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Введение 

 
Без работы когнитивных механизмов обучения 

научиться чему-либо невозможно. Эти механизмы 
обеспечивают процессы: запечатления, сохранения и 
воспроизведения учебной информации, учебного зна-
ния (память); восприятия, понимания и осмысления 
учебного знания (восприятие, мышление); концентра-
ции на учебной деятельности (внимание); обработки и 
переработки учебного знания, логического, наглядно-
действенного решения учебных задач (мышление); 
порождения и преобразования учебных образных 
представлений (в частности, продуцирования учеб-
ных образов по описанию), построения образов 
средств и результатов учебной деятельности, творче-
ского, образного решения учебных задач (в частности, 
задач с высокой степенью неопределенности или не-
полноты данных) (воображение) и других. Эффектив-
ную работу когнитивных учебных механизмов обес-
печивает своевременное формирование у ребенка не-
обходимых когнитивных навыков, когнитивных ком-
петенций. В современном мире тотальной цифровиза-
ции, информатизации и гаджетизации когнитивные 
процессы трансформируются, подстраиваются к из-
меняющейся реальности. Это очевидно относится и к 
когнитивным процессам, обеспечивающим обучение, 
усвоение новых знаний, формирование новых компе-
тенций. Поэтому задача современного обучения – не 
просто обеспечивать эффективность когнитивных 
функций, задействованных в обучении, но и учиты-
вать их возможные трансформации в существующих 
условиях быстро меняющегося мира. Возникает во-
прос, можно ли сделать это средствами современных 
кибернетических технологий? Анализу когнитивных 
оснований эффективности активно использующих 
автоматизацию и цифровизацию обучающих техноло-
гий и возможностей применения этих технологий в 
образовательных форматах ближайшего будущего и 
посвящена данная работа. 
 

Методы 
 

Поиск и анализ литературных источников прово-
дился по ключевым словам «искусственный интел-

лект в образовании», «автоматизация обучения», «ав-
томатизация образования», «интеллектуализация ин-
формационных систем в образовании», «интеллекту-
альные образовательные платформы», «дистанцион-
ные психофизиологические методы». Анализирова-
лись теории и концепции применения искусственного 
интеллекта в образовании и обучении. Проводились: 
прогнозирование развития систем автоматизирован-
ного школьного обучения и анализ возможностей 
применения дистанционных психофизиологических 
методов в образовательной практике; анализ когни-
тивных оснований современных обучающих техноло-
гий и возможности их приложения в образовательных 
форматах ближайшего будущего.  

Прогностическое (форсайт) исследование заклю-
чалось в анализе возможностей применения в бли-
жайшем будущем систем искусственного интеллекта 
и дистанционных психофизиологических измерений 
для контроля и нивелирования негативно влияющих 
на эффективность обучения когнитивных факторов, 
для обеспечения высокой когнитивной эффективно-
сти школьного обучения. 
 

Результаты и обсуждение 
 

Про возможности применения искусственного ин-
теллекта в образовании опубликовано огромное коли-
чество научных работ, но в аспекте обеспечения сред-
ствами искусственного интеллекта когнитивной эф-
фективности обучения результатов исследований 
практически не представлено, если не считать отдель-
ных идей, высказываемых пока на уровне декларации, 
например о возможности оценки чатботами вероятно-
сти забывания учебного материала учеником [1. 
С. 208] или о разработке индивидуальной образова-
тельной траектории средствами искусственного ин-
теллекта с учетом когнитивных особенностей ученика 
[2. С. 158], о возможностях моделирования когнитив-
ных процессов учащихся [3. С. 53], адаптации инфор-
мации с помощью искусственного интеллекта для 
повышения ее понимания [4. С. 123].  

Сегодняшние идеологи и концептологи искус-
ственного интеллекта в обучении сосредоточились на 
идеях адаптивных обучающих систем [5], электрон-
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ных платформ, интеллектуально адаптирующих учеб-
ный контент для каждого студента [6. С. 185], образо-
вательных чатботов (виртуальных ассистентов, тью-
торов, интеллектуальных компаньонов, являющихся 
вариантами интеллектуальных обучающих систем [7, 
8]), которые производят оценку успеваемости 
(например, по определенной системе баллов, при этом 
считается, что искусственный интеллект способен 
непредвзято оценивать знания учащихся [4. С. 123]), 
отслеживают, что и когда изучал учащийся, оценивая 
при этом вероятность забывания и при необходимо-
сти предлагая повторение материала, собирают мне-
ния учеников о преподавателе [1. С. 208], прогнози-
руют учебные проблемы и помогают их преодолевать 
[9. С. 216], прогнозируют академические результаты 
(в частности, с помощью нейронных сетей) [3. С. 53]. 
В сфере персонализированного обучения использова-
ние искусственного интеллекта предлагается в рамках 
контроля и подбора индивидуального темпа обуче-
ния, учета интересов конкретного учащегося, обуче-
ния на понятных учащемуся примерах [10. С. 336]. 

Существуют декларации о задачах искусствен-
ного интеллекта в образовании, в которые входят, 
например, автоматизация оценивания результатов 
учебной деятельности; адаптация обучающих про-
грамм к индивидуальным образовательным потреб-
ностям; выявление «недоученных» разделов, про-
белов в изучавшихся курсах; дополнительная под-
держка от преподавателей-машин; обеспечение 
учащихся и преподавателей обратной связью и опо-
вещение преподавателей о наличии учебных про-
блем у учащихся; адаптация поиска информации и 
взаимодействия с ней; расширение обучения мето-
дом проб и ошибок [11. С. 79–81]. 

