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Проблема индивидуализации подготовки IT-специалистов в условиях разнородного уровня знаний 
студентов остается не решенной традиционными линейными учебными программами. Цель исследова-
ния – разработка методики использования интеллектуальных систем на основе больших языковых моделей 
для формирования индивидуальных образовательных траекторий будущих IT-специалистов. В качестве 
методов применены теоретический анализ и систематизация научной литературы, а также моделирование 
педагогического процесса. Результатом является гибридная методика, сочетающая адаптивное тестиро-
вание, генерацию траектории с помощью языковых моделей, безопасное выполнение кода и рефлексию 
на основе логов. Предложена микросервисная архитектура программного комплекса, включающего диа-
гностический, аналитический, исполнительный и рефлексивный модули. В отличие от универсальных 
подходов, методика ориентирована на специфику IT-образования, к которой относятся приоритет практи-
ко-ориентированных задач с автоматизированной проверкой кода, имитация реального технологического 
стека, использование безопасных сред выполнения. Раскрыты риски и этические аспекты применения 
методики, предложены способы их минимизации. Приведены критерии оценки эффективности методи-
ки – динамика компетенций, рост самостоятельности, временная эффективность, снижение рутинной на-
грузки преподавателя. Работа носит концептуальный характер, эмпирическая апробация запланирована 
как следующий этап исследования. Методика предоставляет структурированный план внедрения персо-
нализированного обучения в IT-образовании.
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The problem of individualizing the training of IT specialists in the context of heterogeneous levels of student 
knowledge remains unresolved by traditional linear curricula. The aim of the study is to develop a methodology for 
using intelligent systems based on large language models to form individual educational trajectories for future IT 
specialists. The methods employed include theoretical analysis and systematization of scientific literature, as well 
as modeling of the pedagogical process. The result is a hybrid methodology combining adaptive testing, trajectory 
generation using language models, secure code execution, and log‑based reflection. A microservice architecture 
of the software suite is proposed, comprising diagnostic, analytical, executive and reflective modules. Unlike 
universal approaches, the methodology is oriented towards the specifics of IT education, which include the priority 
of practice‑oriented tasks with automated code verification, simulation of a real technological stack, and the use of 
secure execution environments. The risks and ethical aspects of applying the methodology are disclosed, and ways 
to minimize them are suggested. Criteria for evaluating the effectiveness of the methodology are given – competence 
dynamics, increased learner autonomy, time efficiency, and reduction of the teacher’s routine load. The work is 
conceptual in nature; empirical testing is planned as the next stage of the research. The methodology provides a 
structured plan for implementing personalized learning in IT education.
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Введение 
Проблема индивидуализации обучения 

в высшей школе, особенно когда речь идет 
о подготовке будущих IT-специалистов, 
давно перестала быть чисто теоретической. 
Студенты приходят учиться в вуз с разным 
багажом знаний, осваивают материал в не-
одинаковом темпе. В этом случае линейные 
образовательные программы демонстриру-
ют недостаточную гибкость. Традиционные 
формы организации занятий, даже если 
в программе предусмотрены вариативные 
модули, не позволяют в полной мере учесть 
индивидуальные особенности каждого об-
учающегося [1, 2]. Возникает закономер-
ный запрос на новые педагогические ин-
струменты, которые позволят выстраивать 
глубокие и при этом персонализирован-
ные компетенции.

В последние годы научным сообще-
ством активно исследуются возможности 
искусственного интеллекта для адаптив-
ного обучения. Большие языковые модели 
(БЯМ, LLM) способны генерировать об-
разовательный контент, анализировать от-
веты, давать обратную связь, одним сло-
вом, выступать в роли интеллектуальных 
помощников [3, 4]. Однако прямое вклю-
чение таких моделей в образовательный 
процесс без дополнительных ограничений 
сопряжено с некоторыми рисками, таки-
ми как фактологические ошибки (так на-
зываемые галлюцинации БЯМ), трудности 
с проверкой сгенерированных материалов, 
а главное – отсутствие прозрачности педа-
гогической логики [5]. В этой связи особую 
актуальность приобретает разработка ги-
бридных методик, где мощь языковых мо-
делей сочетается с формальными методами 
диагностики и контроля. Как показывают 
исследования в области интеллектуальных 
обучающих систем, эффективнее всего 
работают подходы, в которых БЯМ берут 
на себя генерацию, а планирование и оцен-
ку реализуют строгие модели предметной 
области [6, 7].

