаль-
ных роботов [Lutz, Schöttler, Hofmann, 2019], которые могут 
выражать и воспринимать человеческие эмоции, общаться 
с человеком, используя диалог высокого уровня и естествен-
ные сигналы, такие как взгляды и жесты [Fosch-Villaronga, Lutz, 
Tamò-Larrieux. 2020. P. 441].

На базе методов ИИ могут быть реализованы экспертные си-
стемы — программы, которые, в частности, способны имитиро-
вать процессы принятия решений человеком, используя базы 
данных [Leaton Gray, 2020]. В учебных средах экспертные систе-
мы могут применяться для интеллектуальной поддержки обуче-
ния, например интеллектуальные системы обучения, рекоменда-
тельные системы, адаптивные системы обучения [Kabudi, Pappas, 
Olsen, 2021]. Интеллектуальная система обучения может исполь-
зовать методы ИИ «для моделирования действий человека, что-
бы улучшить обучение за счет большей поддержки учащегося» 
[Hasanov, Laine, Chung, 2019. P. 404]. Рекомендательная система — 
это программный инструмент, который может быть основан «на 
методах МО и поиска информации, и предлагать потенциально 
полезные элементы в соответствии с чьими-либо интересами» 
[Syed et al., 2017. P. 1]. Такие системы развиты в МООК [Asli et al., 
2020]. Адаптивные системы обучения представляют собой «пер-
сонализированные учебные платформы, которые адаптируются к 
стратегиям обучения учащихся, последовательности и сложности 
задач, времени обратной связи и предпочтениям учащихся» [Ka-
budi, Pappas, Olsen, 2021. P. 2]. Системы включают несколько из-
мерений: 1) персонализацию обучения студента согласно целям 
и инструкциям от преподавателя; 2) развитие саморегулируемого 
обучения студента, информирование его о низкой эффективно-
сти выбранной им стратегии и предложение более продуктивных 
траекторий; 3) распознавание и адаптация процесса обучения 
под уровень студенческой вовлеченности, чувств и эмоции; 4) по-
вышение мотивации к обучению [Baker, 2021]. 

В обзорах применения ИИ в высшем образовании выде-
ляются, помимо упомянутых, и другие важные направления, 
такие как персонализация обучения [Goksel, Bozkurt, 2019], 
создание профилей учащихся, оценка учебных результатов 
[Zawacki-Richter et al., 2019]. Ключевыми технологиями и прак-
тиками, которые окажут значительное влияние на будущее выс-
шего образования, эксперты называют ИИ для инструментов 
обучения (взаимодействие учащихся с инструментами и техно-
логиями на основе ИИ) и ИИ для УА (применение УА образова-
тельными учреждениями для принятия решений и поддержки 
успехов учащихся) [Pelletier et al., 2021]. 
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В концепции данной статьи УА выступает связующим звеном 
между ИИ и педагогическим проектированием. Некоторые ав-
торы употребляют понятия «учебная аналитика», «интеллекту-
альный анализ образовательных данных», МО и «искусствен-
ный интеллект» как взаимозаменяемые или очень близкие 
[Aldowah, Al-Samarraie, Fauzy, 2019; Hooda et al., 2022], поэтому 
важно изучить их границы.

Термин «учебная аналитика» применяется для обозначения 
измерения, сбора, анализа и представления данных об учащих-
ся и окружающем их контексте. В отличие от академической 
аналитики, осуществляемой на уровне организаций или регио-
нов с множественными и разными пользователями, УА действу-
ет на уровне курса, а ее бенефициарами выступают учащиеся 
и преподаватели [Siemens, Long, 2011]. В определении сотруд-
ников аналитического центра Gartner, которое стало класси-
ческим, выделяется аналитика четырех степеней сложности и 
ценности: дескриптивная (описывающая, что уже произошло), 
диагностическая (подводящая к выводам о причинах произо-
шедшего), предиктивная (прогнозирующая, что произойдет в 
будущем), прескриптивная (подсказывающая, как можно до-
стичь ожидаемых результатов)2.

Модели УА чаще всего реализуются в системах усиления 
интеллекта (человека) и системах персонализированного обу
чения. Системы усиления интеллекта, также называемые си-
стемами поддержки решений, сообщают преподавателям или 
администраторам образовательных учреждений, часто в виде 
информационных панелей (dashboards), сырые данные об учеб-
ном процессе или, в случае привлечения более сложных мето-
дов, например МО, прогнозы и рекомендации. Системы персо-
нализированного обучения включают несколько измерений: 
1)  персонализацию обучения студента, реализуемую автома-
тическими системами согласно целям и инструкциям, сформу-
лированным преподавателем; 2) развитие саморегулируемого 
обучения студента, информирование его о низкой эффективно-
сти выбранной им стратегии и предложение более продуктив-
ных траекторий; 3) распознавание и адаптация процесса обуче-
ния под уровень студенческой вовлеченности, чувств и эмоции; 
4) повышение мотивации к обучению [Baker, 2021]. 

Исследователи выделяют следующие области УА [Siemens, 
Long, 2011]:

•	 на уровне курса: анализ попыток выполнения заданий, со-
циальных сетей, дискурс-анализ; 

	 2	 4 levels of data maturity every manager should know: www.computd.nl/de-
mystification/4-levels-of-data-maturity

1.2. Учебная  
аналитика
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•	 интеллектуальный анализ образовательных данных (вклю-
чает предиктивное моделирование, кластеризацию, ана-
лиз паттернов); 

•	 интеллектуальный учебный план (представление области 
знания, преподающейся в курсе, в таком формате, который 
доступен для понимания и обработки вычислительной си-
стемой [Fiallos, Ochoa, 2019]);

•	 адаптивное содержание, рекомендательные системы;
•	 адаптивный учебный процесс (социальные связи, учебная 

активность, поддержка обучающегося).

Для достижения этих целей применяются: моделирование, 
анализ связей, персонализация и адаптация, прогнозы, иссле-
дование структуры и анализ, традиционное оценивание и мо-
ниторинг [Zotou, Tambouris, Tarabanis, 2020].

Учебной аналитике посвящено множество обзоров лите-
ратуры, в которых обсуждаются как теоретические вопросы 
определения границ этой области [Clow, 2013], так и результа-
ты практического применения УА в образовании. Методы УА, 
преимущества и проблемы ее использования в высшем образо-
вании рассматриваются в системном обзоре [Nunn et al., 2016]. 
На материале исследований, проведенных в течение пяти лет, 
проанализированы направления применения УА в высшем об-
разовании, представлены методы, используемые в исследо-
ваниях, выявлены тенденции развития проектов с примене-
нием УА в высшем образовании, рассмотрены ограничения 
этих исследований и наиболее многообещающие направле-
ния [Leitner, Khalil, Ebner, 2017]. Анализ вызовов, которые вста-
ют перед теми, кто внедряет УА, и восьми доминирующих по-
литик в этой сфере практики привел исследователей к выводу 
о критической важности установления коммуникации между 
заинтересованными сторонами, о необходимости разработ-
ки подходов к УА, основанных на педагогических знаниях, о 
нехватке руководств по развитию грамотности в отношении 
данных среди конечных пользователей [Tsai, Gasevic, 2017]. На 
материале 11 статей показана успешность образовательных ин-
тервенций, реализованных с помощью УА [Larrabee Søderlund, 
Hughes, Smith, 2019]. 

УА появилась вслед за интеллектуальным анализом образо-
вательных данных (ИАОД). К. Ромеро и С. Вентура рассмотре-
ли вышедшие в 1995–2005 гг. статьи, в которых описано при-
менение интеллектуального анализа образовательных данных 
в разных образовательных средах, таких как онлайн-курсы, си-
стемы управления учебным контентом, адаптивные системы 
обучения и интеллектуальные обучающие системы. Авторы 
показывают, какие источники данных имеются в этих средах, 
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какие цели могут быть реализованы в них с помощью ИАОД, 
какие методы интеллектуального анализа образовательных 
данных применяются [Romero, Ventura, 2007]. В 2010 г. авторы 
опубликовали еще один обзор, где отслеживается изменение в 
повестке данных исследований [Romero, Ventura, 2010].

Как видно из упомянутых обзоров, УА и ИАОД преследуют 
одну цель — улучшение образования через совершенствова-
ние оценивания, понимание проблем, планирование интер-
венций. Тем не менее между ними существуют ключевые раз-
личия, в частности по цели: для УА это улучшение суждений 
человека, для ИАОД  — автоматический анализ; по фокусу: в 
УА это информирование и расширение возможностей препо-
давателей и обучающихся для персонализации, в ИАОД — ав-
томатическая (компьютерная) адаптация; по подходу: в УА  — 
понимание системы как целого, в ИАОД — анализ отдельных 
компонентов системы и связей между ними [Siemens, Baker, 
2012].

УА ставит перед исследователями и практиками все более 
сложные задачи: от описания к прогнозированию, от отчетов 
к выстраиванию наиболее результативного обучения, что тре-
бует привлечения разных методов, применяемых в ИИ как зон-
тичной области [Zawacki-Richter et al., 2019]. Так в научный оби-
ход вошло выражение «искусственный интеллект для учебной 
аналитики». Разработчики ИИ-решений3 разъясняют, в чем 
состоят ключевые отличия ИИ-аналитики от традиционной. 
Во-первых, это масштаб: ИИ анализирует все имеющиеся дан-
ные, обучаясь на них определять, что есть норма, и иденти-
фицируя любые отклонения. Этот подход более объективный 
и ресурсоэффективный. Во-вторых, скорость: ИИ анализиру-
ет данные постоянно и уведомляет интересантов о появлении 
аномалии в режиме реального времени, в то время как тради-
ционные аналитики изучают данные периодически. В-третьих, 
точность и отсутствие эффекта предубежденности: традицион-
но аналитики формулируют гипотезу о причине некоего явле-
ния, а затем собирают и исследуют данные, чтобы проверить 
свою гипотезу. ИИ, а именно алгоритмы МО, не нуждаются в 
предварительной постановке гипотез. 

Сторонники ИИ убеждены в возможности воспроизвести 
учебный процесс в виде симуляции, но с 1990-х годов разви-
вается альтернативная исследовательская область, исходящая 
из представлений о сложности и социальной обусловленности 
процесса обучения — коллаборативное компьютерное обуче-
ние, или социальная УА. Предметом изучения в ней стали не 
индивидуальные достижения, а те образовательные результа-

	 3	 AI analytics: https://www.anodot.com/learning-center/ai-analytics/ 
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ты, которые формируются через сотрудничество, особенно в 
неакадемическом контексте (дома, в соцсетях, на рабочем ме-
сте) с применением бесплатных онлайн-инструментов и без 
спроектированного учебного плана [Shum, Ferguson, 2012]. Ана-
лиз сетей социального взаимодействия, обучения в группе, 
распределения возможностей, ресурсов и результатов между 
ее участниками, совместного создания артефактов в качестве 
учебных заданий можно отнести к коллаборативному компью-
терному обучению. Различия четырех исследовательских об-
ластей представлены в табл. 1. 