Интеллектуализация информационных систем в 
образовании рассматривается как очевидное будущее 
[12. С. 111]. В рамках футуристической концепции 
«Индустрия 4.0» образование будущего переносится в 
глобальную сеть, заменяющую класс, и происходит 
постоянно в формате «24/7» [13. С. 125], прогнозиру-
ется появление новых психолого-педагогических тех-
нологий, постулируется, что искусственный интеллект 
в ближайшем будущем существенно трансформирует 
и формы, и средства обучения [14. С. 294]. Искус-
ственный интеллект может создать подстраивающиеся 
цифровые интерфейсы цифровых систем обучения, 
помочь преподавателям разрабатывать «умный» кон-
тент для учебных программ, создавать онлайн-
помощников ученика, выбирать траекторию обучения 
с учетом существующих учебных трудностей [15. 
С. 46]. Интеллектуальные образовательные платфор-
мы будут адаптироваться к индивидуальному стилю 
учения каждого обучающегося, адаптировать для каж-
дого учебные тексты для лучшего понимания и запо-
минания, причем такие системы уже разрабатываются 
[15. С. 47]. При этом высказана идея, что пока ни один 
из электронных образовательных ресурсов, использу-
ющих искусственный интеллект, не может заменить 
учителя и не выступает угрозой для профессии препо-
давателя [6. С. 184]. 

Если говорить об исследованности и проработан-
ности проблемы использования искусственного ин-

теллекта для задач обеспечения когнитивной эффек-
тивности обучения, то можно констатировать недо-
статочность как исследованности, так и проработан-
ности данного вопроса. Возможности же интеграции в 
интеллектуальные учебные системы методов инстру-
ментальной психодиагностики, например айтрекин-
га – измерения психических показателей на основе 
фиксации параметров движения взгляда и изменения 
диаметра зрачка, психодиагностической термографии 
– диагностики психических параметров на основе 
дистанционного измерения изменений температуры 
открытых участков тела, в первую очередь лица, во-
обще не исследованы. При этом такие возможности 
представляются крайне перспективными. 

Представляется также, что учебное место ученика 
будущего должно быть обеспечено по крайней мере 
несколькими инструментальными психодиагностиче-
скими каналами. В частности, это могут быть видео-
камеры. С их помощью, используя методы распозна-
вания, система искусственного интеллекта может от-
слеживать конкретного ученика в классе, даже при 
его перемещении, с помощью видеокамер интеллек-
туальная система может контролировать учебное 
внимание в классе – отвернулся ученик, спит, смотрит 
в окно, разговаривает с друзьями, играет в телефоне и 
т.п. вместо того, чтобы слушать учителя, отслеживать 
признаки стресса у учащихся (по нетипичным движе-
ниям, тремору и т.п.) – в состоянии стресса эффек-
тивность обеспечивающих учебную деятельность ко-
гнитивных процессов может резко снижаться. Приме-
нение камер также позволит системе искусственного 
интеллекта отслеживать психоэмоциональное состоя-
ние школьника по лицевой экспрессии [16. С. 26], 
выявляя возможные негативно влияющие на когни-
тивную эффективность обучения эмоциональные из-
менения. 

Класс также может быть оборудован микрофона-
ми, обеспечивающими аудиофиксацию происходяще-
го с каждым учеником, система искусственного ин-
теллекта может распознавать учащихся по звуковым 
параметрам речи. С помощью фиксации, распознава-
ния и анализа речи учащихся система сможет, в част-
ности, определять пробелы в их учебной памяти, от-
мечать факты забывания ранее усвоенной информа-
ции и т.п. Анализ паравербальных показателей – то-
нов, ритмов и тембра речи также позволит выявлять и 
анализировать значимые в плане обучения (в том чис-
ле и когнитивно-эффективного обучения) эмоцио-
нальные состояния школьника, стресс, усталость и 
т.п. [16. С. 30]. 

Третьим важным устройством, которым можно 
было бы оборудовать класс, является термовизор 
(также часто называемый термографом или теплови-
зором). Он представляет собой сверхчувствительную 
инфракрасную камеру, которая фиксирует изменения 
температуры открытых участков тела. Для психофи-
зиологических целей необходимы термовизоры с вы-
сокой точностью измерения. По таким изменениям 
можно отслеживать признаки стресса, недостоверно-
сти сообщаемой информации (лжи), эмоциональные 
состояния, проявления симпатии или антипатии к 
другому человеку [17]. С помощью термовизора, 
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внедренного в системы искусственного интеллекта, 
можно отслеживать мешающий эффективной когни-
тивной деятельности на уроке учебный стресс и дру-
гие негативные и отрицательно влияющие на когни-
тивную эффективность обучения психические явле-
ния (агрессию, тревогу, «выключенность» из учебной 
деятельности, различные измененные состояния со-
знания и др.). 

Четвертым устройством, применение которого в 
системах искусственного интеллекта в образовании 
представляется интересным, является айтрекер. Этот 
прибор, отслеживая движения глаз ученика, сможет 
сообщить интеллектуальной системе о наличии или 
потере учебного внимания, зафиксировать, куда 
(в какую сторону, при дополнительном интеллекту-
альном анализе можно даже будет определить, на что 
он смотрит) чаще всего смотрит ученик, если он не 
смотрит на информирующего его учителя, на что он 
отвлекается и т.п. Большинство современных айтре-
керов имеют систему распознавания диаметра зрачка, 
по этому показателю можно диагностировать эмоци-
ональные состояния, в частности, негативно влияю-
щие на обучение. Сегодня для работы айтрекера пока 
необходима фиксация головы по отношению к отсле-
живающей движения глаза камере прибора, поэтому в 
стационарных айтрекерах применяется специальная 
подставка для головы. Другим вариантом является 
широко применяемое сегодня в маркетинговых (осо-
бенно мерчандайзинговых) исследованиях использо-
вание айтрекера на шлеме. Представляется, что в 
ближайшем будущем будут разработаны окулографи-
ческие инструменты, позволяющие фиксировать из-
менения взора без необходимости фиксации головы 
по отношению к камере, например с интеллектуаль-
ным отслеживанием движений головы, или будет реа-
лизовано добавление окулографических функций 
обычным камерам и будет осуществляться окулогра-
фический мониторинг всего класса в целом несколь-
кими такими камерами и т.д.  