При разработке методики необходимо 
учитывать особенности профессиональ-
ной подготовки в сфере IT, отличающие 
ее от других направлений. Во-первых, со-
держание обучения здесь исключительно 
динамично, поскольку технологический 
стек, языки программирования, фреймвор-
ки и инструменты разработки обновляют-
ся быстрее, чем возможно пересматривать 
утвержденные учебные планы. Поэтому 
методика должна обеспечивать не столько 
трансляцию набора знаний, сколько фор-
мирование умения осваивать новые сред-
ства и быстро адаптироваться к изменяю-

щимся условиям. Во-вторых, основной ре-
зультат обучения в IT не воспроизведение 
фактов, а способность решать практиче-
ские задачи с помощью кода, что выдвига-
ет на первый план проектную и алгорит-
мическую деятельность. В-третьих, про-
граммный код, в отличие от многих других 
учебных продуктов, таких как эссе, черте-
жи, лабораторные отчеты и пр., поддает-
ся объективной автоматической проверке. 
Это позволяет интеллектуальной системе 
предоставлять оперативную обратную 
связь без постоянного участия препода-
вателя. В-четвертых, в IT-образовании 
традиционно высока доля самостоятель-
ной работы, что делает актуальным ин-
теллектуальное сопровождение в любое 
время. Наконец, сами студенты часто при-
ходят с разным предпочтением в выборе 
языков и инструментов, и гибкая траекто-
рия должна учитывать эту вариативность. 
Перечисленные особенности отличают 
IT-подготовку от большинства гуманитар-
ных, естественнонаучных и инженерных 
направлений, где проверка результатов 
требует экспертной оценки неформализуе-
мых или многовариантных решений. Пред-
лагаемая методика учитывает указанную 
специфику через архитектурные решения, 
в частности через безопасное выполнение 
пользовательского кода, адаптивное тести-
рование с генерацией задач и механизмы 
дополнения запросов к языковой модели 
актуальными библиотеками.

Научная новизна предлагаемой работы 
заключается не в создании принципиаль-
но новых технологических компонентов, 
а в концептуальной интеграции существу-
ющих решений в рамках замкнутого педа-
гогического цикла «Диагностика → Проек-
тирование → Реализация → Рефлексия → 
Коррекция». В отличие от фрагментарных 
подходов, где ИИ либо заменяет преподава-
теля, либо выступает надстройкой над LMS, 
в данной методике впервые описана роле-
вая трансформация преподавателя с ука-
занием конкретных действий, требуемых 
компетенций и условий реализации. Таким 
образом, работа носит концептуальный ха-
рактер и служит ориентиром для последую-
щих эмпирических исследований.

Цель исследования – разработка мето-
дики, в которой большие языковые модели 
выступают инструментом диагностики, 
контроля и поддержки, а преподаватель со-
храняет за собой функции анализа, опре-
деления и проектирования образователь-
ной стратегии в процессе формирования 
индивидуальных образовательных траекто-
рий (ИОТ) будущих IT-специалистов.
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Материалы и методы исследования
При подготовке IT-специалистов инди-

видуальную образовательную траекторию 
можно определить как динамическую, само-
организующуюся модель обучения, реализу-
емую в профессионально ориентированной 
цифровой среде. Такая модель на основе 
алгоритмического анализа исходного уровня 
компетенций, профессиональных намерений 
и когнитивных предпочтений обучающего-
ся формирует последовательность практи-
ко-ориентированных задач, приближенных 
к реальному технологическому стеку IT-
индустрии, и допускает адаптацию содержа-
ния, темпа и способов обратной связи. Среди 
существенных характеристик этой траекто-
рии выделяются вариативность, позволяю-
щая студенту выбирать язык программиро-
вания и глубину освоения материала, мо-
дульность как деление на самостоятельные 
блоки компетенций, технологическая реле-
вантность, то есть ориентация на актуальные 
фреймворки и библиотеки, а также проект-
ная насыщенность, означающая преобла-
дание практических заданий по разработке 
приложений, оптимизации алгоритмов и по-
иску уязвимостей.

