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Аннотация. Введение. В дата-центричных моделях обучения, появившихся с связи с широким распространением электронного и ди-

станционного образования, осуществляется сбор цифровых данных об образовании и дальнейший анализ фактов образовательного процес-

са с целью повышения эффективности образовательной деятельности. В связи с возрастающим использованием искусственного интеллекта 
(ИИ) в образовании представляется актуальным вопрос рассмотрения возможностей применения цифрового следа технологий ИИ в образо-

вательной деятельности. Цель – выявление образовательных задач, которые можно решить посредством сбора, обработки и анализа цифро-

вого следа интеллектуальных образовательных технологий. Материалы и методы. В исследовании используются общенаучные теорети-
ческие методы (дедукция, классификация, анализ), практические наблюдательные, экспериментальные, праксиметрические, а также диа-

гностические и статистические методы. В качестве научно-методической основы были взяты материалы о российском и зарубежном опыте 

применения цифрового следа и интеллектуальных технологий в образовании. Результаты и обсуждение. В работе представлены характе-
ристики образовательного процесса, выявленные на основе анализа цифрового следа, а также возможности применения данных цифрового 

следа систем ИИ для решения задач оптимизации образовательной деятельности, в том числе для корректировки деятельности обучающих-

ся и педагога. В качестве примера использования технологии ИИ представлен образовательный чат-бот с функцией сбора данных о рефлек-
сии учебной деятельности. Заключение. Посредством анализа цифрового следа систем ИИ возможно решение следующих образовательных 

задач: создание индивидуальных траекторий обучения и адаптивное обучение, независимое оценивание результатов обучения, организация 

образовательного процесса на основе учебной аналитики, автоматизация коммуникации. При этом интеллектуальные технологии должны 
применяться как дополнительный инструмент и качество их работы должно контролироваться педагогами и специалистами в области ИИ. 
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Abstract. Introduction. In data-centric learning models that have emerged due to the widespread use of electronic and distance education, 

digital data on education is collected and further analysis of the facts of the educational process is carried out in order to increase the efficiency of 
educational activities. Due to the increasing use of artificial intelligence (AI) in education, it seems relevant to consider the possibilities of using the 

digital footprint of AI technologies in educational activities. Goal. The main purpose of the work is to identify educational tasks that can be solved by 
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collecting, processing and analyzing the digital footprint of intelligent educational technologies. Materials and methods. The research uses general 
scientific theoretical methods (deduction, classification and analysis), practical observational, experimental, praximetric methods, as well as diagnos-

tic and statistical methods. As a scientific and methodological basis, materials on Russian and foreign experience in the use of digital footprint and 

intelligent technologies in education were taken. Results and discussion. The paper specifies the educational process based on the analysis of the 
digital footprint, as well as the possibility of using the data of the digital footprint of AI systems to solve problems of optimizing educational activi-

ties, including the correction of student and teacher activities. As an example of AI technology application, an educational chatbot with the function of 
collecting data on the reflection of educational activities is presented. Conclusion. The following educational tasks can be solved with the analysis of 

the digital footprint of AI systems: the creation of individual learning trajectories and adaptive learning, independent assessment of learning out-

comes, organization of the educational process based on educational analytics, automation of communication. At the same time, intelligent technolo-
gies should be used as an additional tool and the quality of their work should be monitored by teachers and specialists in the field of AI. 
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Введение / Introduction. Искусственный интеллект (ИИ) относится к сквозным цифровым техноло-

гиям, т. е. к современным перспективным научно-техническим направлениям, имеющим существенное 

влияние на развитие нескольких научных и производственных отраслей. В организации и реализации об-

разовательного процесса интеллектуальные технологии применимы в случаях, когда существуют повто-

ряющиеся интеллектуальные операции, которые целесообразно автоматизировать для достижения эф-

фективности. Целью исследования является изучение возможностей применения цифрового следа обра-

зовательных интеллектуальных технологий для дальнейшей оценки результатов процесса обучения, кор-

ректировки и выработки методических рекомендаций его совершенствования. 

Задачами в рамках функционирования цифровых интеллектуальных инструментов является сбор 

цифровых данных об образовании и дальнейший анализ фактов образовательного процесса. Дата-

центричные модели обучения предоставляют широкие возможности сбора, обработки и анализа дан-

ных об образовательной деятельности. Данные как основа дата-центричной модели для последующе-

го анализа собираются на основе цифрового следа. Цифровой след в образовании – это данные в 

цифровой форме, отражающие явления, процессы, результаты образовательной деятельности [1]. 