Помимо предложенных приборов, интересно ис-
пользование и других психофизиологических методов 
дистанционной диагностики психических состояний: 
лазерной допплеровской виброметрии, биорадиоло-
кации [16. С. 23]. Анализ биорадиолокационного сиг-
нала позволит по дистанционному отслеживанию со-
кращений лёгких при дыханиии и пульсаций сердца, а 
также крупных поверхностно залегающих артерий 
выявить эмоциональные изменения и состояния 
школьника [18]. Лазерная допплеровская виброметрия 
позволяет дистанционно фиксировать связанные с 
психоэмоциональным состоянием параметры мышеч-
ного напряжения, сердечного ритма, тонов сердца, 
различные показатели дыхания [16. С. 25]. Фактиче-
ски с помощью этих двух дистанционных инструмен-
тов можно реализовать неконтактный аналог поли-
графа. Контроль психофизиологических параметров 
школьника с помощью этих приборов позволит от-
слеживать потенциально влияющие на когнитивную 
эффективность обучения изменения функционального 
состояния, эмоциональные реакции, усталость.  

Очевидно, что в рамках системы искусственного 
интеллекта необходимо согласование информации, 

получаемой по различным каналам – от различных 
видео- и аудиодатчиков, окулографических, термо-
графических и других приборов, также как человече-
ский мозг обеспечивает целостное восприятие объек-
та, совмещая получаемую с помощью разных анали-
заторов информацию.  

Ранее нами был выделен ряд когнитивных факто-
ров, негативно влияющих на эффективность обучения 
[19. С. 56–64]. В данной статье мы попытаемся опи-
сать, как можно обеспечить контроль и учет этих и 
ряда других негативных когнитивных факторов обу-
чения в целях их преодоления средствами искус-
ственного интеллекта и инструментальной психодиа-
гностики. Нужно отметить, что фактически эти фак-
торы отражают различные грани единой системы об-
щего когнитивного механизма, обеспечивающего 
обучение, поэтому их выделение является относи-
тельно условным. Нижепредставленные факторы свя-
заны с когнитивной эффективностью обучения, с ко-
гнитивными основаниями эффективности современ-
ных обучающих технологий. Рассмотрим эти факторы 
и проанализируем возможности снижения их нега-
тивного влияния на обучение с помощью систем ав-
томатизации и цифровизации в образовательных 
форматах ближайшего будущего. 

Факторы, связанные с удержанием учебного зна-
ния. Фактически речь идет об одном и том же, но что-
бы показать различные грани проблемы, мы сочли 
возможным разделить этот аспект на составляющие. 

Несохранение учебного знания в долговременной 
памяти. При существующей системе обучения 
учебные знания плохо сохраняются. Часто после 
запечатления учебной информации происходит 
временное её сохранение в течение нескольких 
дней, недель или «до экзамена», потом же происхо-
дит частичное или полное стирание, знание не фик-
сируется в долговременной памяти (точнее, в ис-
тинной долговременной памяти, обеспечивающей 
сохранение информации на годы, а то и на всю 
жизнь). Из-за этого эффективность обучения стано-
вится крайне низкой. Возможными причинами не-
сохранения учебного знания в долговременной па-
мяти являются атрибуция психическими механиз-
мами обработки информации этому знанию неакту-
альности, ненужности, а также то, что у сегодняш-
него человека значительные ресурсы мозга направ-
лены на обработку многочисленных информацион-
ных потоков и поскольку мнемические ресурсы не 
бесконечны, учебное знание попросту «теряется» в 
этих потоках. 

Как можно использовать искусственный интел-
лект для повышения долговременного сохранения 
учебного знания? С помощью средств искусствен-
ного интеллекта может быть реализован контроль 
сохранности запомненного знания, анализ того, 
какое знание у конкретного человека долговремен-
но сохраняется, а какое – нет, прогноз сохранения 
усвоенного знания, подбор индивидуальных мето-
дов эффективного долговременного запоминания, 
контроль осмысления запоминаемого (считается, 
что максимальное осмысление информации значи-
тельно увеличивает возможности ее сохранения в 
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долговременной памяти [20. С. 102]), организовано 
повторение знаний, в отношении которых обнару-
жены признаки несохранности, реализовано пред-
ложение проведения специальных мнемотехниче-
ских тренировок и т.п. Проверка остаточных знаний 
для систем искусственного интеллекта может осу-
ществляться с помощью тестов или сообщаться си-
стеме учителем. В случае внедрения систем распо-
знавания и анализа учебной речи искусственный 
интеллект может и сам фиксировать, что человек 
знал и забыл. 

Также искусственный интеллект может отслежи-
вать и оценивать влияние цифровизации на долговре-
менное хранение учебного знания, в частности опре-
делять связь забывания с какими-то параметрами ис-
пользования гаджетов и т.п. Роль искусственного ин-
теллекта в противодействии негативным эффектам 
цифровизации по данному фактору заключается в 
том, что, во-первых, умные цифровые системы смогут 
вовремя выявить потерю учебного знания, предло-
жить повторение или обучение эффективным методам 
запоминания, тренировку памяти, подобрать индиви-
дуальный вариант эффективного развития когнитив-
ной сферы для того, чтобы успешно сохранить усво-
енное «пройденное». Также интеллектуальная систе-
ма сможет отслеживать мешающее учебе (соответ-
ственно, и эффективной работе учебных когнитивных 
механизмов) неучебное использование гаджетов и 
информировать об этом учителя или самого ученика 
(например, включать в случае неучебного обращения 
на уроке к телефону вибрацию на смарт-браслете, 
сообщающую ученику, что он отвлекается). 