Несмотря на множество теоретических 
работ, посвященных ИОТ, большинство 
из них сводятся к уточнению определения 
этого понятия [8] или описанию отдельных 
организационных форм, например, син-
хронно-асинхронной деятельности [9]. Одни 
авторы сосредоточены на внедрении ИОТ 
в цифровую среду [10], другие рассматри-
вают общие вопросы их реализации в со-
временных условиях [11]. В исследованиях, 
посвященных искусственному интеллекту 
в высшей школе, обсуждаются главным обра-
зом общие перспективы и тенденции его вне-
дрения [12, 13], предлагаются отдельные тех-
нические и методические решения [14, 15]. 
При этом между концептуальными моделями 
и их практической реализацией сохраняет-
ся заметный разрыв. Существующие под-
ходы, как правило, работают фрагментарно. 
Например, системы управления обучением 
(LMS) в полной мере обеспечивают админи-
стративную поддержку, но не дают глубокой 
адаптации. Рекомендательные системы под-
бирают подходящий контент, но не выстраи-
вают целостной траектории, по которой мог 
бы эффективно двигаться обучающийся. Ге-
неративные БЯМ создают обучающие мате-
риалы, но зачастую это происходит без учета 
системной педагогической логики.

Для преодоления этого разрыва необхо-
димы комплексные методики, связывающие 
педагогические принципы построения ИОТ 
с технологическими возможностями совре-
менных интеллектуальных систем. Под ме-

тодикой в данном случае понимается си-
стема последовательных действий, правил 
и инструментов, позволяющая преподава-
телю или образовательной платформе, опи-
раясь на исходные данные об обучающемся 
и целевых компетенциях, сформировать, 
реализовать и скорректировать его уни-
кальную образовательную траекторию. По-
скольку данная работа носит теоретико-ме-
тодический характер, в ней не представлены 
результаты эмпирической апробации. Вме-
сто этого описывается архитектура разрабо-
танного программного комплекса и логика 
его применения, а также предлагаются кри-
терии для будущей оценки эффективности.

В рамках решения этой задачи был раз-
работан веб-ориентированный программ-
ный комплекс, построенный на принципах 
микросервисной архитектуры. В его основе 
лежит гибридный подход, объединяющий 
адаптивное тестирование, большие языковые 
модели, технологию Retrieval-Augmented 
Generation (RAG) и педагогическое проек-
тирование. Система состоит из четырех ос-
новных взаимосвязанных модулей, каждый 
из которых решает свою часть задачи. Диа-
гностический модуль реализован как адаптив-
ный тест. Он не просто подсчитывает долю 
правильных ответов, а формирует структури-
рованный профиль знаний студента с дета-
лизацией по темам. Аналитический модуль, 
опираясь на этот профиль, строит индивиду-
альную траекторию. В расширенном режиме 
он обращается к локально развернутой боль-
шой языковой модели через Ollama API. Что-
бы повысить достоверность ответов, запросы 
дополняются фрагментами из предваритель-
но проиндексированной базы учебных ма-
териалов, таких как методические указания, 
примеры кода, типовые задачи и т. п. За счет 
этого механизма модель работает с проверен-
ными источниками. Исполнительный модуль 
предоставляет собой интерактивную среду 
для выполнения заданий. Основной его эле-
мент – безопасный исполнитель кода, который 
изолирует процесс выполнения программ. 
Модуль рефлексии анализирует данные, нако-
пленные в ходе работы, и формирует итого-
вый отчет о прогрессе студента. На рисунке 
представлена архитектурная схема системы.