Таблица 1. Обзор четырех исследовательских областей образования и технологий 

 ИИ в образовании Коллаборативное компью-
терное обучение

ИАОД УА

Основная цель Симулировать  
и предсказывать 
учебный процесс

Понять учебный процесс 
внутри и вне учебной  
аудитории

Анализировать 
данные из образо-
вательных систем

Улучшить учебный 
процесс

Образовательные, 
теоретические и фи-
лософские основания

Любая форма обуче-
ния может быть опи-
сана, и компьютеры 
способны симули-
ровать эти процес-
сы. Учащиеся рацио-
нальны.
Образовательно / 
педагогически ней-
трально

Сфокусировано на сотруд-
ничестве и взаимодействии 
двух и более человек. Тео-
рии коммуникации, соци-
альный конструктивизм, 
социокультурная и социаль-
ная психология

Нейтрально Ряд педагогических 
теорий, включая 
связанное обуче-
ние (посредством 
интернета), само-
регулируемое  
обучение, социо-
конструктивизм

Техники  
и подходы

МО, исследования 
вмешательства опе-
ратора

Дискурс-анализ, контент- 
анализ, опросы, анализ со-
циальных сетей

Компьютерное 
моделирование 
(взаимодействие 
«человек — ком-
пьютер», МО, ИИ), 
анализ данных, 
психометрическая 
статистика, визуа-
лизация

Дискурс-анализ, 
анализ естествен-
ного языка, МО, 
прогностическое 
моделирование, 
качественные ис-
следовательские 
методы, анализ со-
циальных сетей, 
визуализация

Источник: [Rienties, Køhler Simonsen, Herodotou, 2020], перевод авторов.

Таким образом, УА — это сфера исследований и разработок, в 
которых накопленные в ходе образовательного процесса дан-
ные обрабатываются для улучшения обучения. Область ИИ пе-
ресекается с областью УА в части применимых в обеих областях 
методов. УА открывает преподавателям и студентам большие 
возможности в повышении эффективности обучения, но при 
этом предъявляет ряд требований к организации учебного про-
цесса. Практика использования УА выдвинула на повестку дня 
проблемы, которые предстоит решить: 
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•	 применение различных платформ и цифровых устройств 
для обучения и коммуникации по курсу, а также отсутствие 
цифровых следов по очным активностям и даже чтение тек-
стов, распечатанных с цифрового носителя, усложняют сбор 
данных и ставят под сомнение надежность выводов. В то же 
время применение УА актуализирует острую проблему за-
щиты персональных данных;

•	 УА не имеет связи с теориями обучения и развивается ско-
рее в логике технологических, чем педагогических реше-
ний. Поэтому преподаватели не расценивают УА как способ 
получения глубоких и практических выводов применитель-
но к своему курсу [Yan, Lin, 2021] и как средство удовлетво-
рения актуального запроса на методическую поддержку. 

Термин «педагогическое проектирование» в широком смыс-
ле, как он используется в данной статье, призван охватить то, 
что в англоязычной литературе обозначается терминами «пе-
дагогический дизайн» (instructional design) и «учебный дизайн» 
(learning design). Педагогический дизайн определяется как «си-
стематический процесс, используемый для последовательной 
и достоверной разработки учебных программ» [Reiser, Demp-
sey, 2007. Р. 11]. Под учебным дизайном имеется в виду «мето-
дология, позволяющая учителям/дизайнерам принимать бо-
лее обоснованные решения о том, как проектировать учебные 
мероприятия и интервенции педагогически обоснованно, эф-
фективно используя соответствующие ресурсы и технологии» 
[Conole, 2012. Р. 121]. Педагогический дизайн фокусируется на 
применении педагогических подходов для достижения целей 
обучения, а учебный дизайн ориентирован на учащегося и со-
средоточен на оптимизации его деятельности [Seel et al., 2017]. 

Одна из основных сложностей для преподавателя при про-
ектировании обучения состоит в том, что учебный дизайн не 
может содержать информацию о том, как именно учащиеся 
будут участвовать в учебной деятельности и достигать резуль-
татов обучения [Corrin et al., 2016]. Исследователи различают 
спроектированное (designed) и действительное (actioned) обуче-
ние, подчеркивая неправомерность предположения, что уча-
щиеся будут воспринимать обучение именно так, как оно заду-
мано [Ellis, Goodyear, 2010]. УА фиксирует поведение учащихся в 
цифровой среде, поэтому интеграция проектирования и УА — 
это возможность для преподавателей оценить, реализуются ли 
их педагогические намерения на практике. 

В фокусе нашей работы находится преподаватель, его пе-
дагогические намерения и возможности влиять на проектиро-
вание обучения, поэтому поисковый запрос включал именно 

1.3. Педа-
гогическое 

проектирование 
в сфере высшего 

образования
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instructional design как подход, ориентированный на деятель-
ность преподавателя, однако из выборки не исключались ста-
тьи, использовавшие подход learning design, так как различия 
этих подходов к проектированию не являются существенными 
для поставленных задач. В русскоязычной литературе еще не 
устоялся перевод понятий instructional design и learning design — 
оба термина могут переводиться как «педагогический дизайн», 
«учебный дизайн», «образовательное проектирование», «педа-
гогическое проектирование» или «образовательный дизайн» 
и часто заменяют друг друга или используются синонимично.

Обзорных публикаций, которые бы систематизировали при-
менение технологий ИИ и УА к разным аспектам проектирова-
ния, немного. Компьютеризированный контент-анализ 425 на-
учных статей, опубликованных в период с 2000 по 2019 г. и 
посвященных применению методов ИИ и глубокого обучения 
в преподавании и обучении, показал, что в 2000–2009 гг. пре-
валировали исследования проектирования и реализации он-
лайн-обучения, в этот же период как смежная тема появляются 
исследования виртуальной реальности. Далее, в 2010–2019 гг., 
с развитием больших данных доминирующими становятся 
исследования в области УА, предсказания образовательной 
успешности и моделей студенческого профайлинга, в то вре-
мя как традиционные исследования в области технологиче-
ски опосредованного педагогического дизайна идут на спад 
[Guan, Mou, Jiang, 2020]. На основании этих данных авторы де-
лают вывод об актуальности состыковки УА и традиционных ис-
следований педагогического проектирования. Связь между УА 
и педагогическим проектированием проанализирована на ос-
новании 43 опубликованных в 2007–2017 гг. исследований: кон-
тексты применения, виды используемых для анализа данных, 
перспективы развития области [Mangaroska, Giannakos, 2018]. 
По результатам еще одного обзора работ в области педагоги-
ческого проектирования и УА предложен фреймворк аналити-
ки для преподавания и обучения, помогающий соединить эти 
две области. Однако в большинстве публикаций констатирует-
ся дефицит концептуальных работ и моделей для совмещения 
результатов применения методов ИИ и инструментов УА для со-
вершенствования проектирования обучения и учебного опыта.

Для систематизации описаний образовательных решений в 
системе высшего образования, реализованных с использова-
нием ИИ и направленных на совершенствование проектиро-
вания учебного курса и/или каких-то его элементов, предлага-
ем воспользоваться моделью педагогического дизайна ADDIE. 
Она разработана в 1975 г. Центром образовательных техноло-

1.4. Модель ADDIE
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гий при Университете штата Флорида. Модель состоит из пяти 
этапов образовательного проектирования: 1) анализ; 2) дизайн; 
3) разработка; 4) применение; 5) оценивание [Branch, 2009]. Эти 
этапы представляют собой алгоритм образовательного проек-
тирования, повторяющийся в других моделях, производных 
от ADDIE.

На этапе анализа определяются ожидаемые результаты об-
учения, проектируемые с учетом анализа особенностей целе-
вой аудитории, пререквизитов курса, запросов работодателя и 
других факторов. Результаты обучения в совокупности форми-
руют каркас проектирования курса, отдельных занятий и учеб-
ных мероприятий. Результаты обучения декомпозируются на 
результаты конкретных модулей, частей курса. Также на этапе 
анализа проектируется суммирующее оценивание. 

На этапе дизайна происходит пошаговое планирование 
учебных занятий: выстраивается последовательность учеб-
ных активностей в соответствии с запланированными резуль-
татами. Определяется стратегия подачи контента, планируют-
ся формирующие оценочные мероприятия. 

На этапе разработки создаются или подбираются учебные 
ресурсы, обеспечивающие сначала формирование и затем оце-
нивание достижения результатов обучения. Происходит напол-
нение электронного курса, разрабатываются руководства для 
студентов и преподавателя, подбираются примеры, упражне-
ния, мультимедиа-ресурсы и т.д. 

На этапе применения осуществляется реализация спроек-
тированного курса, апробация продукта в реальном учебном 
процессе, где особое внимание уделяется оценке функциональ-
ности курса, вовлеченности студентов, качеству их взаимодей-
ствия между собой, с преподавателем, с учебными ресурсами.

Завершается цикл ADDIE-проектирования этапом оценива-
ния: анализом эффективности спроектированного курса, само-
оценкой его усвоения, оценкой результатов студентов, а также 
оценкой студентами прошедшего курса, получением от них об-
ратной связи. По результатам такой комплексной оценки при-
нимаются решения по доработке продукта в новом цикле про-
ектирования [Branch, 2009].

Таким образом, применительно к исследованиям ИИ в обра-
зовании опубликованы литературные обзоры, систематизиру-
ющие накопленный исследовательский опыт по таким направ-
лениям, как ИИ в образовании в целом [Zawacki-Richter et al., 
2019; Guan, Mou, Jiang, 2020], интеллектуальный анализ обра-
зовательных данных [Romero, Ventura, 2007; 2010; Baker, Yacef, 
2009; Mohamad, Tasir, 2013], УА в целом [Clow, 2013; Nunn et al., 
2016; Leitner, Khalil, Ebner, 2017; Tsai, Gasevic, 2017; Larrabee Snder-
lund, Hughes, Smith, 2019], УА для поддержки учебного дизайна 
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[Mangaroska, Giannakos, 2019; Sergis, Sampson, 2017], рекоменда-
тельные системы в образовании [George, Lal, 2019; Guruge, Ka-
del, Halder, 2021]. Чаще всего обзоры посвящены каким-то кон-
кретным технологиям ИИ или узким задачам, реализуемым с 
помощью этих технологий в образовании; обнаруживается не-
достаток систематических описаний исследований и практик 
применения ИИ для педагогического проектирования. Попыт-
ки систематизировать такие публикации в соответствии с попу-
лярными моделями педагогического проектирования, такими, 
например, как модель ADDIE, до сих пор не предпринимались.

Цель исследования состоит в том, чтобы охарактеризовать опи-
санные в научной периодической литературе образовательные 
решения в системе высшего образования, решающие задачи 
УА и реализованные с использованием методов ИИ, с позиции 
их вклада в разные этапы педагогического проектирования.

В соответствии с этой целью перед исследованием постав-
лены следующие задачи:

1) соотнести эти решения с задачами этапов педагогическо-
го проектирования учебных курсов и на этом основании 
систематизировать их;

2) охарактеризовать лакуны в таких решениях, обнаружива-
емые при их соотнесении с ключевыми этапами педаго-
гического проектирования учебных курсов, и обозначить 
перспективы развития таких разработок.

Для решения поставленных задач выполнен обзор научной ли-
тературы. Работа проводилась в марте — июне 2022 г. Публи-
кации отбирались в двух крупнейших библиографических ба-
зах — Web of Science и Scopus. 

