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Аннотация. Статья посвящена обоснованию перехода от автоматизации классических образо-

вательных инструментов к внедрению адаптивных образовательных моделей, основанных на интел-
лектуальных системах управления. Необходимость подобных процессов вызвана условиями перехо-
да к Индустрии 5.0, согласно которой традиционная инженерная подготовка претерпевает фунда-
ментальную трансформацию. Целью исследования является разработка и обоснование модели 
трансформации образовательного процесса в инженерном вузе (на примере геометро-графической 
подготовки) в условиях тотальной цифровизации. Материалы и методы. В работе рассматриваются 
методы системного анализа, подходы к управлению на основе данных (Data-Driven Management), 
концепция интеллектуального эдвайзинга и предиктивной аналитики как фундамента сопровожде-
ния учебного процесса. Результаты. Обоснована роль интеллектуального посредничества ИИ меж-
ду заданными образовательными нормативами и индивидуальными особенностями студента, а так-
же предложен механизм «живой связи» учебного процесса с реальным сектором экономики через 
программных агентов. Обсужден функционал цифровых инструментов и приведены примеры их ис-
пользования при сопровождении процесса геометро-графической подготовки студентов. Практиче-
ская ценность работы сосредоточена на совершенствовании внутренней системы высшего учебного 
заведения. Инструменты интеллектуального эдвайзинга позволяют вузам автоматизировать монито-
ринг качества обучения, минимизировать риски отсева за счет прогнозирования трудностей студен-
тов и оптимизировать распределение педагогических ресурсов. Заключение. Предложенные инст-
рументы интеллектуального эдвайзинга и модели управления могут быть интегрированы в образо-
вательные программы инженерных вузов для повышения качества подготовки специалистов, со-
кращения периода их адаптации на высокотехнологичном производстве, а также синхронизации 
планируемых образовательных результатов с запросами цифровой индустрии. 
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Abstract. The article is devoted to substantiating the transition from the automation of classical educa-

tional tools to the implementation of adaptive educational models based on intelligent control systems. The 
need for such processes is caused by the transition to Industry 5.0, which implies a fundamental transfor-
mation of traditional engineering education. The purpose of this research is to develop and justify a model 
for transforming the educational process in an engineering university (using the example of geometric and 
graphic training) in the context of total digitalization. Materials and methods. The article explores the 
methods of system analysis, approaches to data-driven management, and the concept of intelligent advising 
and predictive analytics as the foundation for supporting the educational process. Results. The article sub-
stantiates the role of AI's intellectual mediation between the specified educational standards and the indi-
vidual characteristics of the student, and proposes a mechanism for “live communication” between the edu-
cational process and the real sector of the economy through software agents. The article discusses the func-
tionality of digital tools and provides examples of their use in supporting the process of geometric and 
graphic training for students. The practical value of the work is focused on improving the internal system of 
a higher education institution. The tools of intelligent advising allow universities to automate the monitor-
ing of the quality of education, minimize the risks of dropout by predicting the difficulties of students, and 
optimize the distribution of pedagogical resources. Conclusion. The proposed tools of intelligent advising 
and management models can be integrated into the educational programs of engineering universities to im-
prove the quality of training specialists, reduce the period of their adaptation in high-tech production, and 
synchronize the planned educational results with the demands of the digital industry. 
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Введение 
В настоящее время цифровая трансформация образования перешла из стадии внедрения от-

дельных инструментов в стадию глубокой системной реорганизации. Управление предметным 
обучением сегодня – это не просто контроль выполнения утвержденной программы, а сложный 
процесс оркестровки цифровых ресурсов, педагогических технологий и аналитических данных [1]. 

Традиционные методы управления обучением, опирающиеся на усредненные показатели 
предметной области, демонстрируют свою неэффективность в условиях стремительного обнов-
ления знаний [2]. Без изменения подходов к управлению – от распределения нагрузки до форма-
тов оценивания – цифровые инструменты остаются лишь дорогостоящей надстройкой, не прино-
сящей качественного улучшения образовательных результатов. Интеграция интеллектуальных 
информационных систем и новых управленческих стратегий позволит трансформировать пред-
метное обучение на основе высокотехнологичной среды развития компетенций.  