Негомогенность учебного знания. Чем более гомо-
генно знание, чем более оно семантически «сфокуси-
ровано», чем сильнее его семантическое «ядро», т.е. 
существует увеличивающаяся и развивающаяся в 
процессе обучения система смыслов этого знания, с 
которым перманентно «сталкивается» обучающийся, 
тем выше эффективность усвоения знания в процессе 
обучения. Негомогенное же, широко распределенное 
знание «размывается», «теряется» в потоке информа-
ции современного цифрового мира. Условно школь-
ные предметы можно разделить на предметы с гомо-
генным и негомогенным знанием. К первым относят-
ся, например, лингвистические дисциплины, ко вто-
рым – те предметы, для которых характерно изучение 
малосвязанных друг с другом разделов. Так или иначе 
семантическое «ядро», конечно, наличествует у лю-
бой дисциплины, но его объем, «сила» могут суще-
ственно различаться. Несмотря на то, что гомогенное 
знание лучше в аспекте сохранения, задача формиро-
вания и удержания семантического «ядра» для гомо-
генных дисциплин выступает особо важной, ведь если 
школьник утратит базовые знания, на которых стро-
ится вся дисциплина, то его возможности по даль-
нейшему развитию в рамках данного предмета станут 
фактически нулевыми. 

Система искусственного интеллекта может осу-
ществлять контроль сохранности семантического 
«ядра», которое может или быть задано ему челове-
ком (определено экспертами, например, на основе 
базовых понятий дисциплины), или могут быть разра-

ботаны алгоритмы, с помощью которых искусствен-
ный интеллект сможет сам выделять такое «ядро» 
(при этом реализация данной возможности выступает 
отдельной задачей в области искусственного интел-
лекта). Для контроля и анализа сохранности и необ-
ходимого развития семантической базы дисциплины 
система искусственного интеллекта может использо-
вать анализ учебной речи ученика (интеллектуальный 
семантический анализ учебной речи). Анализируя то, 
как ученик использует слова (значения) семантиче-
ской базы, система сможет выделить пробелы и пред-
ложить дополнительные занятия, информировать 
учителя о существующих учебных проблемах. Оче-
видно, что здесь должна быть задействована интегри-
рованная с интеллектуальным модулем система рас-
познавания речи и должна использоваться звукозапи-
сывающая аппаратура. 

Таким образом, искусственный интеллект помо-
жет вовремя выявить потерю или неусвоенность обя-
зательного базового знания по дисциплине, предло-
жить повторение и способы тренировки когнитивной 
сферы для того, чтобы эффективно сохранять усвоен-
ное базовое «пройденное», или система искусствен-
ного интеллекта может сама, например в рамках обра-
зовательных чатботов осуществлять такую трениров-
ку ученика или повторение. Нужно отметить, что 
возможность разработки подобной системы уже сего-
дня достаточно высокая. 

Роль искусственного интеллекта в противодей-
ствии негативным эффектам цифровизации по данно-
му фактору – искусственный интеллект может анали-
зировать влияние силы неучебных цифровых инфор-
мационных потоков, в которых живет современный 
школьник или студент, на усваиваемость и сохраняе-
мость семантического «ядра» дисциплины, предла-
гать меры по противодействию деятельности таких 
потоков. Данные о включенности ученика в эти пото-
ки система искусственного интеллекта может полу-
чать, например, с помощью анализа трафика смарт-
фона ученика (конечно при решении всех необходи-
мых юридических вопросов). 

Несформированность необходимого информаци-
онно-когнитивного базиса знаний для изучения дисци-
плины или дальнейшего обучения в целом. Для того 
чтобы успешно изучать тот или иной предмет (или 
даже вообще продолжать обучение), школьнику 
необходимо иметь некую созданную ранее информа-
ционно-когнитивную базу – систему знаний, усвоен-
ных понятий, сформированных когнитивных навыков, 
которые позволят успешно освоить данный предмет, 
обеспечат его «попадание» в зону ближайшего разви-
тия школьника. Очевидно, что невозможно учить 
первоклассника квантовой физике. Для каждой дис-
циплины существует необходимый спектр представ-
лений и понятий, которые позволят успешно освоить 
данный предмет. В условиях вызванного цифровиза-
цией масштабного информационного потока сегодня 
даже самые важные, значимые знания могут быть 
вытеснены малоценной неучебной информацией. В 
современной ситуации проверок наличия и сохранно-
сти информационно-когнитивного базиса, необходи-
мого для освоения дисциплины, у ученика фактиче-
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ски не проводится. Применение искусственного ин-
теллекта обеспечит мониторинг сформированности 
исходных базовых знаний, необходимой для освоения 
предмета общей эрудиции, тезауруса, сможет оценить 
вероятность понимания учеником парадигмальных и 
методологических основ планируемой для изучения 
науки или ее нового (возможно, более сложного) раз-
дела. Можно предложить термин информационно-
когнитивной готовности к изучению определенного 
предмета, определенной науки. Системы искусствен-
ного интеллекта могут оценивать уровень такой го-
товности по результатам монитринга текущих знаний 
учащегося. Несформированность такой готовности 
может быть связана также с тем, что сегодня ученики 
часто приучаются постоянно искать информацию в 
интернете и не сохраняют ее после использования, а 
информационный базис должен, как представляется, 
находиться в памяти, а не в интернете. 

Системы искусственного интеллекта будущей 
школы обеспечат контроль наличия информационно-
когнитивного базиса для каждой новой дисциплины, 
они смогут оценивать, давать рекомендации по пер-
сонификации обучения, предлагать ученику индиви-
дуальные программы необходимого саморазвития. 
Контроль может осуществляться по результатам те-
стов по ранее изученным дисциплинам, но эти тесты 
должны быть не на узнавание или угадывание из 
предлагаемого списка правильных и неправильных 
ответов, а требовать доказательства ответа, как это 
реализовано, например, в тестах международной про-
граммы контроля эффективности обучения PISA 
(Международная программа по оценке образователь-
ных достижений учащихся) [21], также могут быть 
задействованы системы распознавания и анализа от-
ветов ученика на занятиях, его учебной речи, могут 
применяться автоматизированные диагностические 
кейс-системы. 

Задачами автоматических экспертных систем в 
рамках искусственного интеллекта выступают экс-
пертиза учебных знаний и оценка их качества в аспек-
те формирования информационно-когнитивного бази-
са других дисциплин. 

