
MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 10, 2025

26 TECHNICAL SCIENCES (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

УДК 004.42:004.032.26:378.1
DOI 10.17513/snt.40523

ВНЕДРЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ГЕНЕРАТИВНОГО  
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  

В МОДУЛЬ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ
Буткина А.А., Егоров М.С.

ФГБОУ ВО «Мордовский государственный исследовательский университет  
имени Н.П. Огарёва», Россия, Саранск, e-mail: butkinaaa@gmail.com

В настоящее время одной из актуальных задач, поставленных в сфере цифровизации образования, яв-
ляется персонификация образования с применением технологий искусственного интеллекта. В частности, 
одной из проблем дистанционного обучения можно назвать отсутствие персонализированной обратной свя-
зи, так как обучающиеся часто не понимают, где именно они ошиблись при прохождении контроля знаний, 
и не получают четких рекомендаций по дальнейшему изучению материала, что может снижать их мотивацию 
к обучению и ухудшать эффективность обучения в целом. Данные аспекты подтверждают актуальность ис-
следований, направленных на разработку инструментов, призванных решить описанную проблему. В статье 
приводятся результаты проведенного авторами исследования, целью которого является повышение эффектив-
ности образовательного процесса за счет внедрения в модуль контроля знаний обучающихся онлайн-курсов 
технологий генеративного искусственного интеллекта для формирования персонализированных рекоменда-
ций обучающимся на основе результатов их тестирования. Внедрение данных технологий в разработанный 
программный модуль позволит обучающимся получать обратную связь с использованием генеративной тек-
стовой модели YandexGPT, которая настроена анализировать уже пройденные тесты и предоставлять реко-
мендации о том, какие темы и материалы необходимо повторить обучающимся для более успешного про-
хождения испытаний. Статья содержит описание используемого авторами стека технологий для разработки 
описанного модуля, удовлетворяющего современным требованиям к гибкости и масштабируемости прило-
жений. В статье обоснован выбор микросервисной архитектуры при разработке приложения и приведена 
диаграмма классов микросервиса, реализующего подключение к YandexGPT API и обработку запросов к ней, 
с описанием основных классов. Продемонстрированы примеры сгенерированных рекомендаций по результа-
там тестирования в разработанном модуле. Сделаны выводы о применимости данного модуля. 
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Currently, one of the urgent tasks set in the field of education digitalization is learning personalization using 
artificial intelligence technologies. In particular, one of the problems of distance learning can be called the lack of 
personalized feedback, since students often do not understand where exactly they made a mistake when passing the 
knowledge test, and do not receive clear recommendations for further study of the material, which can reduce their 
motivation for learning and worsen the effectiveness of learning in general. These aspects confirm the relevance of 
research aimed at developing tools to solve the described problem. The article presents the results of investigation 
carried out by the authors, the purpose of which is to improve the efficiency of the educational process by introducing 
generative artificial intelligence technologies into the knowledge control module of online course students to provide 
personalized recommendations for students based on their test results. The implementation of these technologies in 
the developed software module will allow students to receive feedback using the YandexGPT generative text model, 
which is configured to analyze already completed tests and provide recommendations on what topics and materials 
students need to repeat for more successful passing of tests. The article contains a description of the technology stack 
used by the authors to develop the described module, which satisfy modern requirements for flexibility and scalability 
of software. The article substantiates the choice of microservice architecture when developing an application and 
provides a class diagram of the microservice implementing the connection to the YandexGPT API and processing 
requests to it, with a description of the main classes. Examples of generated recommendations based on the testing 
results in the developed module are demonstrated. Conclusions are made about the applicability of this module.
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Введение
С развитием информационных техноло-

гий все большее внимание уделяется авто-
матизации образовательных процессов в ву-
зах и развитию онлайн-курсов. В качестве 

одного из наиболее актуальных для этого 
инструментов в настоящее время выступа-
ют различные приложения на базе искус-
ственного интеллекта, которые внедряются 
в образование в целях персонификации об-
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разования [1–3]. Естественно, применение 
данных приложений имеет как свои пре-
имущества, так и риски, которые широко 
обсуждаются в научном сообществе [4–6]. 
Однако нужно принять тот факт, что раз-
витие информационных технологий и циф-
ровизация образования не стоят на месте, 
и, для того чтобы идти в ногу со временем, 
требуется адаптировать данные приложе-
ния под нужды преподавателей и обуча-
ющихся. В частности, одной из основных 
проблем онлайн-курсов можно назвать от-
сутствие персонализированной обратной 
связи, так как обучающиеся часто не пони-
мают, где именно они ошиблись при про-
хождении контроля знаний, и не получают 
четких рекомендаций по дальнейшему из-
учению материала, что может снижать их 
мотивацию к обучению и ухудшать эффек-
тивность обучения в целом. Поэтому раз-
работка инструментов, устраняющих дан-
ную проблему посредством использования 
технологий искусственного интеллекта, 
поможет сделать онлайн-образование бо-
лее эффективным и удобным, а также за-
кроет пробелы, связанные с недостаточной 
обратной связью, и повысит удовлетво-
ренность пользователей, что обуславли-
вает актуальность проводимого автора-
ми исследования.