Этап 1. Поисковый запрос включал перечисление на англий-
ском языке всех интересующих нас областей: высшее образова-
ние, педагогическое проектирование, учебная аналитика, ре-
комендательные системы и искусственный интеллект. Каждое 
словосочетание было заключено в кавычки для поиска точно-
го совпадения.

Ни в Web of Science, ни в Scopus не найдено ни одной статьи, 
в которой бы пересекались все пять ключевых словосочетаний. 
Исключение по одному словосочетанию из запроса (обозна-
чены в таблице крестиком) также не привело к существенно-
му увеличению результатов: суммарное число после удаления  
дублей составило 13 статей (табл. 2). 

2. Методология 
и методы

2.1. Материалы 
и методы
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Таблица 2. Итоги поискового запроса на этапе 1

Artificial 
intelli-
gence

Instructional 
design

Higher 
education

Recommender 
system

Learning 
analytics

Итого 
найдено 
статей

Web of Science 0

х 0

х 1

х 1

х 3

х 5

Scopus 0

х 0

х 3

х 0

х 1

х 0

По нашему мнению, полученный на первом этапе резуль-
тат может являться свидетельством, во-первых, малой разра-
ботанности данной междисциплинарной области; во-вторых, 
слабой научной рефлексии данной проблематики; в-третьих, 
новизны данной работы.

Этап 2. Второй запрос был сформулирован шире: artificial 
intelligence AND higher education AND teaching AND OR learning, 
поскольку авторы могли обсуждать педагогическое проекти-
рование, не используя термин instructional design, и описы-
вать применение методов ИИ для проектирования без упоми-
нания термина learning analytics.  Суммарно две базы выдали 
328 источников по данному запросу.

Этап 3. Увидев по аннотациям статей, собранных на преды-
дущих этапах, что наиболее близкие по проблематике к педаго-
гическому проектированию работы посвящены рекомендатель-
ным системам, мы сформировали новый запрос: recommender 
system AND higher education, давший в итоге 195 источников.

Суммарная выборка после удаления дублей составила 
517 источников. Дальнейшая процедура отбора статей для ана-
лиза представлена на рис. 1. Аннотации и полные тексты статей 
были разделены между соавторами данного обзора, решения 
каждого человека о включении статьи в выборку впоследствии 
обсуждались со всеми остальными соавторами. В итоговую вы-
борку вошли 43 статьи. 
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Распределение публикаций в итоговой выборке по времени 
выхода в свет представлено на рис. 2. Поскольку отбор статей 
осуществлялся в марте 2022 г., число публикаций в текущем 
году не следует считать окончательным. Очевидно, что внима-
ние к данной теме стремительно растет.

Рис. 2. Распределение статей в итоговой выборке по году публикации

Программная поддержка обзора осуществлялась библиографи-
ческими менеджерами Mendeley и Rayyan, куда загружалась база 
статей с аннотациями и полными текстами, проставлялись от-
метки о включении источника в выборку для следующего этапа.

В результате анализа отобранных 43 статей сформирована 
обобщающая таблица, содержащая следующие поля: 

ПОИСК

ОБЗОР
АННОТАЦИЙ

ЧТЕНИЕ ПОЛНЫХ
ТЕКСТОВ

ИТОГОВАЯ
ВЫБОРКА

517 статей — отсмотрены аннотации

93 статьи — прочтены полные тексты

43 статьи — включены в анализ

Исключены , имеющих дубли19 статей

Исключены , не соотносящиеся50 статей
с этапами модели ADDIE

Исключены :434 статьи
не соответствующие фокусу
исследования;
без полного текста в открытом доступе;
выполненные на иностранном языке,
недоступном авторам обзора;
не посвящены высшему образованию

«artificial intelligence» AND «instructional design»
AND «higher education» AND «recommender
system» AND «learning analytics» ( статей)13

«artificial intelligence» AND «higher education»
AND teaching AND OR learning (328 )статей

«recommender system AND higher education»
(195 статей)

Рис. 1. Схема отбора источников для литературного обзора
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•	 этап образовательного проектирования по ADDIE;
•	 область применения решения на основе ИИ;
•	 авторы статьи и год публикации;
•	 название статьи; 
•	 краткое описание назначения образовательного решения 

(см. Приложение 1). 

Отобранные 43 статьи распределены в соответствии с этапа-
ми педагогического проектирования по модели ADDIE в зави-
симости от назначения описанного в них решения, что являет-
ся реализацией первой задачи исследования. Внутри каждого 
этапа выделены тематические подгруппы, в которые собраны 
решения схожей направленности. Такой подход к описанию 
статей, попавших в выборку, позволяет по-новому рассмотреть 
образовательно-технологические решения на основе ИИ, опи-
санные в литературе, сфокусировавшись на их вкладе в тот или 
иной этап и в решение задачи педагогического проектирова-
ния, а также зафиксировать имеющиеся лакуны и перспекти-
вы для разработки и применения таких решений в ближай-
шем будущем, т.е. решить вторую исследовательскую задачу. 
Более ранних систематизаций такого рода нам найти не уда-
лось, кроме единственной попытки: это проведенный в 2018 г. 
обзор трендов ИИ в высшем образовании по направлениям 
«контент», «методы преподавания», «оценивание», «коммуни-
кация», которые можно представить как элементы, вписываю-
щиеся в задачи педагогического проектирования [Chassignol 
et al., 2018]. Однако эта попытка единична, и, как было показа-
но выше, обычно обзоры фокусируются на отдельных узких тех-
нологиях ИИ. Таким образом, данный обзор привносит новизну 
в описание областей применения ИИ в высшем образовании.

Этап анализа предполагает определение ожидаемых резуль-
татов обучения, которые формируют каркас проектирования 
курса. Также на этапе анализа проектируется суммирующее 
оценивание. Сложности этого этапа могут быть связаны с опре-
делением адекватных данной аудитории целей обучения, с под-
бором релевантных этим целям способов оценивания, с анали-
зом контекста и потребностей пользователей. 

В выборке обнаружено описание всего одной системы, которая 
помогает проектировать курс на этапе анализа. Предиктивная 
модель выбора курса студентами на основе пререквизитов кур-
са, особенностей целевой аудитории, ее запроса [Ognjanoviс, 

3. Результаты  
и дискуссия

3.1. Анализ

3.1.1. Предсказание 
выбора курса  
студентами
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Gasevic, Dawson, 2016] может способствовать прояснению этих 
параметров для разработчика курса и помочь ему сформули-
ровать ожидаемые результаты обучения. 

Важной составляющей этапа анализа является определение 
суммирующего оценивания. В выборке не оказалось статей, в 
которых рассматривались бы возможности ИИ для решения 
этой задачи, однако дополнительный поиск показал, что ИИ в 
области формирующего и суммирующего оценивания активно 
развивается, например разрабатываются и применяются авто-
матизированные системы оценки эссе и компьютеризирован-
ные адаптивные тесты, в основе которых лежат анализ боль-
ших данных и МО [Gardner, O’Leary, Yuan, 2021].

Профайлинг студентов с помощью ИИ уже достаточно раз-
вит [Guan, Mou, Jiang, 2020], поэтому вполне можно ожидать его 
применения не только для предсказания академической успеш-
ности и рисков, но и для информирования разработчиков кур-
сов об особенностях их студенческой аудитории.

В целом же этап анализа как формирования каркаса буду-
щего курса, его главных характеристик, уникален для каждого 
курса, и этим можно объяснить небольшое количество разра-
боток в области ИИ, которые бы помогали на этом этапе. Ос-
новываясь на соотношении целей обучения и суммирующего 
оценивания, на различных таксономиях целей обучения, на 
примерах разработанных и успешно реализованных курсов, с 
помощью ИИ возможно сформировать рекомендательные си-
стемы, помогающие разработчикам курсов с определением це-
лей обучения и суммирующего оценивания.

Этап дизайна в модели ADDIE подразумевает планирование по-
следовательности учебных занятий, формирующих оценочных 
мероприятий, стратегий преподавания, критериев оценивания. 
Каркас курса становится более четким. Сложности данного эта-
па проектирования могут быть обусловлены недостаточно точ-
но и полно определенными на предыдущем этапе результата-
ми обучения: плохо сформулированные целевые результаты с 
трудом поддаются переводу в учебные активности и стратегии 
преподавания, требуют пересмотра, уточнения, декомпозиции.

В выборке обнаружены всего два примера систем, которые 
можно отнести к данному этапу, и оба они касаются рекомен-
даций в области проектирования курса на основании педаго-
гических паттернов. В первой публикации описана система по-
луавтоматической сборки курса в среде учебной деятельности 
LAMS, помогающая преподавателю выстроить последователь-

3.2. Дизайн 

3.2.1. Педагогиче-
ские паттерны 

проектирования 
курсов
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ность занятий, а также подобрать к ним учебные ресурсы [Ver-
bert et al., 2012], во второй — рекомендательная система педаго-
гических паттернов, позволяющая преподавателю определить 
наиболее эффективные учебные стратегии для конкретной  
аудитории студентов [Cobos et al., 2013]. В обоих случаях ре-
комендации выдаются на основании анализа паттернов, об-
наруживаемых в данных большого массива готовых курсов, 
контекст при этом определяется спецификой преподаваемого 
предмета, особенностями целей обучения, характеристиками 
студентов и самого преподавателя.

Небольшому количеству обнаруженных в выборке статей 
для данного этапа проектирования можно предложить несколь-
ко объяснений. Во-первых, данный этап также уникален для 
каждого конкретного курса. Во-вторых, вероятно, данных, си-
стематически накопленных разными курсами на данном эта-
пе, недостаточно. Этот же аргумент относится к этапу анали-
за. На этих этапах данные не производятся массово, поскольку 
еще не начат учебный процесс, не подключены учебные ресур-
сы, а курс пока представляет собой лишь «каркас». Поскольку 
уже есть прецеденты разработки на основе ИИ систем, помо-
гающих при применении критериального оценивания [Cabre-
ra, Villalon, 2013], можно предположить, что они могут быть ис-
пользованы и на этапе дизайна критериального оценивания. 

В задачи этапа разработки входят создание или подбор учеб-
ных ресурсов, обеспечивающих достижение запланированных 
результатов обучения, разработка всех элементов курса, напол-
нение курса  — как содержательное, так и организационное. 
Поскольку уже накоплено большое количество цифровых об-
разовательных ресурсов и организованы их репозитарии, име-
ются хорошие условия для создания рекомендательных систем 
в этой области. Трудностями данного этапа могут выступать де-
фицит контента, его устаревание, необходимость его адапта-
ции под разные аудитории.

В выборку попали четыре статьи, описывающие решения, ко-
торые помогают преподавателям подбирать образовательные 
ресурсы. Система DELPHOS рекомендует цифровые образова-
тельные ресурсы при проектировании курса [Zapata et al., 2013; 
2015]. DELPHOS позволяет реализовать такой подбор сразу во 
многих репозиториях, систематично и качественно, с приме-
нением разных фильтров, например с учетом потребностей и 
запросов обучающихся. Существует система, анализирующая 
паттерны большого массива курсов и позволяющая препода-
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вателю подобрать подходящие учебные ресурсы к своему кур-
су, заполнив небольшой опросник [Verbert et al., 2012]. Система 
учебной аналитики MoodleRec является плагином, расширяю-
щим LMS Moodle и дающим преподавателю возможность по-
лучить ранжированный список учебных ресурсов из разных 
библиотек, интегрированных в модуль [De Medio et al., 2020]. 
Плагин позволяет увидеть, как учебный ресурс использовал-
ся в других курсах в LMS. На основе МО и ИИ разработана си-
стема для подбора мультимедийных образовательных средств 
[Abdelhakim, Shirmohammadi, 2008].