Роль искусственного интеллекта в противодей-
ствии негативным эффектам цифровизации по данно-
му фактору заключается в контроле негативного вли-
яния «мусорных» информационных потоков на со-
хранение обеспечивающих информационно-
когнитивный базис усвоения дисциплины знаний и 
когнитивных умений, предложения и реализации мер 
противодействия такому влиянию. 

В качестве дополнительных факторов успешного 
сохранения учебной информации могут рассматри-
ваться распределение, рассредоточение запоминания 
во времени (если рассматривать негативно, то не-
распределение, нерассредоточение), по мнению ряда 
авторов [22. С. 143], позволяющие значительно уве-
личить эффективность запоминания, и активность и 
вовлеченность школьника в учебные действия (если 
рассматривать негативно, то неактивность, нево-
влеченность), создающие необходимую для эффек-
тивного запоминания учебную мотивацию. Системы 
искусственного интеллекта могут быть полезны и в 

реализации этих идей. Искусственный интеллект мо-
жет распределить учебное знание по урокам и другим 
учебным событиям так, чтобы оно запоминалось мак-
симально эффективно. С помощью интегрированных 
в системы искусственного интеллекта вышеописан-
ных средств инструментальной психодиагностики 
системы искусственного интеллекта смогут отслежи-
вать эмоциональную включенность школьника в 
учебный процесс, интересность происходящего для 
него, фиксировать его учебную активность (путем 
анализа, например, двигательных или речевых пат-
тернов, выделяемых на основе распознавания и ана-
лиза видеопотока или с помощью анализа речи). 

Фактор недостаточности учебного внимания. 
Неспособность концентрироваться на восприятии 
учебного материала, особенно однородного, в течение 
необходимого учебного времени, потеря учебного 
внимания, «усталость» внимания в учебной деятель-
ности являются серьезными проблемами современно-
го среднего и высшего образования. Цифровизация и 
гаджетизация жизни вносят свой негативный вкалад и 
здесь – постоянное переключение внимания на раз-
личные информационные цифровые каналы часто 
формирует у учащихся феномен «перемещающегося» 
внимания, который в рамках неучебной гаджет-
деятельности может быть и адаптивным, но в услови-
ях учебы мешает усвоению знания, особенно в ситуа-
циях необходимости концентрации на однородном 
образовательном материале. В результате учащийся 
«выключается» из учебного процесса, фактически 
тратит свое учебное время впустую. 

Системы искусственного интеллекта можно при-
менять для контроля внимание ученика на уроке. 
Например, с помощью анализа движений взгляда, 
которые предоставляет современная окулография, 
можно отслеживать, куда он смотрит – на учителя, в 
окно или в свой гаджет и т.п. При этом система может 
подстраивается под определенное учебное место, фи-
зические параметры ученика и т.д. Также с помощью 
термографии и других дистанционных психофизиоло-
гических каналов анализа эмоционального состояния 
можно контролировать изменения психического со-
стояния ученика, определять, может ли он в данном 
состоянии сосредоточиться на учебном процессе или 
нет, информировать его о потере учебного внимания 
(например, с помощью смарт-браслета), сообщать 
учителю о том, какие ученики слушают его, а какие – 
нет. Чатботы могут предлагать ученику с низким 
уровнем учебного внимания необходимую когнитив-
ную тренировку. 

Роль искусственного интеллекта в противодей-
ствии негативным эффектам цифровизации по данно-
му фактору состоит, в частности, в том, что искус-
ственный интеллект поможет отслеживать и контро-
лировать негативно действующие на учебное внима-
ние гаджет-факторы, оценить удержание учебного 
внимания при использовании различных обучающих 
технологий, в частности цифровых. 

Фактор отсутствия когнитивной тренировки. 
Вопрос о необходимости специальной тренировки 
познавательной сферы – памяти, мышления, внима-
ния, восприятия, воображения – сегодня стоит остро. 
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Хотя реально такой тренировки практически не про-
водится, постулируется, что необходимое развитие 
когнитивных процессов происходит и так. В ситуа-
ции масштабной цифровизации и информатизации 
нагрузка на когнитивную сферу значительно возрас-
тает, происходят ее трансформации в рамках адапта-
ции психики к изменяющемуся миру, поэтому сей-
час тренировка когнитивной сферы для эффективно-
го обучения представляется однозначно нужной. 
Разработка и внедрение специальных когнитивных 
упражнений (тренингов) могут осуществляться как 
для каждой учебной дисциплины в зависимости от 
требуемых для ее успешного освоения видов памяти, 
внимания, мышления и т.д., так и для общего позна-
вательно развития.  

Искусственный интеллект может анализировать 
когнитивную сферу ученика по результатам тестов и 
успеваемости, автоматизированному анализу учебной 
речи, выявлять трудности и предлагать адаптирован-
ные варианты тренировки для развития тех познава-
тельных компонентов, которые у конкретного учени-
ка развиты недостаточно. 

Нужно отметить, что существуют элементы когни-
тивный сферы, развитие которых представляется осо-
бо важной и тренировка которых может значимо по-
влиять на успеваемость. Так, например, обязательным 
элементом такой тренировки, по-видимому, должны 
быть упражнения по повышению осмысления знания, 
что необходимо, в частности, для лучшего долговре-
менного его запоминания. В результате необходимых 
психологических исследований на выборке хорошо 
рефлексирующих и осмысляющих учеников могут 
быть определены эффективные алгоритмы когнитив-
ной деятельности, выступающие когнитивными мо-
делями, на основе которых могут быть разработаны 
методы когнитивной тренировки, осуществляемой 
системой искусственного интеллекта с элементами 
антропоподобного моделирования. В рамках трени-
ровки система будет давать подсказки (что нужно 
осмыслить и т.п.), направлять ученика к эффективно-
му алгоритму осмысления, проверять, осмыслил уче-
ник или нет нужную информацию и как он это сделал, 
подбирать ему нужную модель осмысления (если бу-
дет существовать несколько различных эффективных 
вариантов) и т.д. Также система может проверять эф-
фективность различных алгоритмов и способов тре-
нировки с помощью корреляционного анализа между 
показателями их применения (какие способы трени-
ровки и в каком формате осуществлялись, на основе 
каких моделей они были построены и т.п.) и парамет-
рами когнитивной эффективности, например степе-
нью долговременного запоминания учебной инфор-
мации. Таким образом, система сможет обучить ре-
бенка эффективным способам когнитивной деятель-
ности. Одним из вариантов когнитивной тренировки 
может быть применение автоматизированных интел-
лектуальных кейсов. 