Научная новизна работы заключается 
в том, что авторы предлагают новый подход 
к анализу результатов тестирования обуча-
ющихся  – внедрение генеративной тексто-
вой модели в модуль контроля знаний обу-
чающихся для проведения данного анализа, 
что позволит получить более глубокий и де-
тальный анализ по сравнению с традицион-
ными методами. Использование данной мо-
дели в модуле контроля знаний предоставит 
обучающимся возможность не только выя-
вить общий уровень их знаний посредством 
тестирования, но и определить конкретные 
темы и материалы, которые требуют допол-
нительного изучения за счет формирования 
индивидуальных рекомендаций. Именно 
применение технологий генеративного ис-
кусственного интеллекта позволит адапти-
ровать рекомендации под индивидуальные 
потребности и уровень знаний каждого об-
учающегося, что, в свою очередь, способ-
ствует более эффективному повторению 
материала, повышению мотивации к об-
учению, а также улучшению качества об-
ратной связи по сравнению с традиционны-
ми методами.

Цель исследования  – повышение эф-
фективности образовательного процесса 
за счет внедрения в модуль контроля знаний 
обучающихся онлайн-курсов технологий 
генеративного искусственного интеллекта 

для формирования персонализированных 
рекомендаций обучающимся на основе ре-
зультатов их тестирования.

Материалы и методы исследования
Внедрение технологий генеративного 

искусственного интеллекта для формиро-
вания персонализированных рекомендаций 
по результатам прохождения тестирования 
выполнялось в разработанный авторами мо-
дуль контроля знаний, описанный в [7].

Авторами был проведен анализ научных 
публикаций, посвященных исследованию 
генеративных моделей искусственного ин-
теллекта [8–10], а также был проведен ряд 
экспериментов по оценке функционально-
сти приложений данных моделей и анализа 
их потенциала для внедрения в образова-
тельный процесс. Особое внимание было 
уделено сравнительному анализу трех 
нейросетевых онлайн-сервисов: ChatGPT, 
YandexGPT и GigaChat. Выбор данных ге-
неративных моделей обусловлен универ-
сальностью их архитектур, популярностью 
в сфере ИТ, доступностью (предоставление 
API), наличием собственных инновацион-
ных разработок и предложением разноо-
бразного функционала пользователям. В ре-
зультате проведенного авторами анализа 
для выдачи индивидуальных рекомендаций 
в модуле контроля знаний среди перечис-
ленных сервисов была выбрана российская 
генеративная текстовая модель от Яндекса 
YandexGPT [11–13], которая способна ана-
лизировать уже пройденные тесты и под-
сказывать, какие темы и материалы необ-
ходимо повторить обучающимся для более 
успешного прохождения испытаний. Среди 
факторов, повлиявших на данный выбор, 
следует отметить то, что данный сервис 
оптимизирован для русскоязычных поль-
зователей, соответствует требованиям кон-
фиденциальности и безопасности данных, 
а также предоставляет возможность боль-
шего количества запросов по генерации 
текста в час.

Для обеспечения высокой производи-
тельности, гибкости разработки и удобства 
поддержки в качестве целевой платформы 
рассматривается реализация, выполненная 
с использованием следующего технологи-
ческого стека:

− язык программирования Java и фрейм-
ворк Spring для реализации бэкенда;

−  фреймворк Flutter и язык програм-
мирования Dart   – для клиентской части 
приложения; 

− СУБД MongoDB для хранения инфор-
мации о вопросах, тестах и их прохождени-
ях и PostgreSQL для хранения информации 
о пользователях. 
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При реализации модуля контроля зна-
ний, входящего в состав программно-ин-
формационной системы создания онлайн-
курсов, была выбрана микросервисная 
архитектура – архитектурный подход к раз-
работке, который предполагает разбиение 
приложения на маленькие и независимые 
компоненты, каждый из которых выполняет 
определенную функцию [14]. Эти компо-
ненты могут взаимодействовать друг с дру-
гом через API, что позволяет разрабатывать 
приложения более гибко и масштабируемо 
[15]. Таким образом, для интеграции ранее 
разработанного модуля контроля знаний 
с Yandex GPT API для выдачи персонали-
зированных рекомендаций по результатам 
прохождения тестирования был реализо-
ван отдельный микросервис yandex-service, 
диаграмма классов которого представлена 
на рис. 1. Данная диаграмма демонстрирует 
основные классы, реализованные авторами 
для обеспечения успешного подключения 
к YandexGPT API и настройки обработки 
запросов к данной генеративной тексто-
вой модели.