Описанные системы позволяют пользователям управлять 
получаемыми в результате поисковых запросов рекомендаци-
ями и рассматриваются как позитивное дополнение в органи-
зации учебного процесса. Авторы считают, что данные систе-
мы, безусловно, снижают нагрузку на преподавателей [Verbert 
et al., 2012], но при этом подчеркивают, что подтвердить эф-
фективность представленных рекомендательных систем еще 
предстоит в дальнейших исследованиях [Zapata et al., 2013]. 
Преподаватели относятся к предложенной образовательной 
инновации чаще положительно, однако их могут беспокоить 
ограничения, которые несут такие рекомендательные систе-
мы [Verbert et al., 2012]. А. Африди инициировал дискуссию о 
необходимости пользовательского контроля над рекоменда-
тельными системами на основании проведенного им опроса 
студентов, преподавателей и библиотекарей относительно по-
требностей в пользовательском контроле над рекомендатель-
ными системами учебного материала [Afridi, 2018]. 

Две статьи из выборки описывают решения по автомати-
ческому созданию образовательных ресурсов. Платформа на 
основе технологий обработки естественного языка (natural lan-
guage processing) автоматически собирает информацию из раз-
ных источников и формирует актуальные новости в интересу-
ющей пользователя области [Herranz, Palomo, del Carmen de la 
Orden de la Cruz, 2018]. Платформа протестирована в рамках 
курса «Финансы», методом кластеризации она агрегировала 
новости об изменении экономической ситуации, являющиеся 
важными учебными материалами. Зафиксирован положитель-
ный эффект от ее применения в отношении образовательно-
го процесса и мотивации студентов. Разработана программа, 
которая позволяет создавать списки терминов по дисциплине 
(глоссарий) [Variawa, McCahan, 2014]. Алгоритм, представлен-
ный в этом исследовании, способен извлекать текст из учебно-
го материала и иерархически отображать терминологию, отно-
сящуюся к конкретному курсу. Расчеты авторов исследования 
показывают, что алгоритм хорошо справляется с задачей опре-
деления слов, которые характерны для той или иной дисципли-



Елена Другова, Ирина Журавлева, Ульяна Захарова, Валерия Сотникова, Кристина Яковлева 
Искусственный интеллект для учебной аналитики и этапы педагогического проектирования

http://vo.hse.ru� 127

ны, но при его использовании возникают трудности в точном 
определении терминов, относящихся к предмету. Таким обра-
зом, описанные системы выступают альтернативами предмет-
ному экспертному человеческому знанию, хотя их применение 
пока ограничено рамками проведенных экспериментов. Авторы 
также отмечают, что алгоритм, предназначенный для создания 
глоссария, можно применять в целях выработки четкой форму-
лировки образовательных результатов, что также является зада-
чей педагогического проектирования [Variawa, McCahan, 2014].

На этапе разработки важно принимать во внимание особен-
ности аудитории, в том числе возможное наличие студентов с 
ограниченными возможностями здоровья. Их интересы обыч-
но учитываются при подборе и создании учебных материалов. 
Одна статья в выборке [Joveliano et al., 2020] описывает возмож-
ность применения чат-ботов на основе ИИ в системе Moodle 
для помощи учащимся с ограничениями по слуху. Авторы про-
анализировали запросы студентов с нарушениями слуха к ор-
ганизации учебного процесса в вузах при дистанционном обу
чении. Выполненный авторами обзор исследований показал, 
что диалоговые помощники в виртуальных средах, созданные 
на основе технологий ИИ, делают дистанционное обучение бо-
лее доступным для слабослышащих людей.

Технологии ИИ активно используются в образовании для 
помощи людям с ограниченными возможностями здоровья. Они 
позволяют ставить диагноз, например определять дислексию; 
игровые технологии помогают детям с расстройствами аути-
стического спектра осваивать социальные навыки; «умные пе-
реводчики» облегчают слабослышащим учащимся восприятие 
учебного материала и взаимодействие; виртуальная и допол-
ненная реальности помогают достигать высоких результатов; 
специальные программы дают возможность слабовидящим ра-
ботать с учебным материалом [Garg, Sharma, 2020]. Большин-
ство таких разработок созданы для детей школьного возраста, 
и в сфере высшего образования разработка учебных матери-
алов или помощников на основе ИИ для людей с ограничен-
ными возможностями здоровья имеет большие перспективы.

Две статьи в выборке оказались посвящены технологиям вир-
туальной реальности (VR) в образовании, основанным, в том 
числе, на применении ИИ, и касаются создания учебных ресур-
сов и обучающих сред. В одной из них [Kizilkaya, Vince, Holmes, 
2019] предлагаются рамки, которые необходимо учитывать при 
проектировании VR-сред и обучающих приложений на осно-
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ве виртуальной реальности для образования: это иммерсив-
ность, интерактивность, точность, экспериментальность, ав-
тономность, оцениваемость. Эти рамки позволили авторам 
качественно спроектировать два обучающих приложения: одно 
помогает изучать иностранный язык, а другое — флебэктомию, 
при этом оба позволяют отрабатывать необходимые навыки с 
помощью симуляции. Во второй статье [ Jiang, 2021] описаны 
вовлекающие интерактивные VR-решения как учебные ресур-
сы, применяемые в образовании. Процесс обучения с исполь-
зованием VR-технологий может включать 3D-моделирование, 
использование графических и текстовых панелей, иммерсив-
ных видеоматериалов, виртуальных 3D-туров, опираться на 
данные об учениках и УА, формируя более персонализирован-
ный учебный опыт. VR-технологии могут быть относительно ма-
лозатратными и предполагают достаточно большой охват сту-
дентов, а также позволяют решить ряд проблем, возникающих 
на этапе разработки учебного контента: нехватки учебных ре-
сурсов, устаревания учебного оборудования и контента. 

С точки зрения дизайна образовательного процесса приме-
нение VR-сред может дать уникальный учебный опыт: помочь 
имитировать опасные или сложно достижимые условия, на-
пример симулировать химические эксперименты [Chan et al., 
2021] или хирургические операции [Mirchi et al., 2020]. Дискус-
сия относительно применения VR-решений в образовательном 
процессе в основном сконцентрирована на сложности масшта-
бирования и тиражирования таких решений [ Jiang, 2021], на 
условиях пребывания в VR, таких как когнитивная нагрузка на 
обучающегося [Chen, Chang, Chuang, 2022], отвлечения, стресс, 
вовлеченность, а также на подтверждении образовательных 
эффектов от применения VR-приложений [Kwon, 2018]. Реше-
ние этих вопросов позволит применять VR в образовании еще 
более масштабно. 

Этап применения предполагает переход от проектирования к 
практическому воплощению плана. На этом этапе проводится 
тест прохождения всего курса, поэтому можно условно выде-
лить две его фазы: это тестовая реализация и окончательная 
реализация [Drljača et al., 2017]. Качественная подготовка учеб-
ной среды поможет избежать трудностей при реализации кур-
са [Branch, 2009]. 

Сложности на этапе применения связаны с необходимо-
стью отслеживать учебный прогресс учащихся, удерживать во
влеченность, обеспечивать соответствие учебной среды инди-
видуальным запросам учащихся, сопровождать их в решении 
учебных проблем. Частично эти задачи могут решать интеллек-

3.4. Применение
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туальные системы обучения. Исследования их применения пре-
подавателями и студентами заметно активизировались: какие 
стратегии поддержки учащихся на основе полученных реко-
мендаций используют преподаватели, насколько эти стратегии 
результативны. Также важно гарантировать конфиденциаль-
ность данных учащихся, прозрачность и точность рекоменда-
ций для формирования доверия к использованию интеллекту-
альных систем обучения преподавателями и студентами. 

Использование чат-ботов, построенных с помощью алгоритмов 
ИИ, обсуждается в трех статьях из выборки. Обзор научных ра-
бот, посвященных использованию чат-ботов в преподавании 
и обучении в высших учебных заведениях, свидетельствует о 
том, что их внедрение в учебный процесс может способство-
вать улучшению преподавания и обучения, усилению вовле-
ченности студентов, а также предоставлять индивидуальный 
опыт, что особенно актуально для больших классов [Hamam, 
2021]. 

Чат-бот EconBot, применяемый студентами с 2017 г. в рамках 
курса по экономике в программе бакалавриата, поддерживает 
диалог со студентом, что особенно важно в период ежегодной 
подготовки к тестам, когда у студентов нет доступа к преподава-
телям [Tamayo et al., 2020]. Авторы отмечают, что такой вид ком-
муникации оказался предпочтительнее для студентов в сравне-
нии с чатами и форумами в LMS. EconBot проводит небольшую 
приветственную беседу, предлагает подписку на полезные уве-
домления, касающиеся курса, отправляет мотивирующие сооб-
щения, предоставляет ссылки на учебные ресурсы, предлагает 
разнообразный учебный контент, например упражнения, ко-
роткие видео, изображения для объяснения важных концептов. 

Чат-бот Bilge представляет собой инструмент, включенный 
в систему обратной связи для студентов [Fidan, Gencel, 2022]. 
Он оказывает поддержку в обучении, основанном на видео: 
интерактивные видео сопровождаются возможностью мгно-
венной обратной связи, реализуемой чат-ботом по запросу 
учащихся в отношении курса, его программы, задач, контен-
та. Cравнение образовательных результатов трех подгрупп, 
включая контрольную, показало, что достижения студентов, 
чье прохождение курса сопровождалось чат-ботом, были суще-
ственно выше, чем у членов двух других подгрупп. Внутренняя 
мотивация учащихся, имевших возможность получать обрат-
ную связь, также оказалась выше, чем у контрольной группы. 
Чат-бот на основе ИИ может применяться не только для сопро-
вождения обучения и обратной связи, но и для формирования 
определенных навыков, овладение которыми требует комму-
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никативно насыщенной среды, например для изучения язы-
ков. Возможность практиковать речевые навыки с реальным 
партнером не всегда доступна в учебном процессе или доступ-
на в ограниченном объеме — в этом случае учащимся может 
быть предложена коммуникация с чат-ботом [Ruan et al., 2021].

Исследования применения чат-ботов выявили ряд сложно-
стей и проблем в их использовании, снижающих их эффектив-
ность. В частности, возможны трудности в распознавании голо-
са и изображений, в понимании некоторых вопросов, студенты 
не всегда бывают удовлетворены уровнем предоставляемых от-
ветов [Fidan, Gencel, 2022]. Некоторые ограничения связаны с 
технической и функциональной стороной применения чат-бо-
тов, конфиденциальностью и безопасностью [Hamam, 2021].

