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Аннотация
Цель статьи – представить комплекс требований к визуализации результатов работы интел-
лектуальных систем контроля соответствия учебных материалов нормативным требованиям, 
обеспечивающих их эффективную интеграцию в практическую деятельность педагога.1

Методология и методы исследования. Исследование базируется на анализе нормативно-пра-
вовых документов, а также теоретическом осмыслении подходов и принципов, изложенных 
в работах, посвящённых объяснимому искусственному интеллекту (XAI), цифровой образова-
тельной среде и педагогическому дизайну. Ключевым методом выступил системный анализ, 
позволивший синтезировать требования к интерфейсу системы верификации учебного кон-
тента из различных источников. 
Результаты исследования. Обоснован и сформулирован комплекс требований к отображению 
результатов проверки учебных материалов, включающий: многооконный интерфейс для од-
новременного отображения плана урока, выявленных несоответствий, нормативных ссылок 
и рекомендаций ИИ; высокую точность рендеринга математических выражений; прозрачную 
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визуализацию логики работы ИИ (XAI) для укрепления доверия педагога; интегрированное 
символико‑пространственное представление учебного контента; управление когнитивной на-
грузкой через визуальную аналитику; а также функции мониторинга вовлечённости и индика-
торы управления рисками.
Теоретическая и/или практическая значимость. Теоретическая значимость работы заключа-
ется в систематизации и адаптации требований XAI и положений национальных стандартов 
проектирования образовательных продуктов с алгоритмами искусственного интеллекта к 
задаче создания пользовательских интерфейсов для образовательных систем с использо-
ванием технологий ИИ. Практическая значимость состоит в разработке набора конкретных 
параметров (разрешение, плотность пикселей, цветовое пространство и др.), которые могут 
быть использованы при создании и выборе программно-аппаратных средств для внедрения 
интеллектуальных систем в образовательный процесс, повышая их прозрачность и, как след-
ствие, уровень доверия со стороны педагогов.
Выводы. Уровень соответствия учебных материалов, разработанных на основе систем 
искусственного интеллекта, и эффективность их применения в образовательном процессе 
определяется не только качеством их алгоритмов, но и продуманностью пользовательско-
го интерфейса. В работе сформулирован и обоснован комплекс требований к визуализации 
результатов работы таких систем, интегрирующий положения объяснимого искусственного 
интеллекта, национальные стандарты применения ИИ в сфере образования и современные 
принципы педагогического дизайна. Данный комплекс может служить нормативной основой 
для проектирования интерфейсов образовательных ИИ-систем.

Ключевые слова: искусственный интеллект в образовании, тестирование учебных материа-
лов, объяснимый искусственный интеллект (XAI), визуализация данных, педагогический ди-
зайн, ФГОС
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Abstract
Aim. To present a set of requirements helping to visualise AI results for monitoring the compliance 
of educational materials with regulatory requirements, ensuring their effective integration into the 
practical activities of a teacher.
Methodology. The research is based on the analysis of regulatory legal documents, as well as on 
the theoretical understanding of approaches and principles outlined in works devoted to Explainable 
artificial intelligence (XAI), the digital educational environment, and pedagogical design. The key 
method was system analysis, which made it possible to synthesise requirements for the interface of 
the educational content verification system from various sources.
Results. A set of requirements for displaying the results of educational materials verification has 
been formulated and substantiated, including: a multi-window interface for simultaneously display-
ing the lesson plan, identified inconsistencies, regulatory references, and AI recommendations, 
high-precision rendering of mathematical expressions, transparent visualization of AI (XAI) logic to 
enhance teacher trust, integrated symbolic and spatial representation of educational content, cogni-
tive load management through visual analytics, and engagement monitoring features and risk man-
agement indicators.
Research implications. The theoretical significance of the work lies in the systematisation and adap-
tation of XAI requirements and provisions of national standards for the design of educational prod-
ucts with AI algorithms to the task of constructing user interfaces for educational systems using AI 
technologies. The practical significance consists in the development of a set of specific parameters 
(resolution, pixel density, colour space, etc.) that can be used in the creation and selection of hard-
ware and software tools for the implementation of intelligent systems in the educational process, 
increasing their transparency and , the level of trust on the part of teachers as a consequence.
Conclusions. The level of compliance of educational materials developed on the basis of artificial 
intelligence systems and the effectiveness of their application in the educational process are deter-
mined not only by the quality of their algorithms, but also by the thoughtfulness of the user interface. 
The work formulates and substantiates a set of requirements for the visualisation of the results of 
such systems, integrating the provisions of Explainable AI, national standards for the use of AI in 
education, and modern principles of pedagogical design. This set can serve as a regulatory basis for 
the design of interfaces of educational AI systems.