В представленном прототипе исполь-
зовались облегченные модели DeepSeek-
R1 и YandexGPT-5-Lite-8B-instruct. При ра-
боте с учебной группой до 30 студентов до-
статочно сервера, оснащенного одним-дву-
мя графическими ускорителями (GPU) 
с объемом видеопамяти не менее 8 ГБ 
на каждый. Оперативная память системы 
должна составлять от 16 до 32 ГБ, процес-
сор не менее 4 ядер. В такой конфигурации 
время обработки одного запроса к модели 
составляет 2–5 с.
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Архитектурная схема педагогической системы формирования ИОТ 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Использование внешних API, особен-
но зарубежных, во многих вузах запреще-
но внутренними регламентами из-за рисков 
утечки персональных данных и зависимости 
от сторонних сервисов. Локальное разверты-
вание гарантирует, что все данные студентов, 
результаты тестирований, сведения об успе-
ваемости и пр. остаются на сервере органи-
зации и никуда не передаются. Кроме того, 
автономный режим работы позволяет сохра-
нять непрерывность учебного процесса даже 
при отсутствии доступа к сети Интернет. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Предлагаемая методика применения ин-
теллектуальной системы в формировании 
ИОТ у будущих IT-специалистов состоит 
из пяти этапов, каждый из которых решает 
конкретную педагогическую задачу. 

Первый этап  – диагностический. Сту-
дент проходит адаптивное тестирование 
и короткое анкетирование, в которых вы-
является не только уровень его знаний, 
но и когнитивные предпочтения, професси-
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ональные намерения. Результатом является 
формализованный профиль обучаемого.

Второй этап – аналитический. На основе 
профиля формируется ИОТ. В базовом режи-
ме используются готовые шаблоны. В рас-
ширенном запускается последовательность 
запросов к языковой модели, которая шаг 
за шагом определяет разрыв в компетенциях, 
составляет детальный план с временными 
ориентирами и подбирает учебные ресурсы. 
Полученная траектория проверяется систе-
мой и выдается студенту в наглядной форме.

Третий этап  – реализационный. Сту-
дент выполняет практические задания 
в интерактивной среде. Безопасное вы-
полнение кода позволяет сразу проверять 
решения, а все действия фиксируются 
в логах. Студент последовательно рабо-
тает над задачами из своей траектории. 
Если задача решена верно, она отмеча-
ется как выполненная, прогресс обнов-
ляется. При возникновении трудностей 

можно запросить подсказку. Тогда си-
стема отправляет в модель текущий код 
и условие, получает в ответ наводящий 
вопрос или указание на возможную ошиб-
ку, но не готовое решение. Такой подход 
оставляет пространство для самостоя-
тельного мышления. Можно также запро-
сить развернутое объяснение синтаксиса, 
что особенно полезно на начальном этапе. 
Наконец, предусмотрены автоматические 
подсказки. Если студент долго не вводит 
код или его попытки неудачны, система 
сама инициирует подсказку (эту опцию 
настраивает преподаватель).

Четвертый этап – рефлексивный. Когда 
работа над траекторией завершена, модуль 
рефлексии формирует подробный отчет, 
в который включается статистика успевае-
мости, динамика обращений за подсказка-
ми, рекомендации по дальнейшему движе-
нию. Это помогает студенту развивать на-
вык самооценки. 

Таблица 1
Направления деятельности преподавателя  

при внедрении и использовании интеллектуальной системы 

Направление 
работы Действия преподавателя Педагогическая  

задача / результат
Формирование 
учебной базы

Отбор и логическая систематизация учебно-ме-
тодических материалов (лекции, задания, при-
меры кода, стандарты, типичные вопросы и от-
веты). Создание эталонных документов с типич-
ными ошибками и способами их исправления

Обеспечить релевантность 
и точность работы системы 
при генерации подсказок 
и рекомендаций