Шесть статей из выборки посвящены инструментам поддерж-
ки персонализированного и адаптивного обучения. Примене-
ние инструментов на основе ИИ может способствовать студен-
тоцентрированности и обеспечению качества обучения как 
при синхронном взаимодействии преподавателя и студентов, 
так и при самостоятельной работе студентов. Число систем УА, 
предназначенных для обеспечения индивидуальной обратной 
связи учащимся, растет, но специалисты отмечают недостаток 
исследований, в которых оценивается их влияние на обучение 
[Lim, 2021]. Анализ влияния системы обратной связи, основан-
ной на УА, на саморегулируемое обучение и успеваемость сту-
дентов на первом курсе бакалавриата подтвердил улучшение 
итоговых оценок в экспериментальной группе [Ibid.]. 

Анализ данных 2 тыс. студентов, накопившихся в системе элек-
тронного обучения за шесть лет, использован для апробации ал-
горитма предварительной оценки знаний студентов. Цель моде-
ли — создать профиль социального обучения студента на основе 
того, что он делает на платформе. Рекомендации, основанные на 
использовании этого алгоритма, будут направлять персональную 
учебную траекторию студента [Mihalescu, Nita, Pau, 2016]. 

 Созданная на основе ИИ-технологий платформа позволя-
ет проводить тесты самооценки, адаптированные под разные 
уровни знаний студентов [París-Requeiro, Cabrero-Canosa, 2010]. 
Платформа, используя данные профиля студента, показатели 
взаимодействия студента с инструментом, генерирует тесты, 
подбирая вопросы и уровень сложности. Студенты получают 
возможность оперативно проводить самооценку знаний, опре-
деляя свои слабые места. Результаты такой самооценки могут 
стать для них источником мотивации к дальнейшему обуче-
нию, а также служить опорой для преподавателя при монито-
ринге прогресса учащихся. 
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Персонализированная рекомендательная система на осно-
ве МО подсказывает студенту, какой области знаний ему не-
обходимо уделить больше внимания для улучшения своих ре-
зультатов [Suganya et al., 2020]. Предлагаемая система также 
рекомендует список онлайн-курсов и материалов, которые сту-
дент мог бы использовать для саморазвития. Ценность модели, 
по мнению авторов, состоит в том, что персонализированные 
онлайн-рекомендации помогают учащемуся улучшить свою 
успеваемость без необходимости обращаться к наставнику. Ра-
бота системы проверена на группе из 60 учащихся, в качестве 
атрибутов модели выбраны предметы, которые студенты изу-
чали в течение семестра. Результаты исследования показали, 
что рекомендательная система достаточно успешно опреде-
ляет области, требующие улучшения. Модель является прото-
типом и, следовательно, может быть расширена для включе-
ния любого типа данных, модели и типа рекомендации (текст,  
аудио- или видеоматериал) для пользователя. 

Адаптивная интеллектуальная обучающая система ALEKS 
помогает студентам, которые не вполне готовы к предлагае-
мому уровню сложности обучения, «выровнять» свои знания в 
рамках курса математики [Cung et al., 2019]. Авторы на основа-
нии результатов проведенного квазиэксперимента утверждают, 
что, при несомненной пользе от обучения с помощью такой си-
стемы, оно все-таки уступает в эффективности смешанному обу
чению: сочетанию применения интеллектуальной обучающей 
системы с офлайн-занятиями. Однако с экономической точки 
зрения выравнивающее обучение, реализуемое исключитель-
но онлайн, безусловно, оправданно.

Применение интеллектуальной обучающей системы ALEKS 
описывается в еще одной публикации из выборки [Raju et al., 
2018]. Ее использование в смешанном обучении стимулирует 
учащихся занять позицию рефлексивных практиков. Авторы 
подчеркивают, что перенос части обучения в онлайн-среду сти-
мулирует самостоятельное, самонаправляемое обучение. При 
этом авторы обеих работ, посвященных ALEKS, согласны, что 
смешанное обучение с применением интеллектуальной обу-
чающей системы на этапах отработки навыков и самостоятель-
ной работы продуктивнее полного онлайна и полного офлайна. 

Усиление и удержание вовлеченности студентов важно на эта-
пе реализации курса. В выборке обнаружились четыре статьи, 
посвященные решениям в этой области. Эмпирически доказа-
но, что геймификация помогает удержанию интереса и вовле-
ченности учащихся. Подтверждена эффективность применения 
для повышения мотивации студентов к посещению занятий 
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виртуальных наград, которые основаны на МО и которые сту-
денты получают за выполнение заданий [Duggal, Gupta, Singh, 
2021]. 

Для удержания вовлеченности важна также организация 
учебной среды. На основе анализа качества взаимодействия 
студентов с LMS предложены модели, которые позволяют опре-
делить отношение пользователей LMS к качеству взаимодей-
ствия с платформой [Dias et al., 2015]. 

Для онлайн-курсов с большой численностью учащихся ха-
рактерен высокий уровень отсева, и разработки в области вов-
леченности здесь крайне актуальны. В модели, которая созда-
на по результатам анализа разных рекомендательных систем, 
предназначенных для повышения вовлеченности в открытых 
курсах с большим числом учащихся, предлагается учитывать 
для оценки системы ряд критериев: цель рекомендации, мето-
ды рекомендации, используемые данные учащихся, временная 
информация, подход к моделированию [Harrathi, Braham, 2021]. 
Эта модель еще нуждается в апробации. 

Вовлеченность в обучение проявляется поведенчески, на-
пример в посещении занятий. Экспериментально доказана 
эффективность алгоритма распознавания лиц на основе усо-
вершенствованной глубокой сверточной нейронной сети: он 
может помочь университетам обеспечить управление посеща-
емостью занятий и мониторинг состояния знаний с помощью 
технологий распознавания лиц, поз и отслеживания состояний 
знаний [Zhang, Cao, 2021].

Семь публикаций в выборке описывают решения, оптимизи-
рующие рекомендации студентам относительно образователь-
ных ресурсов. Например, испанские исследователи классифи-
цировали более 50 тыс. образовательных видео, содержащихся 
на платформе МООК Политехнического университета Вален-
сии, чтобы усовершенствовать механизмы поиска и рекомен-
даций студентам и адаптировать поиск видео к их потребно-
стям и предпочтениям [Stoica et al., 2021]. Это стало возможным 
благодаря автоматически сгенерированным субтитрам и клю-
чевым словам к видео. 

Итальянские исследователи продвигают подход peer-to-peer 
(«от студента студенту») для распространения образовательных 
ресурсов среди учащихся и предлагают модель, повышающую 
доверие к рекомендуемому контенту [Сarchiolo, Longheu, Malge-
ri, 2010]. Описан алгоритм поиска персонализированных путей 
обучения, сформированных на основе данных других обучаю-
щихся, обладающих опытом в конкретном контексте.

3.4.4. Реко-
мендации 

образовательных 
ресурсов



Елена Другова, Ирина Журавлева, Ульяна Захарова, Валерия Сотникова, Кристина Яковлева 
Искусственный интеллект для учебной аналитики и этапы педагогического проектирования

http://vo.hse.ru� 133

Создаются системы для своевременного предоставления 
студентам необходимых образовательных ресурсов, например 
актуальных новостей по курсу «Финансы» [Montavlo, Polamo, 
de la Orden, 2018]. Однако количество и качество рекомендуе-
мых ресурсов необходимо контролировать — их, в частности, 
не должно быть слишком много. С этой целью предложена мо-
дель, позволяющая подобрать правильный объем мультиме-
диа (тексты, изображения и видео) в нужное время [Chen et al., 
2021]. Авторы отмечают необходимость вмешательства препо-
давателя для контроля процесса, объяснения сложного мате-
риала, а также недопустимость размещения слишком большо-
го количества мультимедиа, так как это снижает эффективность 
обучения. 

Оценивание рекомендаций ресурсов с точки зрения студен-
тов позволило установить, что рекомендации, регулируемые с 
помощью пользовательского контроля, помогают учащимся от-
крыть для себя новые полезные учебные ресурсы и аспекты обу-
чения [Afridi, 2018]. Автор разработал программное обеспечение 
для управления ссылками с открытым исходным кодом, рекомен-
дующее исследовательские статьи и книги пользователю [Afri-
di, 2019]. Чем прозрачнее рекомендательная система, тем более 
сильное положительное влияние она оказывает на пользова-
тельский опыт, тем успешнее помогает в установлении контак-
тов и повышает доверие учащихся. Автор отмечает, однако, что 
такие системы не могут полностью заменить человека, который 
подбирает материалы, и правильность и своевременность по-
добранных ресурсов может быть не абсолютной.

Студенческий успех — одна из приоритетных тем в исследова-
ниях высшего образования, и УА часто используется для пред-
сказания риска учебной неуспешности (risk prediction). В  вы-
борку попали пять таких статей. В одной из них на основе 
интеллектуального анализа рефлексивных эссе студентов, на-
ходящихся в зоне риска отчисления, определяют такие факторы 
академической неуспеваемости, как навыки обучения, акаде-
мические результаты, организация времени, учебный предмет, 
семейные обстоятельства [Nkhoma et al., 2019]. Остальные ис-
следователи описывают решения, направленные на подбор для 
студентов упражнений с нужным уровнем сложности на осно-
ве их взаимодействия с системой, прошлых успехов и неудач 
[Thai-Nghe et al., 2010], на прогнозирование успеха студентов 
очных программ на основе академических и социально-эконо-
мических данных за семь лет обучения [Martinho, Nunes, Minus-
si, 2013], на прогнозирование выполнения заданий студентами 
на основе демографических и поведенческих данных, включая 
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взаимодействия учащихся с виртуальной образовательной сре-
дой и ресурсами [Herodotou et al., 2019], на прогнозирование 
успеваемости на онлайн-курсе, в котором используются дан-
ные учащихся в LMS Moodle [ Jokhan et al., 2022].

Дискуссия о прогнозировании успеваемости учащихся, на-
ходящихся в зоне риска, включает обсуждение следующих во-
просов: на какой неделе обучения образовательное решение 
способно построить прогноз успеваемости учащихся с доста-
точно высокой точностью; как преподаватели применяют раз-
работанные системы [ Jokhan et al., 2022]; какая стратегия под-
держки учащихся является самой эффективной и помогает 
студентам завершить обучение [Leeuwen van et al., 2014]. 

Прогнозированию учебной успешности студентов посвяще-
ны три статьи в выборке. В двух статьях представлены резуль-
таты прогнозирования баллов отдельных студентов. В первом 
случае это прогнозы итогового экзаменационного и взвешен-
ного баллов студентов по очным и онлайн-курсам за шесть лет, 
которые продемонстрировали высокую точность и скорость 
[Deo et al., 2020]. Во втором случае прогнозировались баллы 
студентов по дисциплинам направления «Компьютерные на-
уки», в результате анализа данных автор вывел ряд правил в 
формате «если… то…». В третьей статье описан прогноз успеш-
ности для целой группы студентов инженерных специально-
стей, разработанный с помощью алгоритмов МО [Rincón-Flores 
et al., 2020]. Наиболее точными оказались прогнозы, основан-
ные только на данных об академической успеваемости студен-
та. В целом результаты исследований свидетельствуют, что точ-
но спрогнозировать успеваемость отдельных студентов весьма 
сложно и не всегда удается, а вот прогноз успеваемости для 
всей студенческой группы достаточен для того, чтобы вносить 
необходимые улучшения в учебный процесс.