Цифровая трансформация предполагает сделать процесс обучения прозрачным, гибким и из-
меримым на каждом этапе [1]. Кроме того, образовательный запрос диктует необходимость пе-
рехода к персонализированным моделям, где управление строится на основе предиктивной (про-
гнозной и предсказательной) аналитики. Аналитический прогноз помогает сфокусироваться не на 
ошибках, а на их предотвращении. Алгоритм сравнивает текущий «цифровой след» студента и 
помогает добиться планируемого результата путем корректировки индивидуального плана ос-
воения программы обучения – до фиксации академической неуспеваемости [3].  



Управление в социально-экономических системах 
Control in social and economic systems 

Bulletin of the South Ural State University. Ser. Computer Technologies, Automatic Control, Radio Electronics. 
2026. Vol. 26, no. 3. P. 56–67 

58

Сегодня учебный процесс не может сопровождаться только периодическим консультирова-
нием – он эволюционирует в «цифровой коучинг» [4]. В рамках современного предметного обу-
чения интеллектуальные агенты и системы мониторинга призваны сопровождать обучающегося 
в реальном времени, мгновенно реагируя на любые затруднения, а рутинные административные 
функции управления учебным процессом автоматизируются. Это позволяет сменить парадигму 
от реактивного управления (исправление ошибок после их совершения) к проактивному сопро-
вождению успеха. Особое место в этой экосистеме занимают инструменты сопровождения, кото-
рые обеспечивают непрерывную поддержку как обучаемого, так и преподавателя.  

Тотальная цифровизация инженерного образования предполагает использование прогности-
ческих моделей формирования инженерных компетенций [5]. В данный момент цифровая транс-
формация инженерного образования перестала быть вопросом выбора, а стала условием выжива-
ния высшей школы в условиях жесткого технологического суверенитета [2]. Особое место в этой 
трансформации занимает геометро-графическая подготовка (ГГП) – дисциплина, которая первой 
принимает на себя вызов перехода к бесчертежному производству и проектированию на основе 
цифровых двойников [6].  

В данной статье рассматриваются стратегии управления качеством обучения графическими 
дисциплинами, которые позволяют подготовить инженера, готового к немедленному включению 
в высокотехнологичные производственные циклы. Цифровизация ГГП подразумевает не просто 
замену кульмана на монитор, а создание адаптивной экосистемы, где системы искусственного 
интеллекта будут сопровождать студента, анализируя траекторию его работы над 3D-моделью, 
подсказывая оптимальные алгоритмы геометрических построений и предотвращая когнитивные 
перегрузки. 

 
Новая парадигма управления предметным обучением в инженерном образовании  
В настоящее время традиционное линейное планирование («одна программа для всех в еди-

ном темпе») становится неэффективным для формирования сложных инженерных компетенций 
[5]. На смену ему приходит адаптивное управление (Data-Driven Management), базирующееся на 
анализе больших данных (Big Data) и «цифровом следе» (Digital Footprint) обучающегося в ин-
женерных программных средах.  

Среди перспективных механизмов трансформации в инженерном обучении можно выделить 
следующие: 

• Предиктивное реагирование. На основе накопленных данных алгоритмы управления 
(Data-Driven Management) прогнозируют зоны риска [7]. К примеру, в случае, когда аналитика 
при освоении проективной теории построения изображений выявляет дефицит пространственно-
го воображения у студента при переходе от 2D-эскизов к трехмерным моделям, система превен-
тивно включает в его план корректирующие упражнения с визуализацией или интерактивные 
VR-тренажеры. 

• Прогнозирование успешности. На основе данных о работе предыдущих потоков алгорит-
мы определяют вероятность успешного освоения учебного курса и предлагают превентивные 
меры (например, дополнительные модули по начертательной геометрии, если западают навыки 
пространственного воображения). 

• Динамическое изменение сложности заданий. Система, отслеживая прогресс обучающе-
гося, замечает, что студент быстро справляется с параметризацией типовой детали, и оперативно 
перестраивается на выполнение задачи повышенной сложности в реальном времени (например, 
моделирование поверхностей свободной формы) [5]. 

• Динамическая декомпозиция учебного плана. Программа дисциплины имеет жесткую 
структуру, в свою очередь, адаптивная модель позволяет динамически перераспределять учебные 
часы в зависимости от фактической скорости усвоения материала. В случае демонстрации опе-
режающего освоения материала по 3D-моделированию студентом или группой система автома-
тически инициирует переход к более углубленным задачам – например, к анализу кинематики 
механизмов. 

