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Аннотация 
В  статье  рассматриваются  современные  методы  и  технологии  применения  искусственного  интеллекта  в 

преподавании и создании учебных материалов по химии в средней и старшей школе. Анализируются возможности 
автоматической  генерации  учебных  планов  и  программ,  создания  мультимедийных  материалов,  моделирования 
молекулярных структур и реакций, а также системы автоматической оценки знаний и использование виртуальных 
лабораторий. Обоснована роль ИИ в повышении эффективности, индивидуализации обучения и развитию научных 
навыков  у  школьников.  Особое  внимание  уделено  этическим  и  технологическим  вызовам  внедрения  ИИ  в 
образовательную  практику,  а  также  перспективам  развития  инновационных  методов  обучения  с  использованием 
дополненной и виртуальной реальности. Предложены рекомендации по интеграции ИИ-технологий для повышения 
качества химического образования и формирования компетентных специалистов будущего.
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Abstract 
The article examines modern methods and technologies for applying artificial intelligence in the teaching of chemistry and 

the development of secondary and high school teaching materials. Possibilities for the automatic generation of curricula and  
programmes, the creation of multimedia materials, the modelling of molecular structures and reactions, as well as systems for 
automatic  assessment  of  knowledge  and  the  use  of  virtual  laboratories  are  analysed.  The  role  of  AI  in  improving  the 
effectiveness and personalisation of learning and in developing scientific skills among school pupils is substantiated. Particular 
attention is paid to the ethical and technological challenges of introducing AI into educational practice, as well as the prospects  
for  developing  innovative  teaching  methods  using  augmented  and  virtual  reality.  Recommendations  are  suggested  for 
integrating AI technologies to improve the quality of chemistry education and to train competent specialists for the future.
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Введение 
Современное  образование  сталкивается  с  вызовами  необходимости  повышения  качества  знаний,  повышения 

мотивации учащихся и адаптации учебных программ к быстро меняющемуся технологическому миру. В условиях 
цифровизации и развития информационных технологий использование искусственного интеллекта (ИИ) становится 
одним из ключевых направлений инновационного развития системы образования [1],  [2],  [3].  Особенно актуально 
применение  ИИ  в  предметной  области  химии,  где  сложные  концепции,  такие  как  молекулярные  структуры, 
протекающие реакции и химические свойства веществ, требуют наглядных и интерактивных методов преподавания 
[4], [5]. Внедрение ИИ позволяет создавать интеллектуальные системы обучения, автоматизированные платформы для 
моделирования химических процессов, виртуальные лаборатории и мультимедийные ресурсы, способные значительно 
повысить эффективность усвоения материала и сделать учебный процесс более привлекательным для современного 
поколения  школьников  [4],  однако  при  этом  есть  множество  ограничений  использования  ИИ-технологий  в 
образовании.
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Целью  данной  работы является  анализ  и  систематизация  современных  методов  и  технологий  применения 
искусственного  интеллекта  в  учебном  процессе  по  химии,  а  также  определение  перспектив  их  внедрения  в 
образовательную практику.

Для достижения поставленной цели поставлены следующие задачи:
– рассмотреть теоретические основы и основные направления использования ИИ в образовательной сфере;
– проанализировать существующие программные решения и платформы, реализующие ИИ-технологии в обучении 

химии;
– определить преимущества и ограничения внедрения ИИ-методов в школьное образование;
– предложить рекомендации по совершенствованию методик использования ИИ для повышения эффективности 

преподавания химии и формирования у школьников современных научных навыков.
В  результате  выполнения  данной  работы  предполагается  получить  комплексное  представление  о  роли  и 

возможностях искусственного интеллекта в развитии химического образования, а также определить перспективные 
направления его дальнейшего развития и внедрения.

Зачем нужен искусственный интеллект во время обучения в школе? 
В последние годы искусственный интеллект (ИИ) стал важнейшей составляющей современных образовательных 

технологий. Его внедрение обусловлено необходимостью повышения эффективности учебного процесса, расширения 
доступа  к  качественным  образовательным  мультимедийным  ресурсам  и  создания  условий  для 
индивидуализированного  обучения  [1],  [6],  [7].  Теоретическая  база  применения  ИИ  в  образовании  и  педагогике 
включает  на  самом  деле  не  только  современные  технологии,  но  и  фундаментальные  педагогические  концепции,  
связанные с организацией взаимодействия «учитель-ученик», с учётом когнитивных особенностей обучающихся [8].