Настройка 
педагогической 
логики системы

Выбор языковой модели с учетом задач (работа 
с кодом, универсальные инструкции). Проекти-
рование и проверка системы запросов для ана-
лиза профиля, планирования, подсказок и объяс-
нений кода. Корректировка запросов на основе 
типичных примеров

Настроить систему на на-
правляющий, а не решающий 
характер помощи, учитывать 
уровень подготовки студента

Определение 
критериев 
оценки и правил 
поддержки

Задание правил оценивания выполнения задач. 
Настройка условий автоматической помощи: ко-
личество неудачных попыток перед подсказкой, 
время бездействия перед напоминанием

Индивидуализировать усло-
вия сопровождения в зависи-
мости от сложности задания 
и подготовки студента.

Привлечение 
внешних 
источников

Подключение внешних баз данных для расши-
рения рекомендаций по учебным ресурсам и ка-
рьерным ориентирам

Обогатить образовательный 
контекст, связать обучение 
с реальными профессиональ-
ными перспективами

Мониторинг 
успеваемости

Анализ сводных данных по группе и детальных 
сведений по каждому студенту: выполненные за-
дания, затруднения, частота запросов подсказок, 
сложные темы

Видеть актуальную картину 
прогресса, своевременно вы-
являть проблемные зоны

Индивидуальные 
консультации 
на основе данных

Подготовка к консультациям по данным системы 
(текущая задача студента, написанный код, запро-
шенные подсказки). Разбор не поверхностных 
ошибок, а логических и синтаксических проблем

Сделать консультации адрес-
ными, эффективными, со-
кратить время на выявление 
реальных затруднений

Рефлексия и 
корректировка 
методики

Анализ накопленных данных после завершения 
курса или крупного модуля. Оценка результатов, 
планирование изменений в методике

Непрерывное улучшение обра-
зовательного процесса на ос-
нове фактических данных

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.
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Таблица 2
Критерии оценки эффективности методики

Критерий Способ измерения Ожидаемый показатель
Достижение 
планируемых 
компетенций

Сравнение результатов итогового 
тестирования с исходным диагно-
стическим профилем

Уменьшение разрыва между целевым и фак-
тическим уровнем знаний по каждой теме 
траектории

Рост само-
стоятельности 
обучающегося

Частота запросов подсказок на  
одно задание

Снижение количества обращений за помощью 
по мере продвижения по траектории; увеличе-
ние доли самостоятельно решенных задач

Временная эф-
фективность

Соотношение запланированного и  
фактически затраченного времени 
на  выполнение траектории 

Доля студентов, укладывающихся в  норма-
тивные сроки без принудительной корректи-
ровки

Снижение 
рутинной на-
грузки препода-
вателя

Количество автоматически прове-
ренных заданий; доля консульта-
ций, подготовленных по данным 
системы; опрос преподавателя

Рост числа заданий, проверенных без  уча-
стия педагога; сокращение времени на ру-
тинные операции 

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Пятый этап  – педагогический анализ. 
Преподаватель, изучая обобщенные данные 
по группе, выявляет темы, вызывающие 
устойчивые затруднения, и при необходи-
мости корректирует учебные материалы или  
настройки запросов к модели. Так замыкает-
ся цикл непрерывного улучшения методики. 

Внедрение интеллектуальной системы 
на базе больших языковых моделей карди-
нально меняет характер работы преподава-
теля. Освобождаясь от рутинных операций, 
педагог получает возможность сосредото-
читься на стратегических и творческих зада-
чах. В предлагаемой методике он выступает 
в трех взаимосвязанных ролях: архитектора 
образовательного процесса, эксперта-ана-
литика и наставника. Основные направле-
ния работы преподавателя, конкретные дей-
ствия и их педагогический смысл отражены 
в табл. 1.

Поскольку предлагаемая методика но-
сит концептуальный характер, ее эффек-
тивность не может быть измерена в рамках 
данной работы. Однако для последующей 
эмпирической апробации необходимо опре-
делить систему критериев, которые позво-
лят оценить, насколько применение методи-
ки достигает заявленных целей. Предлага-
ются следующие критерии (табл. 2).