Keywords: artificial intelligence in education, verification of educational materials, Explainable arti-
ficial intelligence (XAI), data visualization, pedagogical design, Federal State Educational Standard
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Введение
Современный этап развития систе-

мы образования характеризуется актив-
ной цифровой трансформацией, которая 
находит своё отражение в обновлённых 
федеральных государственных образова-
тельных стандартах (ФГОС) общего об-

разования (по уровням). Как отмечается 
в тексте ФГОС основного общего образо-
вания, одной из ключевых задач является 
обеспечение «разумного и безопасного 
использования цифровых технологий, 
обеспечивающих повышение качества 
результатов образования и поддержива-
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ющих очное образование1». В этом кон-
тексте всё большую роль начинают играть 
системы искусственного интеллекта (ИИ), 
способные автоматизировать рутинные 
задачи, в том числе проверку соответст-
вия разрабатываемых педагогами учебных 
материалов федеральным образователь-
ным программам (ФОП) и требованиям 
ФГОС. Как подчёркивается в исследова-
нии Ю. Н. Обыденкова, М. В. Шевчука и 
В. Г. Костяковой, современные инструмен-
ты делают использование ИИ «доступным 
для широкого круга людей», в том числе 
для педагогов, не обладающих глубокими 
знаниями в области программирования 
[9, с. 271]. Это открывает новые возможно-
сти для автоматизации проверки учебных 
материалов на соответствие требованиям 
ФОП и ФГОС. Однако, как справедливо 
отмечают Д. Н. Бирюков и А. С. Дудкин в 
своём обзоре, посвящённом объяснимо-
сти и интерпретируемости ИИ, ключевой 
проблемой, препятствующей широкому 
внедрению интеллектуальных систем, яв-
ляется доверие к ним: «важным качеством 
интеллектуальной системы (ИС) является 
её способность объяснить потребителю 
на понятном ему языке, почему и как она 
пришла к тому или иному решению» [2, 
с. 374]. 

В случае с системой верификации 
учебных материалов таким «потребите-
лем» является педагог. Если система ра-
ботает как «чёрный ящик», выдавая лишь 
вердикт о соответствии или несоответ-
ствии без понятного обоснования, её 
педагогическая полезность оказывается 
существенно ограничена. Прозрачность 
и интерпретируемость, как отмечают ав-
торы, становятся «одними из важнейших 
качеств, которыми должен обладать сов-
ременный искусственный интеллект» [2, 
с. 386]. Эту мысль развивает и Ю. Н. Обы- 

1	 Приказ Министерства просвещения РФ от 31 мая 
2021 г. № 287 «Об утверждении федерального 
государственного образовательного стандарта 
основного общего образования» (с изменениями и 
дополнениями). URL: https://clck.ru/3TkwNv (дата 
обращения: 10.10.2025).

денков, указывая на необходимость фор-
мирования у будущих педагогов критиче-
ского мышления для оценки рекоменда-
ций ИИ [8, с. 66].

Педагогическая целесообразность 
указанной выше системы контроля суще-
ственно зависит не только от качества её 
алгоритмов, но и от качества визуально-
го интерфейса. Даже семантически точ-
ный анализ теряет свою практическую 
ценность, если преподаватель не может 
быстро интерпретировать результаты 
тестирования из-за неоптимальных ха-
рактеристик отображения. В исследова-
нии Е. В. Мельниковой и В. А. Цветковой 
показано, что применение инструментов 
ИИ для обработки и визуализации боль-
ших данных (включая библиометриче-
ский анализ) становится неотъемлемой 
частью современной научной деятель-
ности [6, с. 30]. Это предъявляет высокие 
требования к качеству визуализации, а в 
условиях STEM-образования данная про-
блема ощущается ещё более острой, т. к. 
учебные материалы включают сложные 
формулы, многоуровневые эксперимен-
тальные подходы.