Специальная тренировка может проводиться ин-
теллектуальной системой для нивелирования нега-
тивного влияния гаджетизации на учебную сферу, 
например может проводится тренировка удержания 
внимания и длительной когнитивной концентрации 

(как противодействие формируемому гаджетизацией 
клиповому мышлению и «прыгющего», постоянно 
«перемещающегося» внимания). Представляется, что 
в рамках организованной с помощью систем искус-
ственного интеллекта тренировки когнитивной сферы 
могут успешно применяться описанные выше прибо-
ры, в частности окулографические (айтрекер).  

Фактор формирования узнавания при отсутствии 
возможности произвольной актуализации знания. 
Когнитивные компетенции узнавания и произвольной 
актуализации знания определенно различны (узнава-
ние в значительной сфере связано с ассоциативным 
мышлением, произвольная же актуализация обычно 
требует осмысления), некоторые современные тесты 
(например, ЕГЭ) активно используют элементы, тре-
бующие не компетенции произвольной актуализации, 
а компетенции узнавания (например, из нескольких 
вариантов ответа), и подготовка к таким тестам (сей-
час часто можно встретить термин «натаскивание») 
требует другой образовательной технологии. Возни-
кает вопрос, а часто ли будет человеку нужна компе-
тенция узнавания знания? Будут ли в жизни ему пред-
ставлены варианты ответов, в которых надо узнать 
правильный? Возможно, такие ситуации и будут, но 
определенно не очень часто. Произвольная же актуа-
лизация знания в жизни будет требоваться значитель-
но чаще. Представляется, что современное обучение 
должно отдавать предпочтение формированию произ-
вольно актуализируемого, а не сугубо узнаваемого 
знания. Хотя компетенция узнавания тоже нужна. 

С помощью искусственного интеллекта можно 
оценить, какими знаниями владеет тот или иной уче-
ник, только узнаваемыми или свободно произвольно 
актуализируемыми, определить, насколько человек 
может без подсказки актуализировать знание, которое 
он правильно узнал в тесте, информировать учителя о 
том, что ученик может узнавать, но сам не может ак-
туализировать знание, информировать об этом самого 
ученика и предлагать ему необходимое дополнитель-
ное обучение. Вообще, существует большая надежда, 
что с массовым внедрением искусственного интел-
лекта в образование ЕГЭ и ему подобные вещи уйдут 
в прошлое, так как оценка знаний станет осуществ-
ляться на постоянной основе цифровыми системами. 

Роль искусственного интеллекта в противодей-
ствии негативным эффектам цифровизации по данно-
му фактору состоит в том, что искусственный интел-
лект поможет определить, какие цифровые техноло-
гии обучения обеспечивают только узнавание, а ка-
кие – возможность произвольной актуализации учеб-
ного знания. В этом аспекте представляется интерес-
ным следующий фактор. 

Фактор неэффективности отдельных методов 
цифрового образования. Очевидно, что усвоение 
учебных знаний и формирование требуемых навыков 
и компетенций при различных формах обучения, в 
частности при использовании различных цифровых 
образовательных технологий, могут сильно разли-
чаться, как и сохранность этих знаний и навыков с 
течением времени. По-разному обучаются при этом и 
ученики с различными стилями учения. Необходимы 
исследования эффективности различных технологий, 
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возможностей персонификации обучения с помощью 
этих технологий, подбора подходящих для каждого 
конкретного ученика. Эти исследования можно осу-
ществлять в рамках деятельности систем искусствен-
ного интеллекта в образовании, которые обеспечат 
как первичную оценку, так и текущий мониторинг 
эффективности разных цифровых обучающих техно-
логий как в целом, так и в отношении отдельного 
ученика. 

Разрабатываемые и внедряемые сегодня цифровые 
технологии обладают различным качеством. Присут-
ствие в образовательной практике неэффективных и 
даже иногда вредных (например, формирующих зави-
симость или имеющих несоответствующие требова-
ниям эргономические показатели и негативно влияю-
щие на здоровье учащегося) цифровых образователь-
ных систем можно рассматривать как своеобразный 
нежелательный эффект цифровизации. Роль искус-
ственного интеллекта в противодействии этому нега-
тивному эффекту может заключаться в том, что с по-
мощью искусственного интеллекта можно отслежи-
вать и выявлять такие системы, мониторить и оцени-
вать эффективность различных подходов в цифровом 
обучении и информационных технологиях и разраба-
тываемых на их основе прикладных образовательных 
программ. Влияние цифрового продукта на зрение в 
рамках интеллектуальных систем можно оценить с 
применением видеокамер и окулографии. 

Несформированность эксплицирования знания и 
актуализации знания в диалоге. Важным негативным 
фактором эффективности обучения может выступать 
несформированность у учащегося компетенции учеб-
ного эксплицирования, т.е. самостоятельного выра-
жения в явном виде учебного знания. Знание, которое 
всплывает в диалоге, и знание, самостоятельно, без 
каких-либо подсказок и ассоциативных стимулов, 
выражаемое, – это различные виды знания. Учебная 
подготовка должна обеспечить школьнику возмож-
ность эффективно как эксплицировать знание, так и 
актуализировать его в диалоге, сформировать обе 
компетенции. Современный цифровой мир меняет 
диалог, предлагает новые его формы. Поэтому необ-
ходимы исследования того, как новые формы комму-
никации влияют на обозначенные компетенции. В 
проведении таких исследований можно задействовать 
системы искусственного интеллекта. 