Рассмотрим основные классы данного 
микросервиса, показанные на рис. 1:

1.  DataResponse. Данный класс приме-
няется для передачи универсальных от-
ветов и позволяет инкапсулировать объект 
результата. 

2. YandexNeuralController. Данный кон-
троллер реализует получение входящих за-
просов, выполняет их обработку и позволя-
ет в дальнейшем получать AI-ответы по сге-
нерированным запросам (PromptRequest). 
Также данный контроллер используется 
для обеспечения взаимодействия клиент-
ской части разработанного приложения с ге-
неративной текстовой моделью YandexGPT 
и осуществляет управление маршрутизаци-
ей запросов.

3. YandexService. Данный класс являет-
ся ключевым классом для организации вза-
имодействия с YandexGPT API. Он позволя-
ет обеспечить вызов методов API, а также 
выполнить обработку данных и реализовать 
взаимодействие с другими модулями систе-
мы, обеспечивая централизованное управ-
ление сервисом.

4.  YandexProperties. Данный класс от-
вечает за конфигурацию сервиса, позво-
ляя указать параметры подключения и на-
стройки для осуществления интеграции с  
YandexGPT API. 

5.  YandexFeignClient. Данный интерфейс 
напрямую взаимодействует с классом 
YandexService, представляя функциональ-
ность удаленной службы. Использование 
интерфейса упрощает создание и исполь-
зование API в архитектуре микросервисов, 

а также обеспечивает улучшенную обра-
ботку ошибок, включая поддержку пользо-
вательской обработки ошибок и повторных 
попыток. 

6.  TokenService. Данный класс исполь-
зуется для управления токенами, включая 
их создание, прохождение процедуры ва-
лидации и предоставление доступа к защи-
щенным методам YandexGPT API.

7. TokenUpdater. Автоматически обнов-
ляет токены при их истечении или по тре-
бованию. Интегрируется с хранилищем то-
кенов и сервисом авторизации для обеспе-
чения бесперебойного доступа.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Теперь коротко рассмотрим демонстра-
цию разработанного функционала после 
интеграции модуля контроля знаний с ге-
неративной текстовой моделью YandexGPT. 
По завершению теста обучающемуся ото-
бражается отчет о результатах тестирования 
с указанием корректности полученных от-
ветов (рис. 2). Как показано на рис. 2, вопро-
сы, на которые обучающийся дал неверный 
ответ, подсвечиваются красным цветом и со-
держат дополнительную кнопку в виде зна-
ка вопроса. При нажатии на данную кнопку 
у обучающегося появляется возможность 
запросить индивидуальную рекомендацию 
для выбранного вопроса (рис. 3). Также об-
учающемуся предоставляется возможность 
просмотреть общие рекомендации, сформи-
рованные сразу по всему пройденному те-
сту в целом, при нажатии на кнопку «Что 
у меня неправильно?» в нижней части отче-
та (рис. 4). При получении общих рекомен-
даций по тесту YandexGPT предоставляет 
краткую сводку по каждому вопросу, на ко-
торый обучающийся ответил неверно.

Для проверки точности генерируемых 
YandexGPT индивидуальных рекомендаций 
по результатам тестирования были оценены 
результаты ее работы для двух курсов по из-
учению языков высокого уровня (JavaScript, 
Python). Всего были проанализированы 
результаты тестирования 23 студентов 
по 15 темам данных курсов. Было выявле-
но, что YandexGPT корректно генерирует 
рекомендации по теоретическим вопросам 
данной тематики в 94 % случаях. При гене-
рации рекомендаций к вопросам практиче-
ского характера на написание кода уровень 
достоверности YandexGPT немного снизил-
ся и зависел от конкретного языка програм-
мирования, на котором требовалось предло-
жить решение задачи. Так, доля успешных 
решений, сгенерированных на языке Py-
thon, составила около 85 %, на языке JavaS-
cript – около 77 %. 
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Рис. 2. Пример отображения отчета о результатах тестирования 
Источник: составлено авторами

Исходя из вышесказанного, авторы 
считают, что полученные результаты коли-
чественно подтверждают успешность при-
менения предложенного подхода к анализу 
результатов тестирования, а генеративная 
текстовая модель YandexGPT может быть 
успешно использована для анализа резуль-
татов тестирования обучающихся в модуле 
контроля знаний и повышения эффектив-
ности образовательного процесса в целом 
за счет формирования персонализирован-
ных рекомендаций.