Цель статьи – представить комплекс 
требований к визуализации результатов 
работы интеллектуальных систем конт- 
роля соответствия учебных материалов 
нормативным требованиям, обеспечива-
ющих их эффективную интеграцию в пра-
ктическую деятельность педагога. Особое 
внимание необходимо уделить тому, что-
бы на выходе получился инструмент, ко-
торый педагог смог бы использовать регу-
лярно без значимых усилий по адаптации. 

Для реализации поставленной цели 
решены следующие задачи:

1) рассмотрена теория и методы про-
ектирования интерфейсов программного 
обеспечения с использованием ИИ для 
образовательного процесса;

2) предложен комплекс требований к 
визуализации результатов интеллекту-
альных систем контроля соответствия 
учебных материалов нормативным тре-
бованиям. 
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Использование ИИ  
для проектирования интерфейсов  

программного обеспечения 
В системах ИИ формирование тре-

бований к визуализации информации 
строится на разработках в области искус-
ственного интеллекта (XAI), существую-
щей нормативной базе по применению 
ИИ в образовании и принципах педаго-
гического дизайна.

Как подчёркивается в работе Д. Н. Би-
рюкова и А. С. Дудкина, «объяснимость 
означает способность объяснить, как ра-
ботает ИС, используя понятный человеку 
язык и концепции» [2, с. 376]. Для систе-
мы верификации учебных материалов на 
соответствие нормативным требованиям 
это означает необходимость визуализации 
её «логической цепочки», что позволит 
педагогу не просто получить рекоменда-
цию, но и понять, на каком основании она 
была сформулирована. Это соответствует 
принципам XAI, нацеленным на создание 
«более объяснимых моделей» [2, с. 379]. 

Важным ориентиром создания рас-
сматриваемых выше систем служат наци-
ональные стандарты ГОСТ Р 59896‑2021 
«Образовательные продукты с алгорит-
мами искусственного интеллекта для 
адаптивного обучения в общем образо-
вании»: они предъявляют требования 
к учебно‑методическим материалам, 
которые должны быть представлены в 
«цифровом машиночитаемом виде1». 
Стандарт требует «фиксации и хранения 
в цифровом следе обучающегося набо-
ра метрик», включая «фиксацию факта 
взаимодействия обучающегося с мате-
риалом» и «время (продолжительность) 
взаимодействия2». Это задаёт вектор на 
1	 ГОСТ Р 59896-2021. Образовательные продукты с 

алгоритмами искусственного интеллекта для адап-
тивного обучения в общем образовании. Требова-
ния к учебно‑методическим материалам. М.: Рос-
сийский институт стандартизации, 2021. С. 2.

2	 ГОСТ Р 59896-2021. Образовательные продукты с 
алгоритмами искусственного интеллекта для адап-
тивного обучения в общем образовании. Требова-
ния к учебно‑методическим материалам. М.: Рос-
сийский институт стандартизации, 2021. С. 4.

мониторинг взаимодействия пользова-
теля с системой, что должно быть учтено 
при проектировании интерфейса. 

Аналогичные требования к верифи-
цируемости образовательного контента 
и фиксации цифрового следа закрепле-
ны и в других стандартах серии3. Допол-
нительные требования к системам ИИ в 
образовании, включая вопросы управле-
ния рисками и обеспечения качества дан-
ных, содержатся в ГОСТ = Р 70947‑20234. 
В свою очередь, ГОСТ Р 59895‑2021 «Тех-
нологии искусственного интеллекта в 
образовании. Общие положения и тер-
минология» определяет такие важные 
для системы верификации понятия, как 
«цифровой след», «учебная аналитика», 
«предписывающая аналитика», которая 
«направлена на формирование рекомен-
даций обучающимся и педагогическим 
работникам5». 