Материалы и методы исследований / Materials and methods of research. В работе использова-

лись общенаучные описательные и дедуктивные методы для теоретического исследования педагоги-

ческой и методической литературы, сбора информации о российском и зарубежном опыте примене-

ния цифрового следа и интеллектуальных образовательных технологий [2, 3, 4], также применялись 

наблюдательные, экспериментальные, праксиметрические методы; при работе с данными об обрат-

ной связи обучающихся – диагностический метод и методы описательной статистики. 

 В исследованиях рассматриваются три типа цифрового следа, выделенные в рамках трех раз-

личных по функциональности видов информационных систем: 1) цифровой след, полученный с по-

мощью инструментов коммуникации, – анализ общей активности, содержания аудио- и видеозапи-

сей, чат-логов, статистика входов-выходов, включения микрофона и др.; 2) цифровой след, возника-

ющий при работе с инструментами совместного редактирования документов, – данные из совмест-

ных документов, содержание документа с разметкой по участникам и др.; 3) цифровой след, собран-

ный из инструментов совместной работы над задачами – данные о задачах, их статусе, исполнителе, 

сроках выполнения, содержание комментариев и других текстов, данные о выполнении задачи [5]. 

В образовании можно особо выделить цифровой след на основе данных различных систем дистанци-

онного обучения (LMS) [6]. На наш взгляд, также отдельно можно выделить цифровой след об обра-

зовательной деятельности, получаемый посредством систем ИИ. 

Анализ работ показывает, что в зависимости от способа фиксации данных можно выделить ак-

тивный цифровой след и пассивный. К активному цифровому следу относится информация, которую 

обучающийся создает осознанно, т. е. цифровой след собирается на основе данных, полученных от 

обучающегося. Например, когда он оценивает образовательное мероприятие и его результаты, запол-

няет онлайн-опрос, прикрепляет отчет по лабораторной работе, проходит тестирование, дает согласие 

на установку файлов и др. Цифровой след может также фиксироваться с помощью автоматизирован-

ных информационных систем, обеспечивающих образовательную деятельность (онлайн-платформы, 

среды коммуникации, средства оценивания и др.). Кроме того, данные для анализа могут быть полу-
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чены с помощью специалистов, которые участвуют в образовательной деятельности с целью сбора 

цифрового следа. В этих случаях речь идет о пассивном цифровом следе, который включает данные о 

посещаемости; времени присутствия; времени, в течение которого использовался микрофон, и другая 

статистика активности [7]. 

Результаты исследований и их обсуждение / Research results and their discussion. В рамках 

анализа цифрового следа интеллектуальных образовательных технологий целесообразно оценить 

следующие характеристики образовательного процесса: 

1) вовлеченность – общий показатель активности, включенности, участия и инициативы. Оцени-

ваются такие параметры, как присутствие, наличие предложений и вопросов, участие в рефлексии и 

других видах обратной связи, применение изучаемых инструментов и знаний, проявление инициати-

вы, эмоций и др.; 

2) коммуникация – анализ степени участия в общей коммуникации. Можно оценить следующие

параметры в текстовой и голосовой коммуникации: содержание, объем, направление коммуникации, 

использование предложенной технологии коммуникации; 

3) деятельность – выявление фактической активности участника по отношению к событиям,

объектам, явлениям образовательного процесса. Проявляется с помощью таких параметров, как ре-

зультаты и артефакты, над которыми работал участник, наличие вклада и полезности в командной 

работе, обращение к образовательному контенту; 

4) отношение и эмоции – определение эмоциональной составляющей текстовой и голосовой

коммуникации. Можно провести анализ визуального, интонационного и эмоционального содержания 

коммуникации для определения отношения к содержанию тем, эмоциональности в рефлексии, 

настроя и общего отношения участника к коммуникации и предлагаемому контенту; 

5) уровень освоения материала – определение уровня, границ и погрешности понимания содер-

жания обучения посредством анализа семантического ядра коммуникации участника, его активности 

и артефактов деятельности обучающегося. Здесь также обнаруживаются сложности в понимании ма-

териала, выявляются темы, задачи, с которыми обучающийся не сумел справиться. 

На основе фиксации и изучения перечисленных характеристик образовательного процесса с 

применением систем ИИ возможно решение основных задач системы образования. 