• Мониторинг проектирования в реальном времени (CAD-аналитика). Система мони-
торинга помогает управлять обучением в режиме реального времени посредством глубокой 



Тарасова Л.С., Столбова И.Д.       Интеллектуальное управление в эпоху цифровизации: 
                 персонализация и контроль в предметном обучении 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Компьютерные технологии, управление, радиоэлектроника».  
2026. Т. 26, № 3. С. 56–67  

59

аналитики работы студента в профессиональной среде. Фиксируя сам процесс, анализирует ход 
задания: 

 построение дерева модели: рационально ли выбраны базы и последовательность опе-
раций; 

 типичные ошибки: система выявляет повторяющиеся затруднения при наложении геомет-
рических зависимостей или создании конструктивных элементов детали; 

 поведенческие паттерны: время, затраченное на решение задачи, и количество обращений 
к справочной информации. 

Применение перечисленных механизмов адаптивного управления превращает процесс пред-
метного обучения из системы «контролера нормативов» в динамический алгоритм управления 
формированием предметных компетенций. Учебный процесс становится гибким: сильные сту-
денты получают возможность глубокого погружения в проектную деятельность, а студенты,  
испытывающие трудности, получают необходимую поддержку именно в тех разделах знаний, 
которые препятствуют их дальнейшему профессиональному росту [8]. Это дает возможность ре-
шить фундаментальную проблему инженерной школы – организовать высокую вариативность 
базовой подготовки абитуриентов с учетом их личностных способностей, обеспечивая на выходе 
гарантированный уровень зрелости каждого выпускника. 

 
Цифровая трансформация предметного обучения: от автоматизации инструментов  
к изменению педагогических моделей  
Современное управление предметным обучением в области ГГП требует выхода за рамки 

классической дидактики. Оно должно строиться на управлении сложными инженерными данны-
ми и использовании инструментов интеллектуального сопровождения. Если ранее фокус форми-
рования предметных компетенций был направлен на освоение инструментария (первоначально – 
на умение пользоваться циркулем, позднее – на использование конкретной программой САПР), 
то перспективным приоритетом становится развитие пространственного интеллекта и способно-
сти управлять геометрической информацией в многомерных средах. 

Под цифровой трансформацией ГГП теперь понимается не простое насыщение кафедр про-
граммным обеспечением (CAD/PLM-системами), а глубокая реорганизация дидактической сис-
темы. Фундаментальное различие заключается в переходе от автоматизации существующих ме-
тодов к проектированию новых образовательных моделей [5, 8]. 

Ключевые характеристики такой трансформации обусловлены отходом от «оцифрованного 
черчения». В отличие от этапа автоматизации, где компьютер использовался лишь как замена 
кульмана (электронный чертеж), трансформация не просто облегчает процесс «рутинного проек-
тирования», а переносит центр тяжести на цифровое параметрическое моделирование [9]. Педа-
гогическая модель меняется: целью становится не «чертеж детали», а создание «интеллектуаль-
ной геометрии модели», способной к автоматическим изменениям при варьировании параметров. 

Одновременно происходит переход к доказательной педагогике (Evidence-based Education), 
в рамках которой заменяется интуитивный подход управления обучением анализом цифрового 
следа [6]. Данная методология позволяет адаптировать образовательную траекторию в режиме 
реального времени под конкретного студента. 

Трансформация профессиональной роли преподавателя проявляется как эволюция от 
транслятора знаний к роли архитектора образовательных траекторий, а соблюдение контроля 
нормативных требований и обеспечения базовой подготовки берут на себя интеллектуальные 
системы и ИИ-ассистенты [8, 9]. 

В контексте конвергентного обучения новая педагогическая модель поднимает геометро-
графическую подготовку на уровень сквозного проектирования, являясь интегрированным моду-
лем в создании комплексного цифрового двойника изделия [6]. 

Таким образом, цифровая трансформация геометро-графической подготовки предвещает пе-
реход к адаптивной педагогике, где технологические решения определяют не только способы 
представления графической информации, но и как выстраивается процесс мышления будущего 
инженера в многомерной цифровой экосистеме. Переход от «автоматизации рутины» к «транс-
формации сознания» становится главным вектором развития инженерной школы. 
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Роль ИИ-ассистентов в проектировании индивидуальных траекторий  
в рамках геометро-графических дисциплин  
В настоящее время возможности искусственного интеллекта применительно к инженерному 

образованию позволяют перейти от генерации контента к динамическому проектированию обра-
зовательного опыта [8]. В рамках геометро-графической подготовки ИИ-ассистент может стать 
ключевым посредником между жесткими требованиями государственных стандартов и индиви-
дуальными когнитивными особенностями студента, а для обеспечения актуальности инженерно-
го образования программные агенты могут реализовать механизм «живой связи» между учебным 
процессом и реальным сектором экономики [10]. 