Коллаборативное обучение основано на сотрудничестве и под-
разумевает совместную работу учащихся для достижения об-
щей цели [Laal, Ghodsi, 2012], оно достоверно улучшает учеб-
ный опыт студентов [Qureshi et al., 2021]. В итоговую выборку 
попало описание одной системы, которая генерирует рекомен-
дации по улучшению взаимодействия студентов в процессе 
коллаборативного обучения. Система состоит из модуля ин-
теллектуального анализа образовательных данных, который 
визуализирует сотрудничество студентов, рассчитывает пока-
затели сотрудничества, предупреждает преподавателя о сту-
дентах, которым нужна рекомендация [Anaya, Luque, Peinado, 
2016]. Исследователи выделяют четыре перспективные обла-
сти применения ИИ в коллаборативном обучении [Luckin et al., 
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2016]: 1) для формирования групп при решении конкретных за-
дач; 2) для интерактивной поддержки студентов; 3) для разра-
ботки интеллектуальных агентов, поддерживающих диалог; 
4) для анализа и обобщения обсуждений, которые генерируют 
студенты в группах.

Цель последнего этапа ADDIE — оценивание качества педаго-
гических продуктов и процессов. По завершении этого этапа 
должны быть очевидны успехи курса и изменения, которые не-
обходимо внести в этот курс или следующие за ним подобные 
курсы [Branch, 2009].

Очевидно, что в силу наличия данных, уже собранных за 
период обучения, именно на этом этапе ADDIE можно ожи-
дать обилия разработок по применению УА. Однако в выбор-
ке оказалось лишь две статьи, относящиеся к данному этапу. 
Выводы о возможных причинах такого положения дел можно 
сделать на основании интервью с малайзийскими преподава-
телями, работающими с МООК: они сообщили, что пользуются 
учебной аналитикой в основном для мониторинга прогресса и 
взаимодействия студентов. Именно эти показатели входят в со-
став ключевых критериев эффективности образовательной де-
ятельности, используемых вузом, в то время как метрики, отра-
жающие качество спроектированного образовательного курса, 
к их числу не относятся [Asli et al., 2020]. 

Один из часто используемых приемов оценки качества кур-
са — это студенческая оценка преподавания, которая, однако, 
встречает активную критику, в первую очередь в силу сомне-
ний в ее объективности. Предложена модель с применением 
метода машинного обучения, наивного байесовского классифи-
катора, который определяет валидность студенческих оценок 
преподавания с учетом таких факторов, как посещаемость, до-
стижение целей обучения, наличие пререквизитов курса, по-
ложительное отношение к предоставлению обратной связи по 
курсу [Maitra et al., 2018].

Наиболее релевантное нашему запросу решение призвано пре-
доставить преподавателям автоматизированную помощь по 
совершенствованию курсов. Э. Гарсия с коллегами [García et al., 
2011] осуществили обзор 40 инструментов интеллектуального 
анализа образовательных данных с описанием задач, которые 
они решают, а затем представили свой инструмент, который, 
применяя поиск ассоциативных правил, выявляет интересные 
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закономерности (аномалии) в студенческих данных (клиент-
ское приложение) и с помощью коллаборативной рекоменда-
тельной системы обеспечивает обмен выявленными правила-
ми между преподавателями похожих курсов и рейтингование 
этих правил преподавателями и экспертами интеллектуально-
го анализа образовательных данных голосованием или внесе-
нием рекомендуемых правок в курс, что способствует дальней-
шему обучению системы. Пример правила: «Если полученный 
балл за задание 11 в 5-м модуле низкий, то оценка за итоговое 
задание 5-го модуля высокая». Пример рекомендации: пере-
формулировать задание, поскольку итоговая оценка за модуль 
и оценка за один из элементов его составляющих не могут на-
ходиться в обратном отношении друг к другу.

Представленные решения можно охарактеризовать как по-
пытки оптимального совмещения когнитивных возможностей 
человека и компьютера в оценивании учебных курсов. Разра-
ботанные решения не внедряются в деятельность преподава-
теля, но лишь предоставляют выводы о качестве разработки на 
основе анализа данных и оставляют за преподавателем право 
окончательного решения.

Результаты проведенного анализа и дискуссии систематизиро-
ваны в табл. 3. Она включает этапы педагогического проекти-
рования (колонка 1) и обнаруженные области применения ре-
шений на основе ИИ, соответствующие задачам этих этапов 
(колонка 2). Колонка 2 сформирована на основе анализа как 
статей из выборки, так и дополнительных работ, представлен-
ных в дискуссии. 

Не все решения, попавшие в выборку, полностью соответ-
ствуют характеристикам ИИ4. Во-первых, ИИ  — это повторя-
ющееся, постоянное МО и получение исследовательских ре-
зультатов через данные. Многие представленные в статьях 
прецеденты основаны на эпизодическом или даже единичном 
применении ИИ. 

Во-вторых, использование ИИ подразумевает постановку 
правильных вопросов для анализа данных и корректную ин-
терпретацию результатов. Преподаватели, не имеющие опыта 
работы с УА, а также не привыкшие к методической рефлексии 
в силу отсутствия ее в ключевых показателях эффективности, 
испытывают трудности как с постановкой вопросов к УА, так и 
с интерпретацией результатов [Asli et al., 2020]. 

	 4	 Artificial Intelligence (AI): What it is and why it matters: https://www.sas.com/
en_us/insights/analytics/what-is-artificial-intelligence.html

4. Выводы
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Таблица 3. Области применения решений на основе ИИ  
для педагогического проектирования

Этап образователь-
ного проектирования 
по модели ADDIE

Области применения решений на основе ИИ

АНАЛИЗ •	 Предсказание выбора курса студентами
•	 Автоматизация оценивания
•	 Профайлинг студентов для информирования разработчиков курсов об осо-

бенностях аудитории курса
•	 Рекомендательные системы, помогающие разработчикам курсов с определе-

нием целей обучения и суммирующего оценивания

ДИЗАЙН •	 Рекомендации педагогических паттернов проектирования курсов
•	 Разработка рубрик критериального оценивания

РАЗРАБОТКА •	 Подбор и создание образовательных ресурсов
•	 Учет запросов студентов с ограниченными возможностями при создании об-

разовательных ресурсов
•	 Создание новых видов учебного контента с использованием виртуальной ре-

альности
•	 Создание образовательных ресурсов с учетом потребностей студентов с огра-

ниченными возможностями здоровья
•	 Визуализация, прототипирование, экспериментирование, обучение навыкам 

с помощью технологий виртуальной реальности

ПРИМЕНЕНИЕ •	 Обеспечение поддержки студента (чат-боты):
для административной поддержки;
для рекомендации учебных ресурсов;
для реализации обратной связи по учебным активностям;
для поддержки учащихся с ограничениями по слуху;
для практики устной коммуникации в изучении языков

•	 Реализация персонализированного и адаптивного обучения:
для рекомендации учащимся областей развития;
для поддержки саморегулируемого обучения;
для организации самооценки учащихся;
для адаптации уровня сложности учебных материалов;
для «выравнивания» уровня знаний учащихся

•	 Прогнозирование академической успеваемости студентов:
предсказание риска учебной неуспешности;
предсказание академической успешности

•	 Повышение вовлеченности
•	 Рекомендации образовательных ресурсов студентам
•	 Рекомендации при коллаборативном обучении 

 ОЦЕНКА •	 Валидизация субъективных оценок преподавания
•	 Рекомендации методических правок в курс:

определение аномалий в данных об обучении;
формирование рекомендаций по изменению элементов педагогического проектирова-
ния курса и приведению к норме;
система пользовательского рейтингования предложенных рекомендаций

В-третьих, ИИ анализирует большие и глубокие данные, от их 
качества зависит надежность результатов анализа. Анализ дан-
ных об обучающихся одной учебной группы по одному предме-
ту за отдельно взятый семестр или год не соответствует опре-
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делению больших данных, а информация, собранная вручную, 
в том числе из аналоговых источников, не удовлетворяет кри-
териям качества. Проблема качества и достаточности данных 
обостряется, когда обучение ведется не онлайн, а в смешанном 
формате, при этом данные об обучении в очном взаимодей-
ствии могут отсутствовать вовсе. Применение тех же техноло-
гий ИИ, что и в большой технологической компании, на малых 
массивах данных плохого качества не дает надежного резуль-
тата. Более того, большинство систем УА полезны только для 
определенного контекста и не могут быть адаптированы для 
других курсов и вузов [Sohail, Alvi, Khanum, 2022].

Чтобы объективно судить о перспективах появления и раз-
вития решений в области ИИ для педагогического проектиро-
вания, необходимо учитывать несколько существенных ограни-
чений. Многие авторы отмечают ограниченность созданных ими 
моделей и их применимость только в конкретных контекстах, кур-
сах, цифровых системах. Далее, существуют трудности с операцио
нализацией таких переменных, как вовлеченность, риск отчисле-
ния и др. Существующие модели пока не способны в полной мере 
охватить реальность во всей ее сложности, хотя продолжают со-
вершенствоваться, и можно ожидать все более зрелых решений. 
Большинство рассмотренных в данном исследовании решений 
являются прототипами, находятся в стадии эксперимента. Нако-
нец, для данных решений очень важна роль преподавателя — как 
в плане достаточности его компетенций для применения данных 
систем, так и в плане возможности замены преподавателя систе-
мами на основе ИИ [Edwards, Cheok, 2018].

Проведенные в данном исследовании обзор, систематизация 
и характеристика образовательных решений в системе выс-
шего образования, выполняющих задачи УА и реализованных 
с использованием ИИ, с позиции их вклада в разные этапы пе-
дагогического проектирования имеют несколько ограничений. 
Во-первых, ограничения накладывает список ключевых слов, 
использованный для формирования выборки публикаций: воз-
можно, что не все релевантные публикации попали в выборку. 
В дальнейших исследованиях при поиске литературы в список 
ключевых слов стоит включить такие термины, как machine lear-
ning, data mining, deep learning. Во-вторых, скорее всего, не все ин-
тересующие нас образовательные решения были описаны в виде 
научных публикаций, проиндексированных в библиографических 
базах. Подобные разработки могут быть описаны в аналитиче-
ских докладах, презентациях на конференциях или хакатонах для 
программистов, которые на данном этапе мы не рассматривали. 
На практике их набор может быть шире и разнообразнее. В-тре-

5. Ограничения 
исследования
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тьих, поисковый запрос для данного исследования был сформули-
рован на английском языке, что исключает возможность включе-
ния в анализ материалов, опубликованных полностью на других 
национальных языках, в том числе на русском. Эти ограничения 
могут быть сняты в последующих работах. 

В настоящем исследовании преодолевается дефицит система-
тизации и описания существующих образовательных реше-
ний в системе высшего образования, выполняющих задачи УА 
и реализованных с использованием ИИ, с позиции их вклада в 
разные этапы педагогического проектирования с применени-
ем модели ADDIE.