Перечисленные критерии взаимосвяза-
ны и образуют единую систему. Так, рост 
самостоятельности обучающегося корре-
лирует со снижением частоты обращений 
за подсказками и одновременно влияет 
на временную эффективность. Достижение 
планируемых компетенций связано с дина-
микой успеваемости и результатами итого-
вого контроля. В свою очередь, снижение 
рутинной нагрузки преподавателя является 
косвенным следствием повышения авто-
номности студентов и автоматизации про-

верки заданий. Систему критериев пред-
полагается использовать при проведении 
педагогического эксперимента, который со-
ставит содержание следующих публикаций. 
В рамках данной работы они служат ориен-
тирами для проектирования методики и ее 
последующей верификации.

Предложенная методика имеет ряд огра-
ничений, которые необходимо учитывать 
при внедрении. Во-первых, она требует 
наличия вычислительных ресурсов для ло-
кального развертывания больших языковых 
моделей. Во-вторых, успешная реализация 
зависит от уровня квалификации препода-
вателей, которым необходимо приобрести 
навыки формулирования промптов, анали-
за данных и базовое понимание принципов 
машинного обучения. В-третьих, техноло-
гия RAG и фильтрация запросов снижают, 
но не устраняют полностью риск галлю-
цинаций модели, так что требуется пери-
одический контроль со стороны педагога. 
Кроме того, методика разработана пре-
имущественно для IT-специальностей, ее 
перенос на другие предметные области 
потребует дополнительной адаптации. На-
конец, эффективность методики на данном 
этапе не была подтверждена эксперимен-
тально в силу концептуального характера 
данной работы; это планируется сделать 
на следующих этапах. Дальнейшая работа 
будет направлена на эмпирическую апро-
бацию описанной методики в реальном 
учебном процессе. Планируется провести 
формирующий эксперимент с участием 
экспериментальной и контрольной групп 
студентов с использованием разработанно-
го программного комплекса. Критериями 
оценки выступят динамика успеваемости, 
изменение частоты обращения за подсказ-
ками, уровень вовлеченности, измеряемый 
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по данным логирования, а также результаты 
аттестационных испытаний. Отдельным на-
правлением станет автоматизация настрой-
ки промптов на основе накапливаемых дан-
ных об ошибках студентов.

Заключение
Предложенная методика ориентирована 

преимущественно на практические задачи 
IT-образования, среди которых ускоренная 
подготовка кадров в условиях динамично 
меняющегося рынка труда, работа с разным 
уровнем подготовки студентов, а также сни-
жение рутинной нагрузки на преподавателя 
при сохранении контроля за качеством об-
учения. В отличие от фрагментарных реше-
ний, данная методика предлагает целост-
ный, замкнутый цикл от адаптивной диагно-
стики до рефлексии и коррекции траектории 
на основе собранных данных. К особен-
ностям методики для IT-специалистов от-
носятся ориентация на практические зада-
чи, симуляция реального технологического 
стека и автоматизированная проверка кода, 
что отличает ее от универсальных подхо-
дов, применимых в гуманитарных или есте-
ственнонаучных дисциплинах.

Для образовательных организаций мето-
дика дает структурированный план внедре-
ния персонализированного обучения, в ко-
тором прописаны необходимый технологи-
ческий стек и последовательность шагов, 
от настройки системы до педагогического 
анализа результатов. Важно, что преподава-
тель не вытесняется из процесса, а получает 
новые роли, для освоения которых описаны 
требуемые компетенции.

Гибридная интеллектуальная система, 
объединяющая в себе диагностический, ана-
литический, исполнительный и рефлексив-
ный модули, служит технической основой 
предложенной методики. Такой подход позво-
ляет перейти от абстрактной идеи персонали-
зации к практическому созданию адаптивных 
образовательных сред. Методика не претен-
дует на универсальность, но дает работаю-
щую основу для подготовки IT-специалистов, 
где возможности больших языковых моделей 
служат инструментом, а не заменой педагоги-
ческого проектирования. 
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