Хорошие способности к эксплицированию помога-
ют лучшему усвоению, пониманию и осмыслению 
учебных знаний. Искусственный интеллект позволит 
исследовать влияние развитости компетенции экспли-
цирования учебного знания на его понимание, сохра-
нение, осмысление и т.п., также искусственный интел-
лект может осуществлять текущий мониторинг сфор-
мированности обозначенных компетенций, оценивать 
его уровень, выявлять пробелы и предлагать школьни-
ку и учителю возможности их устранения. Можно обо-
значить и возможную роль искусственного интеллекта 
в противодействии негативным эффектам цифровиза-
ции по данному фактору – искусственный интеллект 
может оценивать связь параметров сформированности 
обозначенных компетенций с параметрами вовлечен-
ности в гаджетизацию и предлагать меры противодей-

ствия. При этом с помощью видеокамер, айтрекинга и 
анализа звуков можно определять, как часто ученик 
отвлекается на неучебное использование гаджетов и 
т.п., и рассчитывать корреляции показателей отвлече-
ния с параметрами эксплицирования или актуализации 
знания в диалоге. 

Фактор различной когнитивной готовности уче-
ников в классе. Об этом речь уже шла выше, но пред-
ставляется возможным рассмотреть данный фактор 
отдельно. Разные ученики могут обладать различ-
ным уровнем когнитивной готовности к усвоению 
того или иного предмета, в частности при цифровом 
обучении. Идея опирающегося на применение ис-
кусственного интеллекта адаптивного обучения се-
годня активно обсуждается, но необходимо сделать 
акцент именно на адаптацию в аспекте когнитивной 
готовности. 

Задача искусственного интеллекта – оценить ко-
гнитивную готовность каждого ученика к обучению 
по каждой из тех дисциплин, которые он изучает или 
собирается изучать, адаптировать учебный материал 
под когнитивные особенности учащегося, выстроить 
правильную образовательную траекторию, возможно, 
даже предложить варианты межшкольного трекинга 
(распределения учащихся по разным типам школ, 
различающимся по параметрам образовательного по-
тенциала и характеристикам обучения [23. С. 47]), 
при необходимости предложить или автоматически 
реализовать в рамках работы, например, чатботов до-
полнительные тренировки по развитию когнитивных 
навыков или индивидуальную подготовку. Искус-
ственный интеллект позволит максимально детализи-
ровать анализ когнитивной готовности, повысить его 
качество и, соответственно, качество персонализации 
обучения. Нужно отметить, что в данной области 
необходимы дополнительные исследования, которые 
также можно проводить в рамках работы систем ис-
кусственного интеллекта. Искусственный интеллект 
может также мониторить эффективность различных 
методов персонификации обучения или адаптации 
учебного материала с учетом конгнитивной готовно-
сти учащегося, влияние неучебного применения га-
джетов во время учебы на формирование этой когни-
тивной готовности.  

Фактор гаджет-стресса. Связанный с использо-
ванием гаджетов (в первую очередь, смартфонов) 
стресс может негативно влиять на когнитивные ас-
пекты учебной деятельности. В частности, негатив-
ные переживания могут способствовать незапечатле-
нию или быстрому забыванию учебного материала, 
так как психика вовлечена в отражение стрессовой 
ситуации, а не в учебный процесс, ее ресурсы в плане 
учебы снижены. Возможно также, что психика иногда 
стремится вытеснить информацию, ассоциированную 
с травмирующим или стрессовым состоянием, и если 
учебная информация окажется как-то ассоциирована с 
чем-то стрессогенным, то и она может оказаться вы-
тестненной. Стресс очевидно снижает и учебное вни-
мание, порожденные стрессом мысли и переживания 
мешают школьнику сосредоточиться на учебе. 

Искусственный интеллект может мониторить воз-
можный стресс с помощью термовизора, айтрекера 
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(по изменениям диаметра зрачка, в частности) и дру-
гих дистанционных психофизиологических датчиков, 
при этом регистрируя уровень неучебного обращения 
ребенка к гаджету (например, по анализу интернет-
трафика или видеоканала) и, сопоставляя параметры 
уровней стресса и гаджет-деятельности, диагностиро-
вать стрессовое состояние, о чем информировать пре-
подавателя. Таким образом, искусственный интеллект 
может мониторить именно гаджет-стресс. Стресс мо-
жет быть связан с различными личностными особен-
ностями, например с инфантилизмом, ригидностью 
аффекта или эмоциональной лабильностью и др., по-
этому диагностика стресса позволит делать также вы-
воды или предположения о психологических характе-
ристиках учеников.  

Фактор непонимания прочитанного (функцио-
нальной неграмотности). По мнению бывшего ми-
нистра просвещения РФ О.Ю. Васильевой, «от 22 до 
25% населения страны не владеют функциональным 
чтением» [24], т.е. могут прочесть текст, но не могут 
его осмыслить и отрефлексировать, полностью по-
нять прочитанное. Проблема понимания учебного 
текста, неумения правильно работать с текстами се-
годня крайне актуальна. Очевидно, что ученик, не 
понимающий так, как нужно, учебный текст, будет 
испытывать серьезные трудности в обучении. Одной 
из возможных причин этой проблемы является то, 
что человек, в основном имеющий только дело с 
краткими сообщениями в мессенджерах или в соци-
альных сетях, чатах, СМС и т.д., не формирует спо-
собности адекватно понимать большие тексты. Та-
ким образом, существует возможное влияние цифро-
визации и гаджетизации на развитие функциональ-
ной неграмотности. 

Может ли искусственный интеллект определить, 
понял ученик прочитанное или нет, понял ли он пра-
вильно? Вероятно, такие системы могут быть разра-
ботаны. При этом может применяться и внешнее обу-
чение, т.е. учитель определяет сам, что ученик понял 
или не понял прочитанное, и как-то отмечает это для 
искусственного интеллекта, который использует дан-
ные учителя как диагностические эталоны, и обуче-
ние на больших данных – искусственный интеллект 
сам учится это делать по специально разработанной 
программе, анализируя большое количество разных 
показателей. Возможен и сочетанный вариант: снача-
ла с помощью внешнего обучения формируется необ-
ходимая база примеров, а потом с помощью этой базы 
искусственный интеллект уже сам совершенствует 
точность диагностики. Искусственный интеллект 
также может мониторить и оценивать вовлеченность 
ученика в неучебную цифровую деятельность и потом 
оценивать связь этой вовлеченности с уровнем пони-
мания текста. 
 