 Наименьшее количество описанных в литературе решений 
приходится на этап анализа, так же мало статей, соответствую-
щих этапу дизайна и оценивания, публикаций, относящихся к 
этапу разработки, немного больше, и наибольшее количество 
статей соответствует этапу применения. Такие различия могут 
объясняться разницей в доступности данных на разных этапах. 
Так, на этапах анализа и дизайна данные об обучении студен-
тов на курсе еще не получены, поскольку еще не начат учебный 
процесс, в то время как на этапе применения их много, ведь 
учебный процесс уже идет и данные об обучении собираются. 
Решений по этапу разработки также достаточно много, так как 
на нем происходят подбор и рекомендация учебных ресурсов 
с опорой на накопленные библиотеки цифровых учебных ре-
сурсов. Решений, относящихся к этапу оценивания, обнаруже-
но мало, вероятно, в силу того, что преподаватели мало вни-
мания уделяют методической рефлексии.

Все публикации из предварительной выборки размером 
более 500 статей, опубликованных с 1986 г. по текущий год, 
которые удалось вписать в предлагаемую авторами концеп-
цию, приходятся на 15-летний период — с 2008 по 2022 г., а в 
последний завершенный год, в 2021 г., вышла в свет четверть 
всех релевантных нашей дискуссии материалов. Таким обра-
зом, можно предположить, что предлагаемая тема только на-
чинает привлекать к себе внимание исследователей и в бли-
жайшем будущем станет более заметной. Прецеденты, выводы 
и вопросы, прозвучавшие в данной статье, могут задать новую, 
педагогически ориентированную рамку обсуждения примене-
ния ИИ и анализа учебных данных в образовании.

Публикация подготовлена за счет средств гранта на поддержку 
исследовательских центров в сфере искусственного интеллек-
та, в том числе в области «сильного» искусственного интеллек-
та, систем доверенного искусственного интеллекта и этических 

6. Заключение 
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аспектов применения искусственного интеллекта, предостав-
ленного АНО «Аналитический центр при Правительстве Россий-
ской Федерации» в соответствии с соглашением о предостав-
лении субсидии (идентификатор соглашения о предоставлении 
субсидии 000000D730321P5Q0002) и договором с ФГАОУ ВО «На-
циональный исследовательский университет “Высшая школа 
экономики”» от 2 ноября 2021 г. № 70-2021-00139.

Приложение. Статьи из выборки и описанные в них решения 

Область приме-
нения решения 
на основе ИИ

Авторы, год Название статьи Назначение решения

Этап образовательного проектирования по ADDIE

АНАЛИЗ

Предсказание 
выбора курса сту-
дентами

Ognjanoviс, Gasevic, 
Dawson (2016)

Using institutional data to 
predict student course se-
lections in higher education

Предиктивная модель выбора курса студента-
ми на основе данных

ДИЗАЙН

Педагогические 
паттерны проек-
тирования курсов

Verbert, Ochoa, Derntl, 
Wolpers, Pardo, Duval 
(2012)

Semi-automatic assembly of 
learning resources

Система полуавтоматической сборки курса 
в среде учебной деятельности LAMS, помога-
ющая преподавателю выстроить последова-
тельность занятий, а также подобрать к ним 
учебные ресурсы

Cobos, Rodriguez, Ri-
vera, Betancourt, Men-
doza, Leon, Herre-
ra-Viedma (2013)

A hybrid system of peda-
gogical pattern recommen-
dations based on singular 
value decomposition and 
variable data attributes

Рекомендательная система педагогиче-
ских паттернов, позволяющая преподавате-
лю определить наиболее эффективные учеб-
ные стратегии для конкретной аудитории 
студентов

РАЗРАБОТКА

Подбор и созда-
ние образова-
тельных ресурсов
 
 

Verbert, Ochoa, Derntl, 
Wolpers, Pardo, Duval 
(2012)

Semi-automatic assembly of 
learning resources

Система полуавтоматической сборки курса 
в среде учебной деятельности LAMS, выда-
ющая рекомендации преподавателю. Алго-
ритм анализирует паттерны уже прошедших 
курсов и их структуры, а также особенности 
запроса, и на этом основании выдает реко-
мендации

Zapata, Menéndez, 
Prieto, Romero (2013)

A framework for recommen-
dation in learning object re-
positories: An example of 
application in civil engi-
neering

Система DELPHOS, рекомендующая объекты 
изучения (learning objects), или цифровой кон-
тент, при проектировании курса на основе 
анализа репозитариев учебного контента. Ре-
комендательная система позволяет реализо-
вать такой подбор сразу во многих репозито-
риях с применением разных фильтров

Zapata, Menéndez, 
Prieto, Romero
(2015)

Evaluation and selection 
of group recommenda-
tion strategies for collab-
orative searching of learn-
ing objects

Предлагается методология поиска, выбора, 
оценки и рекомендации учебных объектов. 
В работе также предложена функциональная 
модель, которая реализована в рамках ги-
бридной рекомендательной системы DELPHOS
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Область приме-
нения решения 
на основе ИИ

Авторы, год Название статьи Назначение решения

De Medio, Limongel-
li, Sciarrone, Temperi-
ni (2020)

MoodleREC: A recommen-
dation system for creating 
courses using the moodle 
e-learning platform

Система MoodleRec, позволяющая преподава-
телю получить ранжированный список учеб-
ных обьектов из разных библиотек, интегри-
рованных в модуль, оценить информацию 
и выбрать из списка необходимый для кур-
са объект

Abdelhakim, Shirmo-
hammadi  (2008)

Improving educational mul-
timedia selection process 
using group decision sup-
port systems

Использование групповой системы поддерж-
ки принятия решений для подбора мульти-
медийных образовательных средств препо-
давателями

Herranz, Palomo, del 
Carmen de la Orden 
de la Cruz (2018)

Building an educational 
platform using NLP: A case 
study in teaching finance

Платформа с использованием NLP автома-
тически собирает информацию из разных 
источников и представляет только актуаль-
ные новости в интересующей области (фи-
нансы). Методом кластеризации отбираются 
новости, которые связаны с темами, изучае-
мыми на курсе

Variawa, McCahan 
(2014)

Engineering vocabulary de-
velopment using an auto-
mated software tool

Программа позволяет создавать индивиду-
альные списки слов по дисциплине (глосса-
рий). Алгоритм извлекает текст из учебно-
го материала и отображает иерархически 
терминологию, относящуюся к конкретно-
му курсу

Создание обра-
зовательных ре-
сурсов с учетом 
потребностей сту-
дентов с огра-
ниченными воз-
можностями 
здоровья

Joveliano, Galli, Dos 
Santos Júnior, Sil-
va, Benites,  Ribeiro 
(2020)

Working with a hearing dis-
ability: A proposal for dis-
tance teaching with chatbot 

Чат-боты на основе ИИ в системе MOODLE 
для помощи учащимся с ограничениями по 
слуху

Создание но-
вых видов учеб-
ного контента с 
использовани-
ем ИИ

Jiang (2021) Virtual reality action inter-
active teaching artificial in-
telligence education system

VR-решения, применяемые в образовании и 
позволяющие создавать вовлекающие инте-
рактивные учебные ресурсы

Kizilkaya, Vince, 
Holmes (2019)

Design prompts for virtual 
reality in education

Рамки дизайна проектирования VR-сред для 
образования, которые необходимо учиты-
вать: иммерсивность, интерактивность, точ-
ность, экспериментальность, автономность, 
оцениваемость. Эти рамки позволили каче-
ственно спроектировать два обучающих при-
ложения 

ПРИМЕНЕНИЕ

Обеспечение 
поддержки сту-
дента (чат-боты)

Hamam (2021) The new teacher assistant: 
A review of chatbots’ use in 
higher education

Внедрение чат-ботов в учебный процесс мо-
жет способствовать улучшению преподава-
ния и обучения, повышению вовлеченности 
студентов, а также предоставлять индивиду-
альный опыт, особенно актуальный для боль-
ших классов
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Область приме-
нения решения 
на основе ИИ

Авторы, год Название статьи Назначение решения

Tamayo, Herrero, 
Martín, Navarro, Trán-
chez (2020)

Design of a chatbot as a dis-
tance learning assistant

Чат-бот EconBot с помощью алгоритмов ИИ 
поддерживает диалог со студентом, включает 
возможности: поддерживать небольшие при-
ветственные беседы; предложить подписку на 
полезные уведомления по курсу; предоставить 
ссылки на полезные учебные ресурсы; пред-
ложить разнообразный учебный контент

Fidan, Gencel (2022) Supporting the instructional 
videos with chatbot and peer 
feedback mechanisms in on-
line learning: The effects on 
learning performance and in-
trinsic motivation 

Чат-бот Bilge с использованием ИИ применя-
ется в обучении, основанном на видео для 
реализации поддержки студентов: отвечает 
на вопросы, касающиеся курса, его програм-
мы, задач, контента

Реализация пер-
сонализирован-
ного и адаптив-
ного обучения

Mihailescu, Nita, Pau 
(2016)

 New big data model based 
on social learning environ-
ment using artificial intel-
ligence

Апробация алгоритма предварительной 
оценки знаний для создания профиля соци-
ального обучения студента и направления 
персональной учебной траектории

Lim, Gentili, Par-
do, Kovanović, 
Whitelock-Wain-
wright, Gašević, Daw-
son (2021) 

What changes, and for 
whom? A study of the im-
pact of learning analyt-
ics-based process feedback 
in a large course

Cистема обратной связи для поддержки само-
регулируемого обучения и успеваемости сту-
дентов на первом курсе бакалавриата

Suganya, Premalatha,  
Dubey, Drolia, Srihari 
(2020) 

Subjective areas of improve-
ment: A personalized rec-
ommendation

Модель персонализированной рекоменда-
тельной системы, которая может указать сту-
дентам области, которым им необходимо 
уделить больше внимания для улучшения 
своих результатов

Pari ́s-Requeiro, Cabre-
ro-Canosa (2010)

Personalized construction of 
self-evaluation tests

Платформа на основе intelligent agents позво-
ляет проводить тесты самооценки, адапти-
рованные под разные уровни знаний студен-
тов — на основе данных профиля студента, 
результатов теста самооценки, данных взаи
модействия студента с инструментом плат-
форма генерирует адаптированные тесты, 
подбирает вопросы и соответствующий уро-
вень сложности

Raju, Nair, Nair, Seeni-
vasan  (2018)

Hybrid learning environ-
ment: Learning mathemat-
ics using ALEKS software

Применение интеллектуальной обучающей 
системы ALEKS, разработанной совместно 
университетами Нью-Йорка и Калифорнии и 
доступной для преподавателей из разных об-
разовательных учреждений, стимулирует са-
мостоятельное самонаправляемое обучение 

Cung, Xu, Eichhorn, 
Warschauer (2019) 

Getting academically un-
derprepared students ready 
through college develop-
mental education: Does 
the course delivery format 
matter? 