Можно выделить следующие функциональные направления работы ИИ-ассистентов: 
• Снятие «страха ошибки». Ассистент берет на себя роль «безопасного критика», где по-

зволяет студенту ошибаться в виртуальном пространстве и сразу показывает на несоответствие 
стандарту на ранних этапах. 

• Интеллектуальный аудит «геометрического мышления». В CAD-системе ИИ-ассистенты 
анализируют не только корректность финальной 3D-модели, но и стратегию её создания. При 
фиксации нерациональных методов построения (например, избыточное количество эскизов вме-
сто использования массивов или зеркального отражения) система предлагает модуль «Оптимиза-
ция параметрических связей». 

• Динамическое устранение «пробелов» в пререквизитных знаниях. Пробелы в фунда-
менте знаний по начертательной геометрии приводят к проблемам в освоении компьютерного 
моделирования. В этом случае ИИ-ассистент идентифицирует эти пробелы в режиме реального 
времени. Например, студент затрудняется в построении линии пересечения сложных тел при мо-
делировании в CAD-системе, ассистент предлагает интерактивный 3D-тренажер, помогая вос-
становить базовый навык без прерывания общего курса. 

• Переход к реверс-инжинирингу. Анализируя рост вакансий в отраслях, занимающихся 
импортозамещением и модернизацией оборудования, ИИ-ассистент может предложить студенту 
модуль по обработке данных 3D-сканирования. Вместо построения модели «с нуля» по чертежу 
студент учится восстанавливать параметрическую геометрию по облаку точек, что является кри-
тически важным навыком для современного инженера-конструктора. 

• Визуализация и верификация в VR-средах. Видя тренд на использование виртуальных 
прототипов в крупных корпорациях (авиация, судостроение), ИИ предлагает студенту освоить 
экспорт и аудит геометрических моделей в иммерсивных пространствах. Это включает обучение 
навыкам проверки собираемости сложных узлов «в полный рост» в VR-шлеме, что заменяет тра-
диционную проверку чертежей на бумаге. 

Для реализации роли ИИ-ассистентов применительно к геометро-графической подготовке 
следует акцентировать внимание на переходе от «пассивного справочника» к «активному интел-
лектуальному наставнику». Переход к управлению на основе данных в инженерном образовании 
решает главную проблему – разрыв между индивидуальным темпом усвоения пространственных 
концепций и жестким графиком учебного процесса [10–12]. ИИ-ассистенты обеспечивают непре-
рывную обратную связь, превращая изучение геометро-графических дисциплин из «черчения по 
образцу» в осознанное конструирование профессионального профиля. 

 
Цифровые инструменты сопровождения образовательного процесса 
На данном этапе обучение в инженерно-технических вузах переходит от организационного 

администрирования к интеллектуальному эдвайзингу, что ведет к созданию индивидуальной под-
держивающей среды, в которой технологии берут на себя функции навигации и контроля, осво-
бождая человеческий интеллект для решения сложных инженерных и педагогических задач [4].  

Отметим отличительные черты интеллектуального эдвайзинга. 
1. Непрерывность образовательного цикла. В отличие от дискретной системы «лекция – 

зачет», интеллектуальные системы эдвайзинга обеспечивают бесшовный переход между этапами 
обучения [13]. Если студент освоил сложную параметризацию, система эдвайзинга автоматиче-
ски передает эти данные, например, в модуль «Детали машин», предлагая студенту задачи повы-
шенной сложности. Образовательный цикл становится единым процессом накопления инженер-
ных компетенций, а не набором разрозненных предметов. 
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2. Минимизация издержек. Под издержками понимаются непроизводительные затраты ре-
сурсов (времени, энергии, когнитивных усилий) всех участников процесса, которые возникают в 
ходе взаимодействия, но не ведут напрямую к получению новых знаний или созданию инженер-
ного продукта. Цифровой стек сопровождения обеспечивает непрерывность образовательного 
цикла и минимизирует издержки участников, устраняя временные потери на рутинные взаимо-
действия [14]: 

• для студента: отпадает необходимость поиска методических указаний, актуальных ГОСТов 
или справок. Когнитивные помощники мгновенно предоставляют нужный контент в контексте 
текущей задачи; 

• для преподавателя: автоматизация проверки базовых графических навыков и нормативного 
контроля (ЕСКД) позволяет сконцентрировать свое внимание не на «исправлении толщины 
линий», а на проектных решениях. 