1. Создание индивидуальных траекторий обучения и адаптивное обучение. Благодаря алгорит-

мам, наличию большого количества данных для обучения и сбору цифрового следа о поведении обу-

чающегося и результатах обучения интеллектуальные образовательные системы способны строить 

индивидуальные учебные планы с учетом характеристик обучающегося. Получив обратную связь, 

например, на основе итогов тестирования по той или иной теме, алгоритмы машинного обучения 

подбирают теоретический материал, видео, игры, задания и другой контент в зависимости от инди-

видуальных, в том числе физиологических, особенностей обучающегося и его успеваемости [8]. В 

настоящее время возрастают возможности технологий ИИ, в частности машинного обучения, и появ-

ляются новые разработки в сфере персонализированного обучения. Например, российская онлайн-

платформа адаптивного обучения математике для старшеклассников и первокурсников Plario учиты-

вает особенности конкретного ученика, его уровень знаний и потребности. Данная интеллектуальная 

система онлайн-обучения может варьировать последовательность обучающих материалов в соответ-

ствии с индивидуальным прогрессом обучающегося и тем, как он справился с тестами и заданиями. 

Plario состоит из обучающих модулей, представленных в форме «гранулированного» контента: в си-

стему включено свыше 8 000 единиц микродоз контента по шести модулям базовой математики. 

Каждый модуль – это совокупность взаимосвязанных «навыков» (от 30 до 60), где каждый «навык» 

соответствует конкретному умению / способности использовать определенный набор теоретических 

знаний из этой темы для решения практических задач. К каждому навыку привязано множество 

«учебных материалов» (теоретических материалов и практических задач), работа с которыми и со-

ставляет основу тренировочного процесса. В ходе анализа цифрового следа входного тестирования 

создается цифровой двойник обучающегося, который в ходе обучения и поступления новой инфор-

мации обновляется и дополняется. На основе анализа данных об обучающемся система предлагает 

ему то количество учебных материалов различной степени сложности, которое будет достаточным 

для освоения каждого навыка. Чтобы исключить вероятность механического запоминания правиль-

ного ответа, предусмотрена избыточность контента [9].  
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Еще один российский ресурс с функцией персонификации, резидент фонда «Сколково», – школа 

обучения английскому языку Skyeng. Среди возможностей системы выделяются оцифровка речи 

ученика, автоматическое определение его языкового уровня и дальнейшее персонализированное обу-

чение с учетом навыков обучающегося [10].  

К данному направлению также можно отнести разработку дочерней компании «Росэлектроника» 

корпорации «Ростех». Компания разработала систему оценки эмоционального состояния обучаю-

щихся, что позволяет на основе собранных данных более успешно адаптировать и индивидуализиро-

вать обучение. Технология представляет собой монитор с камерами и специальное программное 

обеспечение, которое анализирует эмоции на лице обучающегося для исключения излишней утомля-

емости и выявления проблем с пониманием материала. То есть система дает оценку влияния психо-

физического состояния на усвоение учебного материала. Таким образом, педагог может повысить 

качество своей работы, оперативно реагируя на меняющуюся обстановку в аудитории. 

2. Независимое оценивание результатов обучения. На основе анализа цифрового следа в виде от-

ветов обучающихся интеллектуальные технологии способны обеспечивать индивидуальную обрат-

ную связь и давать рекомендации по обучению. ИИ научился моделировать процесс проверки зада-

ний педагогами и в последнее время все чаще используется для автоматического выставления оце-

нок. Некоторые интеллектуальные образовательные системы (например, Gradescope) могут распозна-

вать и анализировать рукописные ответы обучающихся с последующим выставлением оценок. Кроме 

того, с помощью цифрового следа образовательной деятельности ИИ может оценить развитость гиб-

ких навыков, например способности работать в команде, или диагностировать коммуникативные 

навыки [11]. 

Одним из проектов фонда «Национальная технологическая инициатива» является пилотный про-

ект автоматической проверки сочинений по русскому языку и литературе, истории и обществозна-

нию начиная с 2023 года. С помощью алгоритмов ИИ анализируются пунктуационные и смысловые 

ошибки и недочеты. 

Системы прокторинга, оценивающие поведение обучающихся во время дистанционных форм 

контроля, также функционируют на основе цифрового следа. Прокторинг исключает списывание по-

средством анализа рабочих окон на компьютере обучающегося, а также аудиальной и визуальной 

информации, сопровождающей аттестационный процесс. 