Адаптивная интеллектуальная обучающая 
система ALEKS помогает студентам, которые 
не вполне готовы к предлагаемому уровню 
сложности обучения, «выровнять» свои зна-
ния в рамках курса математики
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Авторы, год Название статьи Назначение решения

Прогнозирова-
ние академиче-
ской успеваемо-
сти студентов. 
Предсказание ри-
ска учебной  
неуспешности

Nkhoma, Dang-Pham, 
Hoang, Nkhoma, Le-
Hoai, Thomas
 (2019)

Learning analytics tech-
niques and visualisation 
with textual data for deter-
mining causes of academ-
ic failure

Представлены факторы академической не-
успеваемости учащихся на основе интел-
лектуального анализа рефлексивных эссе 
студентов, находящихся в зоне риска: недо-
статочные навыки обучения, академические 
результаты, организация времени, учебные 
предметы и семейные факторы

Thai-Nghe, Drumond, 
Krohn-Grimberghe, 
Schmidt-Thieme (2010)

Recommender system for 
predicting student perfor-
mance

Рекомендательная система на основе образо-
вательных данных (взаимодействие студента 
с системой обучения, прошлые успехи и не-
удачи) прогнозирует успеваемость обучаю-
щихся и подбирает подходящие упражнения, 
соответствующий уровень сложности

Martinho, Nunes, Mi-
nussi (2013)

An intelligent system for 
prediction of school drop-
out risk group in higher ed-
ucation classroom based on 
artificial neural networks 

Решение с использованием технологии ИИ 
(нейронной сети Fuzzy-ARTMAP) предназначе-
но для прогнозирования успешности студен-
тов очных программ в системе высшего об-
разования. Предложенная система создана 
на основе академических и социально-эконо-
мических показателей. Исследование проде-
монстрировало достаточно высокий уровень 
точности работы системы 

Herodotou, Rienties, 
Boroowa, Zdrahal, 
Hlosta 
(2019)

A large-scale implementa-
tion of predictive learning 
analytics in higher educa-
tion: The teachers` role and 
perspective

Система для прогнозирования академиче-
ской успешности учащихся из групп риска 
на основе двух типов данных: демографиче-
ских и поведенческих, включая взаимодей-
ствия учащихся с виртуальной образователь-
ной средой при деятельности на форумах, 
с контентом, ресурсами, глоссарием и вики. 
Эти источники данных оказались значимы-
ми факторами прогнозирования сдачи зада-
ний студентами 

Jokhan, Chand, Singh, 
Mamun 
(2022)

 Increased digital resource 
consumption in higher edu-
cational institutions and the 
artificial intelligence role in 
informing decisions related 
to student performance 

Аналитический инструмент для прогнозиро-
вания успеваемости на онлайн-курсе на ос-
нове данных учащихся в LMS Moodle о входе 
в курс, взаимодействии с учебным матери-
алом, другими участниками и завершении 
курса. Процент завершения зависел от коли-
чества действий на курсе, которые выполня-
лись учащимися каждую неделю 

Прогнозирование 
академической 
успеваемости сту-
дентов. Предска-
зание академиче-
ской успешности

Deo, Yaseen, Al-Ansari, 
Nguyen-Huy, Mcpher-
son Langlands, Galli-
gan (2020)

Modern artificial intelli-
gence model development 
for undergraduate student 
performance prediction: An 
investigation on engineer-
ing mathematics courses

Прогнозирование балла отдельных студен-
тов, обучающихся очно и онлайн. Иссле-
дователи включили в анализ типичные пе-
ременные: внутреннее оценивание (тесты 
и задания), итоговый балл на экзамене и 
взвешенные баллы (средняя оценка из 100%, 
необходимых для получения зачета по дис-
циплине). Применяемая модель ИИ превзо
шла другие применяемые модели в точности
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и скорости предсказания итогового экзаме-
национного балла и взвешенного балла при 
анализе как очного, так и онлайн-обучения 

Abu-Dalbouh
(2021)

Application of decision tree 
algorithm for predicting 
students’ performance via 
online learning during coro-
navirus pandemic

Прогноз успеваемости студентов по трем про-
фильным дисциплинам с применением ма-
шинных алгоритмов к учебным данным о сту-
денте, курсе, преподавателе, инфраструктуре. 
В результате анализа автор вывел ряд правил 
в формате «если… то…», являющихся сред-
ством прогнозирования балла студента по со-
ответствующей дисциплине 

Rincón-Flores, Lo-
pez-Camacho, Mena, 
Lopez  
(2020)

Predicting academic perfor-
mance with Artificial Intel-
ligence (AI), a new tool for 
teachers and students

Описание прогностической модели успешно-
сти для группы студентов на основе только 
фотографии участников, фотографии и оце-
нок участников за предыдущий период обу
чения и с использованием только оценок. 
Предложенная прогностическая модель мо-
жет быть полезна для улучшения препода-
вания в вузах, и точность прогнозов будет 
повышаться по мере обучения модели на 
большем количестве данных

Повышение вов-
леченности

Duggal, Gupta, Singh
(2021)

Gamification and machine 
learning inspired approach 
for classroom engagement 
and learning

Решение проблемы самомотивации и вовле-
ченности обучающихся в образовательный 
процесс благодаря машинному обучению 
и геймификации, а конкретно получение на-
град за достижения на курсе

Harrathi, Braham
(2021)

Recommenders in improv-
ing students’ engagement 
in large scale open learning

Представлен анализ и сравнение  рекомен-
дательных систем для повышения вовлечен-
ности в обучение на открытых курсах для 
разных целей согласно предложенному авто-
рами набору критериев: цель рекомендации, 
временная информация, методы
рекомендации, используемые данные уча-
щихся, подход к моделированию. Предложен 
свой подход

Zhang,
Cao
(2021)

Framework of an intelligent 
education system for higher 
education based
on deep learning

Разработан алгоритм распознавания лиц на 
основе усовершенствованной глубокой свер-
точной нейронной сети. Алгоритм  может по-
мочь университетам управлять образова-
нием, а именно обеспечить посещаемость 
занятий, мониторинг организации занятий и 
мониторинг состояния знаний

Dias, Hadjileontiadou,
Hadjileontiadis,
Diniz (2015)

Fuzzy cognitive mapping of 
LMS users’ quality of inter-
action within higher educa-
tion blended-learning envi-
ronment

Анализ качества взаимодействия студентов с 
образовательной средой LMS. На основании 
пилотного исследования сделан вывод о ее 
принятии ключевыми интересантами 
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Рекомендации 
образователь-
ных ресурсов сту-
дентам

Carchiolo, Longheu, 
Malgeri
(2010)

Reliable peers and use-
ful resources: Searching for 
the best personalised learn-
ing path in a trust- and rec-
ommendation-aware envi-
ronment

Обсуждается подход peer-to-peer (P2P) для 
распространения информации. Его совер-
шенствование включает разработку механиз-
ма обратной связи, поскольку системы ре-
ального мира очень динамичны: контент 
меняется по мере того, как добавляется но-
вый, а старый устаревает; люди меняются, 
улучшая свои навыки; суждения о ресурсах 
меняются в соответствии с новым опытом

Stoica, Heras, Palan-
ca, Julián, Mihaescu 
(2021)

Classification of educational 
videos by using a semi-su-
pervised learning method 
on transcripts and keywords

МООК-платформа Политехнического универ-
ситета Валенсии содержит около 50 тыс. об-
разовательных видеороликов. Исследовате-
ли решают задачу классификации этих видео, 
чтобы улучшить механизмы поиска и реко-
мендаций студентам и адаптировать плат-
форму к их потребностям и предпочтениям 
благодаря автоматически сгенерированным 
субтитрам к видео и ключевым словам

Afridi
(2018)

User control and serendipi-
tous recommendations in 
learning environments

Исследование отношения пользователей к 
рекомендациям, необходимым для того, что-
бы открыть для себя новые полезные учеб-
ные ресурсы и возможности обучения 

Chen, Xu, Hu, Zhang, 
Juxiao, Jiang, Juma-
ni (2021) 

Multimedia educational sys-
tem and its improvement 
using AI model for a higher 
education platform

Интеллектуальный автоматизированный ис-
кусственный интеллект (ICA-AI) призван за-
интересовать студентов включением в обуче-
ние мультимедиа-ресурсов. В исследовании 
оценивается точность модели. Авторы прихо-
дят к выводу, что система позволяет выбрать 
правильный объем мультимедиа (тексты, 
изображения и видео) в нужное время

Montavlo, Polamo, de 
la Orden (2018)

Building an educational 
platform using NLP: A case 
study in teaching finance 

Платформа с использованием NLP (Natural 
Language Processing), которая автоматически 
собирает информацию из разных источников 
и представляет только актуальные новости в 
интересующей области. Эта функция особен-
но актуальна для курса «Финансы», который 
был протестирован рамках исследования, 
так как постоянное информирование о по-
следних экономических и финансовых ново-
стях — важная часть учебного процесса

Afridi (2019) Transparency for be-
yond-accuracy experiences: 
A novel user interface for 
recommender systems

Обсуждаются определения рекомендатель-
ной системы, ее характеристики — прозрач-
ность и интуитивность, а также параметры 
доверия к ней пользователей. Установлено, 
что прозрачность рекомендательной системы 
оказывает положительное влияние на поль-
зовательский опыт, помогает в установлении 
контактов и повышает доверие учащихся



Елена Другова, Ирина Журавлева, Ульяна Захарова, Валерия Сотникова, Кристина Яковлева 
Искусственный интеллект для учебной аналитики и этапы педагогического проектирования

146� Вопросы образования / Educational Studies Moscow. 2022. № 4

Область приме-
нения решения 
на основе ИИ

Авторы, год Название статьи Назначение решения

Рекомендации 
при коллабора-
тивном обучении

Anaya, Luque, Peina-
do (2016)

A visual recommender tool 
in a collaborative learning 
experience

Система направлена на генерацию рекомен-
даций по улучшению взаимодействия студен-
тов в процессе коллаборативного обучения. 
Она позволяет рассчитывать показатели со-
трудничества студентов, предупреждать пре-
подавателя о студентах, которым могут по-
требоваться рекомендации

ОЦЕНИВАНИЕ

Валидизация 
субъективных 
оценок препода-
вания

Maitra, Madan, Kand-
wal, Mahajan (2018)

Mining authentic student 
feedback for faculty using 
Naïve Bayes classifier

Студенческие оценки преподавания класси-
фицируются на основании показателей каче-
ства работы самого студента (посещаемость, 
балл по курсу, достижение целей обуче-
ния, наличие пререквизитов к курсу, пози-
тивное отношение к предоставлению обрат-
ной связи) 

Рекомендатель-
ная методиче-
ская система

García, Romero,  Ven-
tura, De Castro (2011)

A collaborative educational 
association rule mining tool 

Система автоматического анализа аномалий 
в данных курса и выработки рекомендаций 
относительно правок в курс для исправления 
этих аномалий. Рекомендации проходят про-
цедуру рейтингования силами преподавате-
лей курса и экспертами в области интеллек-
туального анализа образовательных данных 
простым голосованием «за или против» или 
внесением рекомендуемых системой правок

Abdelhakim M.N.A., Shirmohammadi S. (2008) Improving Educational Multimedia 
Selection Process Using Group Decision Support Systems. International Jour-
nal of Advanced Media and Communication, vol. 2, no 2, pp. 174–190. https://
doi.org/10.1504/IJAMC.2008.018507

Abu-Dalbouh H.M. (2021) Application of Decision Tree Algorithm for Predicting 
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Journal of Theoretical and Applied Information Technology, vol. 99, no 19, 
pp. 4546–4556.
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Interface for Recommender Systems. Procedia — Computer Science, no 151, 
pp. 335–344. https://doi.org/10.1016/j.procs.2019.04.047
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in Learning Environments. Procedia — Computer Science, no 130, pp. 222–230. 
https://doi.org/10.1016/j.procs.2018.04.033
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