Цифровой стек в геометро-графической подготовке представляет собой многоуровневую ие-
рархию технологий, она обеспечивает сквозное проектирование и управление обучением. Срав-
нительный анализ издержек в геометро-графической подготовке приведен в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Сравнительный анализ издержек в геометро-графической подготовке 
Table 1 

Comparative cost analysis in geometric and graphical preparation 

Направление  
деятельности 

Проявление 
Традиционно Интеллектуальный эдвайзинг 

Поиск и доступ  
к информации 

Студент тратит до 30 % учебного 
времени на поиск актуальных 
ГОСТов, методических указаний 
или поиск ошибок в оформлении 
чертежа 

Интеллектуальные чат-боты и контекст-
ные справочники (встроенные в CAD) 
предоставляют нужную норму ЕСКД 
мгновенно в момент совершения дейст-
вия. Это исключает «информационный 
шум» и простои 

Контроль и вери-
фикация (нормо-
контроль) 

Преподаватель тратит часы на 
ручную проверку правильности 
оформления графической инфор-
мации, что является чисто тех-
нической, рутинной работой 

ИИ-ассистенты выполняют автоматиче-
ский пре-аудит цифровой модели. На про-
верку педагогу поступает проект, уже 
очищенный от формальных ошибок, что 
позволяет ему сфокусироваться на кон-
цептуальной экспертизе (логике конст-
рукции, прочности, технологичности) 

Коммуникация  
и обратная связь 

Ожидание студентом консульта-
ции или оценки работы («цикл 
обратной связи») может зани-
мать до нескольких дней 

«Живая связь» через облачные платфор-
мы и ITS (интеллектуальные тьюторские 
системы) обеспечивает обратную связь в 
режиме 24/7. Студент узнает об ошибке 
в сопряжении деталей в момент её совер-
шения, а не на консультации или зачете 

Координации  
в командном  
проектировании 

Потери времени участниками 
проекта на синхронизацию вер-
сий чертежей, сборку узлов из 
разрозненных файлов и исправ-
ление конфликтов геометрии 

Использование Cloud-Native CAD и бес-
шовного цифрового стека позволяет вести 
параллельное проектирование в едином 
пространстве данных. Транзакционные 
издержки на «сшивку» проекта сводятся 
к нулю 

Административ-
ные издержки 

Сбор бумажных портфолио, ве-
дение журналов, фиксация дос-
тижений 

Автоматический сбор цифрового следа 
формирует объективный рейтинг компе-
тенций студента без участия человека 

 
В результате издержки минимизируются, что позволяет перераспределить высвободившиеся 

ресурсы (до 40–50 % общего времени дисциплины) на творческую проектную деятельность и 
решение сложных инженерных задач [13]. Таким образом, образовательный процесс из бюрокра-
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тического регламента преобразуется в высокоэффективный «интеллектуальный конвейер». Этот 
тезис фиксирует качественный переход в управлении образованием.  

Функционал конкретных механизмов, которые превращают «интеллектуальный эдвайзинг» в 
фундамент подготовки современного инженера, приведен в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Функционал цифровых инструментов сопровождения обучения 
Table 2 

The functionality of digital learning support tools 

Тип Функционал Механизм Результат 
Предиктивные  
навигаторы  
образовательных 
траекторий 

Системы на основе 
анализа «цифрового 
следа» студента в CAD-
средах для прогнози-
рования успешности 
освоения профессио-
нальных модулей 

Если система фиксирует вы-
сокий уровень развития про-
странственного интеллекта 
(скорость манипуляций в 3D, 
точность сборок), она предла-
гает студенту переход к фа-
культативам по высокотехно-
логичному проектированию 
(например, «Авиационное мо-
делирование» или «Аддитив-
ные технологии») [14] 

Реализация прин-
ципа опережающе-
го обучения для 
талантливых сту-
дентов 

Когнитивные  
помощники  
реального времени 
(Contextual  
AI-Advisors) 

Интеллектуальные над-
стройки, встроенные 
в интерфейс инженер-
ного ПО (AutoCAD, 
SolidWorks, 
КОМПАС-3D и др.) 