Заключение 
 

Мы представили примеры возможного примене-
ния систем искусственного интеллекта в школе буду-
щего. Очевидно, что это всего лишь малая толика 
возможных вариантов использования интеллектуаль-
ных систем для обеспечения когнитивной эффектив-

ности современного обучения и существует еще мно-
жество вопросов, связанных с обозначенной сферой. 
Представляется интересным, в частности, вопрос ан-
тропоморфизма – нужен ли антропоморфизм, напри-
мер, виртуальному ассистенту, тьютору (в частности, 
связанному с обеспечением когнитивной эффектив-
ности обучения), если нужен, то в каких аспектах и 
как можно оценить уровень его антропоморфизма.  

Очевидно, что психофизиологическое оборудова-
ние, применяемое для обеспечения работы систем 
искусственного интеллекта, должно быть неконтакт-
ным, вряд ли кто-то будет ежедневно опутывать уче-
ников психофизиологическими датчиками. Хотя при-
менение технологий на основе анализа электро-
энцефалограммы было бы определенно перспектив-
ным, сложно даже представить себе реальный класс, в 
котором все ученики сидят в энцефалографических 
«шапочках». 

В заключение нужно отметить, что определенно 
существуют и различные другие значимые факторы 
когнитивной сферы, влияющие на учебную деятель-
ность, которые формат данной работы не позволил 
нам обсудить. Это и понимание логики, закономерно-
стей науки, и когнитивные особенности освоения 
знаний учениками разных возрастов, и когнитивные 
составляющие образовательных траекторий, и образ-
ная обработка учебной информации, и отрицательно 
влияющие на образовательный процесс нарушения 
когнитивной сферы (кстати, оценка рисков таких 
нарушений определенно интересна в рамках приме-
нения интеллектуальных систем), и многое другое. В 
будущем мы планируем проанализировать с позиции 
применения в их отношении возможностей искус-
ственного интеллекта и эти факторы. 

Представляется важным максимальное использо-
вание алгоритмов самообучения и экспертного обуче-
ния систем искусственного интеллекта в образовании, 
обучаясь, система будет развиваться и совершенство-
ваться, адаптироваться к происходящим в мире изме-
нениям. 

Крайне важным является также понимание систе-
мой образования необходимости внедрять, «потреб-
лять» разработки на основе искусственного интеллек-
та, осознание идеи соответствия образования требо-
ваниям времени. 

Проведенное форсайт-исследование показало, что 
одной из возможных задач внедрения технологий ис-
кусственного интеллекта и инструментальной психо-
диагностики может стать обеспечение эффективности 
когнитивных процессов ребенка в рамках обучения. 
Представляется, что комплексное внедрение систем 
искусственного интеллекта и современных техниче-
ских средств в образовательный процесс для сниже-
ния негативных когнитивных эффектов современного 
обучения реально и возможно. Ответ на вопрос, мо-
жет ли искусственный интеллект обеспечить когни-
тивную эффективность обучения, представляется од-
нозначно положительным. Другое дело, когда это 
удастся практически реализовать и внедрить в педаго-
гическую практику? До определенной степени суще-
ствующие технологии уже сегодня позволяют создать 
действующую модель когнитивно-эффективного обу-
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чения с применением искусственного интеллекта и 
технических средств современной психофизиологии. 
Такие технологии пока, к сожалению, слишком доро-

гостоящи как в плане разработки математических мо-
делей и программного обеспечения, так и в аспекте 
использования необходимого оборудования. 
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The aim of the work was to demonstrate the possibility of using artificial intelligence technologies and instrumental 
psychodiagnostics tools to ensure the effective operation of cognitive learning mechanisms. The presented literary review shows the 
main directions of modern scientific thought in relation to the use of artificial intelligence in education. These are adaptive learning 
systems, whose main task is to adapt educational content within the framework of personalization of learning, and educational 
chatbots (virtual assistants, tutors), which assess the student’s progress, monitor what and when the student studied, collect students’ 
opinions about the teacher, predict educational problems and help to overcome them, predict academic results. The presented analysis 
of the scientific elaboration of the problem of using artificial intelligence for the tasks of ensuring the cognitive effectiveness of 
training showed the lack of such elaboration. The possibilities of integrating instrumental psychodiagnostics methods, such as laser 
Doppler vibrometry, bioradiolocation, eytracking, thermography, recognition and analysis of audio and video recordings, into 
intelligent educational systems have not been studied at all. The idea that the educational place of the student of the future should be 
provided with at least several instrumental psychodiagnostic channels has been expressed. At the same time, the artificial intelligence 
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system must coordinate the information received for these various channels. The article presents the results of an analytical foresight 
study that demonstrates the possibilities of building a class of the future, intensively using the idea of cognitive-effective education, 
artificial intelligence technology, and modern technical means. This study analyzes the cognitive factors that negatively affect the 
effectiveness of learning and the possibilities of overcoming them by means of artificial intelligence and instrumental 
psychodiagnostics, as well as the possible impact of digitalization on cognitive learning processes. The factors are analyzed: of non-
preservation of learning knowledge in long-term memory, of non-homogenity of academic knowledge, of non-formation of the 
necessary information and cognitive basis of knowledge for a discipline or for further training in general, of insufficient academic 
attention, of lack of cognitive training, of the formation of recognition in the absence of the possibility of free actualization of 
knowledge, of the inefficiency of certain methods of digital education, of non-formation of knowledge explication and actualization 
in a dialogue, of different cognitive readiness of students in the class, of gadget-stress, of misunderstanding of reading (functional 
illiteracy), and others. The conclusion is made about the possibility and reality of an integrated implementation of artificial 
intelligence systems and of modern technical means in the educational process to reduce the negative cognitive effects of modern 
learning. 
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