Наша система должна реализовывать 
именно такую предписывающую ана-
литику. В этом контексте исследование 
М. В. Кузьменко подчёркивает, что совре-
менные инструменты ИИ, включая боль-
шие языковые модели, позволяют эффек-
тивно генерировать такие рекомендации, 
однако требуют тщательного контроля 
со стороны исследователя [4, с. 6]. Кро-
ме того, как отмечают Д. В. Агальцова и 

3	 ГОСТ Р 59895-2021. Технологии искусственного 
интеллекта в образовании. Общие положения и 
терминология. М.: Российский институт стандар-
тизации, 2021. 12 с.; ГОСТ Р 70946-2023. Техноло-
гии искусственного интеллекта в образовании. 
Функциональная подсистема управления успевае-
мостью обучающихся по программам бакалавриа-
та и специалитета. Общие положения и методика 
испытаний. М.: Российский институт стандартиза-
ции, 2023. 12 с.

4	 ГОСТ Р 70947-2023. Технологии искусственного 
интеллекта в образовании. Функциональная под-
система управления успеваемостью обучающихся 
по программам среднего профессионального об-
разования. Общие положения и методика испы-
таний. М.: Российский институт стандартизации, 
2023. 15 с.

5	 ГОСТ Р 59895-2021. Технологии искусственного 
интеллекта в образовании. Общие положения и 
терминология. М.: Российский институт стандар-
тизации, 2021. С. 7.
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Ю. Е. Валькова, именно педагог должен 
осознанно подходить к интеграции ИИ в 
образовательный процесс, оценивая его 
возможности и ограничения [1, с. 2].

Наконец, вопросы педагогической эф-
фективности интерфейса подобных си-
стем связаны с управлением когнитивной 
нагрузкой конечного пользователя систе-
мы. Как было показано в исследовании 
Н. И. Пака и его коллег, посвящённом 
модели «Прозрачный ящик», визуали-
зация мониторинговых данных с помо-
щью тепловых карт и объектно-струк-
турных карт позволяет сделать сложную 
информацию доступной для анализа и 
принятия решений [11, с. 86]. Концепция 
knowledge-based design analytics, на кото-
рую ссылаются авторы, демонстрирует, 
что «визуальное представление метадан-
ных ... значительно снижает когнитив-
ную нагрузку» [12, с. 376]. 

О необходимости использования 
разнообразных методов визуализации 
учебного материала для повышения эф-
фективности образовательного процесса 
говорится и в исследованиях, посвящён-
ных анализу данных с помощью нейросе-
тевых моделей [5, с. 1176; 13, с. 3]. Приме-
нение нейросетевых методов для анализа 
текстовых отзывов обучающихся, как по-
казано в работе О. С. Салыковой и со-
авторов, позволяет не только классифи-
цировать информацию, но и выявлять 
скрытые закономерности, что также 
может быть использовано для обратной 
связи в системе верификации [13, с. 3].

Комплекс требований  
к визуализации результатов работы 
интеллектуальных систем контроля 
соответствия учебных материалов 

нормативным требованиям
Основываясь на педагогическом кон-

тексте STEM-образования, ограниче-
ниях, налагаемых аудиторной средой, и 
проанализированных теоретических и 
нормативных положениях, мы определя-
ем следующие требования, необходимые 
для эффективной интеграции норматив-

ного ИИ в повседневную практику пре-
подавания.

1. Многооконный интерфейс
При подготовке к уроку педагогу же-

лательно видеть одновременно четыре 
вещи. Первое – сам фрагмент плана уро-
ка. Второе – проблемные места, которые 
обнаружила система, желательно с по-
нятными индикаторами: всё в порядке – 
зелёный, есть небольшие несоответствия 
– жёлтый, красный – отсутствие необхо-
димого пункта. Третье – эталонный раз-
дел, соответствующий ФГОС или ФОП. 
Четвёртое – это сами рекомендации от 
ИИ по исправлению недочётов. А если 
для всего этого приходится переходить 
от одной вкладки к другой, то теряется 
фокусировка. Как признаются препода-
ватели в одном из исследований, работая 
в таких условиях они «теряют представ-
ление о том, что они делают» [12, с. 376]. 
Одним из предлагаемых решений являет-
ся компоновка из четырёх панелей. А для 
комфортной работы хорошо подойдёт 
монитор с высоким разрешением (лучше 
4К) либо два экрана. Это особенно акту-
ально при проверке сложных уроков по 
STEM, когда встречаются лабораторные 
работы с несколькими этапами, да ещё и 
с формулами с большим числом параме-
тров. 