В процессе моделирования 
ИИ-эдвайзер анализирует «де-
рево построения» объекта. 
При обнаружении нерацио-
нальных решений (избыточ-
ность операций, нарушение 
логики сопряжений) система 
выдает контекстную подсказ-
ку: обучающее видео или 
ссылку на соответствующий 
раздел ГОСТ/ЕСКД [15] 

Мгновенная обрат-
ная связь, миними-
зирующая накоп-
ление технических 
ошибок 

Автоматизированные 
системы верификации 
компетенций (Skill-
Verification Engines) 

Инструменты, заме-
няющие традиционные 
формы контроля (эк-
замены) непрерывным 
мониторингом дости-
жений 

Система агрегирует данные о 
выполнении всех проектных 
заданий в единый блокчейн-
профиль. Статус «компетен-
ция сформирована» присваи-
вается автоматически, если 
студент стабильно демонст-
рирует качество моделирова-
ния выше установленного 
порога в течение всего цикла 
обучения [13, 16] 

Объективная оцен-
ка навыков, исклю-
чающая субъекти-
визм и стресс эк-
заменационных 
сессий 

Системы адаптивного 
микрообучения 
(Micro-Learning 
Agents) 

Инструменты, устра-
няющие «зоны риска» 
в знаниях студента без 
прерывания основного 
проектного процесса 

Если предиктивная аналитика 
выявляет системную ошибку 
(например, неумение строить 
линии пересечения сложных 
поверхностей), эдвайзер гене-
рирует индивидуальный мик-
рокурс – серию интерактив-
ных 3D-тренажеров, направ-
ленных на отработку именно 
этого узкого навыка [3, 17] 

Гибкое устранение 
пробелов в прере-
квизитах в режиме 
«точно вовремя» 
(just-in-time 
learning) 
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Тип Функционал
Интеллектуальные 
интерфейсы  
«Вуз – Индустрия» 

Программные 
сопоставляющие теку
щие учебные проекты 
студента с актуальны
ми технологическими 
требованиями комп
ний-партнеров

 
Использование данных инструментов превращает сопровождение обучения из администр

тивной функции в высокотехнологичный сервис поддержки принятия решений. Интеллектуал
ный эдвайзинг обеспечивает «бесшовность» образовательного процесса, где каждый шаг студе
та обоснован аналитикой и направлен на достижение максимальной конкурентоспособности на 
рынке труда. 

На рисунке представлена общая схема адаптивного сопровождения образовательной д
тельности. Интеллектуальная система в реальном времени подбирает сложность, предлагает м
дули для устранения пробелов, предсказывает трудности и рекомендует развитие, превращая 
обучение в гибкую, персонализированную траекторию предметного обучения. 

 

Структурная схема адаптивного модульного обучения
Adaptive

 
Адаптивная обучающая система представляет собой комплекс взаимосвязанных модулей, 

обеспечивающих персонализированный подход к обучению. Основой системы является модуль 
механизма адаптации, который анализирует данные о студенте и выстраивает индивидуальную 
траекторию освоения материала. Роль наставника для взаимодействия студента с курсом выпо
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Функционал Механизм 
Программные агенты, 
сопоставляющие теку-
щие учебные проекты 
студента с актуальны-
ми технологическими 
требованиями компа-

партнеров 

Эдвайзер анализирует выпол-
ненные чертежи и модели на 
предмет соответствия стан-
дартам конкретных произ-
водств (например, технологи-
ческие допуски для 3D-пе-
чати металлом). При достиже-
нии профессионального уровня 
система рекомендует студен-
та для участия в реальных 
R&D-проектах (Research and 
Development – научно-иссле-
довательские и опытно-конст-
рукторские работы) предприя-
тия [18–20] 

Использование данных инструментов превращает сопровождение обучения из администр
тивной функции в высокотехнологичный сервис поддержки принятия решений. Интеллектуал

обеспечивает «бесшовность» образовательного процесса, где каждый шаг студе
та обоснован аналитикой и направлен на достижение максимальной конкурентоспособности на 

На рисунке представлена общая схема адаптивного сопровождения образовательной д
тельности. Интеллектуальная система в реальном времени подбирает сложность, предлагает м
дули для устранения пробелов, предсказывает трудности и рекомендует развитие, превращая 
обучение в гибкую, персонализированную траекторию предметного обучения. 