3. Организация образовательного процесса на основе учебной аналитики. Цифровой след ис-

пользуется для анализа различных аспектов процесса обучения. Опираясь на данные цифрового следа 

образовательной деятельности школ Москвы, нейросети в «Московской электронной школе» помо-

гают учителям спрогнозировать, сколько времени ученики потратят на ту или иную активность в 

классе или дома. Прогнозируется время на выполнение заданий, контрольную работу или практиче-

ское упражнение. Педагоги могут использовать этот прогноз для планирования уроков или для кон-

троля, эффективно ли класс движется по учебному плану. К проекту подключены 37 % школ Моск-

вы, и это даёт достаточно цифровых данных для анализа и прогнозов. 

С помощью цифрового следа интеллектуальных систем можно проанализировать качество учеб-

ных материалов на основе расчета процента правильно выполненных заданий по курсу и с учетом 

скорости ответов. Данный анализ позволит выявить ошибочно составленные задания и труднодо-

ступные для изучения темы с целью дальнейшей корректировки форм изложения материала.  

4. Автоматизация коммуникации. С помощью сбора цифрового следа интеллектуальных систем

коммуникации возможно автоматизировать проведение рефлексии обучающихся, выявить наиболее 

актуальные и сложные вопросы, интересующие обучающихся и давать на них ответы [12]. Рефлексия 

часто используется для характеристики образовательного процесса. Этот цифровой след легко собира-

ется, однако может содержать определенный процент бесполезной информации от обучающихся, по-

этому требует предварительного очищения. Для решения задачи автоматизации коммуникации на об-

разовательных сайтах и в приложениях используются различные чат-боты. Чат-боты не только умеют 

находить ответы на повторяющиеся вопросы (от организационных в рамках какого-либо мероприятия 

до вопросов, касающихся содержания отдельных предметов), но и способны автоматизировать сбор 

данных рефлексии, а также выполнять функции автоматического оценивания заданий и тестов. 

В целом рассмотренные задачи решаются с помощью технологий, которые можно сгруппировать 

в две категории: технологии, ориентированные на обучающегося; технологии, ориентированные на 

образовательную систему (рис. 1). 
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Рис. 1. Задачи системы образования, решаемые с помощью интеллектуальных технологий на основе  

цифрового следа / Fig. 1. Problems of the educational system solved with the help of intelligent technologies using 

the digital footprint 

В качестве примера использования данных цифрового следа можно привести рефлексию в рамках 

дисциплины «Организация дополнительного образования» («Образовательная робототехника»). Сбор 

цифровых данных рефлексии проводился c помощью чат-бота. Вопросы рефлексии касались понимания 

теоретического материала, практических заданий; сложных вопросов и заданий, с которыми обучающим-

ся не удалось справиться; информативности и наглядности презентаций; общего впечатления от проведе-

ния занятий и возможных предложений и пожеланий по форме и содержанию занятий [13]. Вопросы от-

крытого типа были проанализированы и с помощью информационных сервисов (сервис семантического 

анализа текста Advego, облако слов и др.), и в некоторых случаях вручную. Вопросы закрытого типа бы-

ли обработаны с помощью электронных таблиц. Собранные данные позволили получить оценку каждой 

темы, улучшить ее содержание, сделать его более информативным и наглядным, где было необходимо, с 

учетом пожеланий обучающихся. Опрос по каждой теме занимал не более пяти минут и проводился ин-

дивидуально. Таким образом, в процессе изучения каждой темы удалось выявить наиболее проблемные 

вопросы и сложности, с которыми сталкивались обучающиеся. Анализ данных цифрового следа позволил 

вовремя проводить корректировку деятельности как обучаемых, так и преподавателя для оптимизации 

процесса обучения и достижения изначально заданных результатов (рис. 2). 

Рис. 2. Фрагмент цифрового следа рефлексии /  

Fig. 2. Fragment of the digital footprint of reflection 
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Заключение / Conclusion. В настоящее время для помощи педагогу применяются различные си-

стемы ИИ, при этом они не заменяют педагога, а облегчают достижение конкретных образователь-

ных результатов. С помощью сбора, обработки и анализа цифрового следа образовательной деятель-

ности систем ИИ возможно решение таких задач, как: создание индивидуальных траекторий обуче-

ния и адаптивное обучение, независимое оценивание результатов обучения, организация образова-

тельного процесса на основе учебной аналитики, автоматизация коммуникации. Качество работы ин-

теллектуальных образовательных систем должно контролироваться педагогами и специалистами в 

области ИИ. В обучении, в особенности детей, важно учитывать критерии безопасности, конфиден-

циальности, инклюзивности, справедливости, а также соблюдать принцип этичности, который на 

данный момент не всегда характерен для функционирования подобных систем. Применение интел-

лектуальных технологий является не самоцелью, а средством достижения эффективности, качества и 

доступности образования. 
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