2. Отображение математических 
формул: фокус на точность 

Когда учитель по математике или фи-
зике проверяет урок, важно, чтобы на 
экране формулы отображались так же 
точно, как и в оригинале, важна «абсо-
лютная точная в пикселях визуализация 
символических выражений» [12, с. 376]. 
К примеру, интегралы и тензорные выра-
жения могут занимать несколько строк, 
что ведёт к удлинению вкладок (требует-
ся место как по вертикали, так и по го-
ризонтали). Одновременно с этим нельзя 
допускать разрыва строки, чтобы не сло-
мать логику вывода, дабы не допустить 
критической ошибки. О таких требова-
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ниях говорится в ГОСТ Р 59896‑2021: 
образовательные элементы нужно мар-
кировать, сохраняя метаданные. Как от-
мечает в своей работе К. В. Розов, при по-
мощи языка программирования Python с 
использованием профильных библиотек 
можно добиться нужной точности при 
отображении сложных математических 
конструкций [12, с. 52]. Опираясь на это, 
можно констатировать, что желательное 
разрешение экрана должно быть мини-
мум 1920×1080 с плотностью пикселей не 
ниже 200 PPI. В этом случае хорошо чита-
ются как верхние, так и нижние индексы 
с корректным отображением символов.

3. Доверие через прозрачность: визуа-
лизация логики системы 

Очень важная проблема на данный 
момент при работе с ИИ – это доверие 
[2, с. 374]. Учителю не захочется исполь-
зовать рекомендации, если ему не понят-
ны основания, которые к ним привели. А 
это значит, что ход рассуждений системы 
должен быть прозрачен. Для этого хоро-
шо подходит пошаговая анимация. Пред-
положим, что система анализирует урок 
по физике и учитель на экране видит сле-
дующую последовательность шагов:

– шаг 1: обнаружена формула 
F = qv × B;

– шаг 2: найдены перекрёстные ссыл-
ки с положениями ФОП §5.3 (сила Ло-
ренца);

– шаг 3: не указана единица измере-
ния в СИ (Тесла);

– шаг 4: рекомендация: добавить еди-
ницу измерения в соответствии с требо-
ваниями ФОП.

При плавной анимации (минимально 
60 кадров в секунду) данный разбор вос-
принимается естественно и не вызывает 
дискомфорта, а так называемый «чёрный 
ящик» превращается в полноценного по-
мощника для педагога. Данный подход 
перекликается с концепцией аналитики 
проектирования, основанной на знани-
ях [12, с. 376]. Исследования показывают, 
когнитивная нагрузка заметно снижа-

ется, когда метаданные визуально пред-
ставляются, а А. Ю. Телицына добавляет, 
что, если показывать логику работы ИИ 
наглядно (например, через модель «двой-
ной воронки»), это укрепляет доверие 
пользователей и помогает глубже разо-
браться в результатах [14, с. 221].

4. Интегрированное представление: 
объединение символов и пространства

При обучении физике, инженерным 
дисциплинам и др. комфортно работать 
в единой среде, где с вращающимися 
3D-моделями описываемых явлений со-
седствуют уравнения с большим числом 
параметров. А если ещё и преподаватель 
может вращать векторное поле и однов-
ременно видеть изменения соответст-
вующих формул (например, ∇×B = µ₀j) в 
реальном времени – такой эффект будет 
способствовать доверию к системе: он 
позволяет удерживать связь между пе-
чатной формулой и её физическим смы-
слом, не отвлекаясь при этом не переклю-
чения между разными окнами. И очень 
хорошо, когда система ещё и записывает 
цифровой след взаимодействия: каждый 
элемент интерфейса (символический 
терм, векторная составляющая, элемент 
управления вращением) сопоставляется 
с входным нейроном. Взаимодействие 
генерирует логическую «1», отсутствие — 
«0» [12, с. 376]. Этот механизм напрямую 
реализует требования ГОСТ Р 59896‑2021 
к фиксации цифрового следа. Е. В. Осад-
чук отмечает, что использование таких 
интегрированных сред, особенно с эле-
ментами компьютерного зрения и 3D‑мо-
делирования, является перспективным 
направлением для развития инструмен-
тов научных исследований, в том числе и 
в педагогике [10, с. 150].