труктурная схема адаптивного модульного обучения 
Adaptive Modular Learning Framework 

Адаптивная обучающая система представляет собой комплекс взаимосвязанных модулей, 
обеспечивающих персонализированный подход к обучению. Основой системы является модуль 
механизма адаптации, который анализирует данные о студенте и выстраивает индивидуальную 
траекторию освоения материала. Роль наставника для взаимодействия студента с курсом выпо
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Окончание табл. 2 
Table 2 (end) 

Результат 

ненные чертежи и модели на 

ня 

та для участия в реальных 
(Research and 

Сокращение адап-
тационного перио-
да выпускника на 
производстве 

Использование данных инструментов превращает сопровождение обучения из администра-
тивной функции в высокотехнологичный сервис поддержки принятия решений. Интеллектуаль-

обеспечивает «бесшовность» образовательного процесса, где каждый шаг студен-
та обоснован аналитикой и направлен на достижение максимальной конкурентоспособности на 

На рисунке представлена общая схема адаптивного сопровождения образовательной дея-
тельности. Интеллектуальная система в реальном времени подбирает сложность, предлагает мо-
дули для устранения пробелов, предсказывает трудности и рекомендует развитие, превращая 
обучение в гибкую, персонализированную траекторию предметного обучения.  

 

Адаптивная обучающая система представляет собой комплекс взаимосвязанных модулей, 
обеспечивающих персонализированный подход к обучению. Основой системы является модуль 
механизма адаптации, который анализирует данные о студенте и выстраивает индивидуальную 
траекторию освоения материала. Роль наставника для взаимодействия студента с курсом выпол-
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няет блок администрирования. Профиль учащегося, хранящегося в специальном модуле, опреде-
ляет способы обучения и формирует индивидуальную траекторию освоения предметной области. 
Сводная информация оценивания студенческих достижений позволяет принимать решения о не-
обходимости совершенствования курса обучения.  

 
Заключение 
Проведенное исследование обосновывает неизбежность и стратегическую значимость пере-

хода инженерного образования к новой цифровой парадигме. Трансформация предметного обу-
чения, в частности геометро-графической подготовки, демонстрирует смену вектора: от автома-
тизации рутинных процессов черчения к фундаментальному изменению образовательных моде-
лей и методов управления процессом предметного обучения [5]. 

В связи с неэффективностью классической модели инженерного образования в условиях 
Индустрии 5.0 рассмотрена новая цифровая парадигма управления предметным обучением, в ко-
торой целью ГГП становится создание адаптивной экосистемы, где под сопровождением искус-
ственного интеллекта для каждого студента организован индивидуально настроенный процесс 
формирования инженерных компетенций, обеспечивающих подготовку специалиста для успеш-
ного функционирования в условиях высокотехнологичного производства и опережающего разви-
тия индустрии. Модель адаптивного управления на основе данных (Data-Driven Management) 
заменяет линейное планирование гибкими, индивидуализированными траекториями, базирую-
щимися на анализе «цифрового следа» студента. 

Определена ключевая функция ИИ-ассистентов как посредников между жесткими требова-
ниями предметных нормативов и индивидуальными когнитивными особенностями обучающихся,  
а также как механизма «живой связи» образования с актуальными потребностями рынка труда. 

Обоснован переход от организационного администрирования к интеллектуальному эдвайзин-
гу, обеспечивающему непрерывность образовательного цикла и минимизацию непроизводитель-
ных издержек за счет использования когнитивных помощников и систем предиктивной аналитики. 

Дальнейшее развитие темы требует экспериментальной проверки эффективности предло-
женной модели управления: 

1) верификация метрик «цифрового следа»; 
2) сравнение контрольных групп (традиционное линейное планирование) и эксперименталь-

ных групп (адаптивное управление с ИИ-эдвайзингом); 
3) разработка методик оценки влияния иммерсивных технологий (VR/AR) на формирование 

пространственного мышления инженеров; 
4) развитие механизмов «живой связи» с индустрией. 
Предполагается, что результаты экспериментальной апробации позволят верифицировать 

предложенную модель управления и сформировать окончательный регламент её внедрения в 
практику инженерного образования [20].  

В целом цифровая трансформация предметного обучения – это не просто тренд, а стратеги-
ческий императив, направленный на подготовку инженерной элиты, способной решать ком-
плексные задачи глобального технологического развития. 
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