Для подтверждения положительного 
влияния внедрения технологий генератив-
ного искусственного интеллекта в модуль 
контроля знаний на эффективность об-
разовательного процесса авторами были 

проведены следующие дополнительные 
исследования. Во-первых, среди студен-
тов, проходивших тестирования по темам 
курсов с внедренной системой обратной 
связи, генерирующей персонализирован-
ные рекомендации, был проведен опрос, 
чтобы оценить, насколько им понравил-
ся опыт взаимодействия с генеративной 
текстовой моделью в модуле контроля 
знаний. По результатам опроса было вы-
явлено, что 74 % респондентов считают, 
что полученные персонализированные 
рекомендации помогли им сократить вре-
мя на поиск ошибок и пробелов в знаниях 
и тем самым способствовали более бы-
строму усвоению материала в проблем-
ных областях. 
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Также следует отметить, что 39 % опро-
шенных считают, что их результаты про-
хождения тестов по темам курсов посте-
пенно улучшались за счет получения реко-
мендаций, что повлияло в целом на их успе-
ваемость по данным курсам. Во-вторых, 
было организовано прохождение тех же 
тестов другой группой студентов, состоя-
щей из 20 чел., без возможности получения 
индивидуальных рекомендаций с помощью 
генеративной текстовой модели. В резуль-
тате сравнения результатов освоения кур-
сов двумя группами обучающихся было 

выявлено, что средний процент прохожде-
ния тестов первой группы превысил анало-
гичный показатель второй группы на 12 %. 
Таким образом, полученные результаты 
демонстрируют успешность повышения 
эффективности образовательного процесса 
за счет внедрения в модуль контроля знаний 
обучающихся технологий генеративного 
искусственного интеллекта.

Фрагменты кода, используемого для  
подготовки запросов через YandexService 
и настройку контроллера YandexNeuralCon-
troller, приведены на рисунке 5.

….
@RestController
@RequiredArgsConstructor
@RequestMapping(«/api/v1/course/yandex/neural»)
public class YandexNeuralController {

    private final YandexService yandexService;

    @GetMapping(“/completion”)
    public DataResponse getCompletion(@RequestParam String prompt) {
        return new DataResponse(yandexService.requestCompletion(prompt));
    }
}
….
@Service
@RequiredArgsConstructor
public class YandexService {
    private final YandexProperties yandexProperties;
    private final YandexFeignClient yandexFeignClient;
    private final  TokenService tokenService;
    public String requestCompletion(String prompt) {
        PromptRequest promptRequest = buildRequest(prompt);
        return yandexFeignClient.
                getCompletion(“Bearer “ + tokenService.getCurrentToken(),
                        yandexProperties.getFolderId(),
                        promptRequest
                ).getResult().getAlternatives().stream().findFirst()
                .map(e->e.getMessage().getText()).orElse(null);
    }
    private PromptRequest buildRequest(String text) {
        return PromptRequest.builder()
                .modelUri(“gpt://b1gebvniis9kf6dhlm57/yandexgpt/rc”)
                .completionOptions(
                        PromptRequest.CompletionOptions.builder()
                                .maxTokens(500)
                                .temperature(0.3)
                                .build())
                .messages(Arrays.asList(
                        PromptRequest.Message.builder()
                                .role(“user”)
                                .text(text)
                                .build()
                ))
                .build();
    }
} 
….

Рис. 5. Фрагменты кода, используемого для подготовки запросов  
через YandexService и настройку контроллера YandexNeuralController 

Источник: составлено авторами
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Заключение
Основным результатом работы являет-

ся внедрение технологий генеративного ис-
кусственного интеллекта (на примере ис-
пользования генеративной текстовой модели 
YandexGPT) в разработанный модуль кон-
троля знаний обучающихся онлайн-курсов 
для персонификации анализов результатов 
пройденного тестирования и получения ин-
дивидуальных рекомендаций на основе вы-
полненного анализа. В результате внедрения 
данного модуля обучающиеся получают воз-
можность не только оценить уровень сво-
их знаний при прохождении тестирования, 
но и получить персонализированную обрат-
ную связь, так как Yandex GPT выдает им 
индивидуальные сгенерированные рекомен-
дации, содержащие список тем и материалов, 
которые необходимо проработать обучаю-
щемуся для более успешного прохождения 
испытаний. В случае, когда обучающийся 
не смог написать код, отвечающий требова-
ниям, YandexGPT даже способна предложить 
собственное решение простых типов задач.

Обобщая вышесказанное, можно сде-
лать вывод о том, что внедрение генератив-
ных текстовых моделей может быть исполь-
зовано для модернизации образовательных 
процессов в целом, а разработанный авто-
рами модуль с использованием YandexGPT 
может применяться как инструмент персо-
нификации обучения в частности. Авторы 
планируют дальнейшее развитие данного 
модуля с использованием других техноло-
гий искусственного интеллекта для анализа 
данных результатов тестирования и созда-
ния адаптивных учебных программ онлайн-
обучения на основе выполненного анализа. 
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