5. Управление когнитивной нагрузкой 
с помощью визуальной аналитики

Эффективный образовательный ди-
зайн должен минимизировать когнитив-
ную нагрузку при максимальном понима-
нии информации. Предлагаемая система 
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реализует это с помощью: индикаторов 
состояния с цветовой кодировкой (зелё-
ный/жёлтый/красный) для немедленной 
оценки соответствия; иерархической 
группировки информации, отделяющей 
нормативные ссылки от практических 
рекомендаций; постепенного раскрытия 
подробных рассуждений ИИ по запросу 
пользователя, предотвращающего ин-
формационную перегрузку. Такие реше-
ния, как показывает исследование, посвя-
щённое визуализации мониторинга [11, 
с. 86], способствуют более эффективному 
анализу данных и принятию решений. 
Это подтверждается и другими работами, 
в которых говорится, что разные фор-
маты подачи информации, здесь особое 
внимание отдаётся визуализации, играют 
важную роль в формировании естествен-
нонаучной грамотности [3, с. 38].

5) Управление рисками и показатели 
безопасности

Алгоритмическая предвзятость и 
безопасность данных – это одна из наи-
более острых проблем, как показывают 
исследования, в образовательных систе-
мах на базе ИИ [2, с. 373]. Как видно из 
ГОСТ Р 70947‑2023, интерфейс должен 
предусматривать функции управления 
рисками, к которым относятся индика-
торы происхождения данных (преду-
преждения, рекомендации; значки, под-
тверждающие соответствие требованиям 
конфиденциальности и др.), чтобы было 
понятно, откуда взят источник и насколь-
ко актуальны нормативные ссылки. Бла-
годаря этому учитель не просто доверяет 
«чёрному ящику», а видит, как система 
обращается с данными и понимает её 
ограничения. А. И. Минаков добавляет: 
важно, чтобы у педагогов формирова-
лось осознанное отношение к рискам при 
работе с ИИ – в том числе к вопросам без-
опасности и этики [7, с. 5].

Заключение
При проверке соответствия учебных 

материалов нормативным положениям 
и требованиям, обеспечивающим их эф-
фективную интеграцию в практическую 
деятельность педагога, установлено, что с 
помощью ИИ повышение эффективности 
системы зависит от того, насколько хоро-
шо работает её алгоритм и как устроен 
интерфейс, его удобство для педагога и 
простота использования. В данной статье 
мы постарались обосновать и сформули-
ровать требования, которым должна от-
вечать система с визуализацией результа-
тов. Перечислим основные из них: 

– многооконный интерфейс;
– точное отображение математиче-

ских выражений;
– понятная визуализация того, как 

ИИ «приходит» к своим выводам;
– единое пространство для символи-

ческой и графической информации;
– инструменты, которые помогают не 

перегружать внимание;
– индикаторы безопасности и рисков.
Данные требования соответствуют 

российским стандартами по применению 
ИИ в образовании, а также концепциям 
объяснимого искусственного интеллекта 
(XAI). Значит, их можно взять за основу 
при создании систем, которые вызовут 
доверие у педагогов и будут интуитивно 
понятны. При таком подходе ИИ для учи-
теля перестанет быть «чёрным ящиком» 
и станет полноценным помощником. 
На повышении качества образования и 
уменьшении бумажной работы педагога 
сделан основной акцент в данной рабо-
те. С. Е. Шишов обращает внимание на 
важный момент: внедряя такие системы, 
нужно соблюдать баланс между соперни-
чеством (индивидуальные достижения) и 
сотрудничеством (коллективная работа) 
[15, с. 30]. Это особенно важно, когда но-
вые технологии встраиваются в реальную 
педагогическую практику. Описанные 
требования могут быть полезны, в том 
числе, при работе с мессенджером MAКС.
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