Одной из ключевых идей является концепция адаптивного обучения, что особенно полезно на уроках химии, в 
частности,  такое обучение в  теории можно подстроить под индивидуальные потребности каждого ученика [7].  В 
основе  этого  лежит  использование  аналитических  систем,  способных  анализировать  поведение  и  прогресс 
обучающегося, выявлять его слабые стороны и предлагать наиболее релевантные материалы и задания, что в будущем 
может  создать  персонализированный  учебный  план  для  каждого  ученика.  В  предметной  области  химии  часто 
возникает  потребность  дополнительно  объяснить  теоретический  материал,  перерешать  задачи,  использовать 
наглядный материал, фактически, для каждого конкретного учебного класса, что способно создавать образовательные 
трудности для педагога [9].

Для того чтобы преодолеть образовательные трудности,  в алгоритм работы инструментов ИИ заложены такие 
функции,  как  обработка  естественного  языка  [10].  Благодаря  развитию  технологий  анализа  текстов,  генерации 
контента  (текстового,  мультимедийного)  и  диалоговых  систем  (например,  чат-ботов)  создаются  виртуальные 
помощники  и  чат-боты,  способные  отвечать  на  вопросы  учеников,  помогать  в  разборе  сложных  теоретических 
концепций, такие боты могут активно предоставлять рекомендации по учебным материалам. Эти системы делают 
образовательный процесс более интерактивным и доступным, особенно в условиях дистанционного обучения,  где 
личное взаимодействие ограничено. Например, платформы, использующие ИИ для автоматической оценки эссе или 
тестов,  позволяют  преподавателям  оперативно  получать  обратную  связь  и  корректировать  учебный  процесс  — 
усложняя или упрощая учебный материал, что позволяет подстраиваться под каждую конкретную образовательную 
группу.

Автоматическая оценка знаний — еще одна важная область применения ИИ [11]. Современные системы способны 
автоматически  проверять  тестовые  задания,  лабораторные  работы  и  проекты  по  заранее  заданным  параметрам 
(соответствие  цели  лабораторной/практической  работы,  следование  шаблону  презентации  для  создания  проекта, 
наличие/отсутствие определённых типов вычислительных или преобразовательных ошибок),  что также важно для 
современного  школьника,  который  часто  имеет  с  этим  проблемы [12].  Это  может  значительно  ускорить  процесс 
обратной связи и снижает нагрузку на педагогов, так как простые рутинные операции отдаются на откуп ИИ.

Важным аспектом теоретической базы является понимание этических и организационных вопросов, связанных с 
внедрением  ИИ  [13],  [14].  Внедрение  интеллектуальных  систем  требует  обеспечения  конфиденциальности  и 
безопасности данных, а также прозрачности алгоритмов, чтобы исключить риск дискриминации и необоснованных 
решений. Особенно важно, чтобы системы, принимающие решения об оценке, были объяснимыми и соответствовали 
нормам этики.  Также необходимо подготовить  педагогов  и  учеников к  работе  с  такими технологиями,  поскольку 
успешное внедрение зависит не только от технических характеристик систем, но и от уровня доверия и понимания их 
работы.

Несмотря на очевидные преимущества, внедрение ИИ в образование сталкивается с рядом вызовов. Недостаток  
качественных данных,  необходимость высокой вычислительной мощности и сложности интеграции новых систем 
требуют  значительных  ресурсов  и  времени  [1].  Этические  вопросы,  связанные  с  приватностью,  возможной 
предвзятостью  алгоритмов  и  рисками  усиления  социального  неравенства,  требуют  разработки  нормативных 
стандартов и правил этичной эксплуатации [13]. Важно также учитывать, что ИИ — это не замена учителя, а мощный 
инструмент, который дополняет педагогические практики. Обучение педагогов работе с ИИ и формирование у них 
навыков использования новых технологий — важный шаг к успешной интеграции.

Таким образом, теоретическая основа использования искусственного интеллекта в образовании опирается на идеи 
адаптивного и персонализированного обучения, автоматической оценки знаний и обработки естественного языка. Она 
включает в  себя не  только технические решения,  но и этические,  организационные и педагогические аспекты.  В 
совокупности эти теории создают прочную основу для разработки эффективных,  справедливых и инновационных 
образовательных  систем,  способных  значительно  повысить  качество  и  доступность  обучения  в  современном 
обществе.

2

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en


Cifra. Педагогика ▪ № 2 (12) ▪ Июнь © Авторы статьи / Authors of the article   

Создание учебных материалов по химии: инструменты, платформы и практики 
Современное  химическое  образование  требует  внедрения  новых  технологий  для  повышения  эффективности, 

автоматизации  и  персонализации  обучения.  Искусственный  интеллект  (ИИ)  становится  мощным  инструментом, 
который помогает преподавателям создавать более интерактивные, понятные и интересные учебные материалы [6],  
[15], [16], [17]. Стоит подробно рассмотреть основные направления применения ИИ в преподавании химии, чтобы 
чётко понимать современные возможности образовательного дизайна.

3.1. Основы планирования уроков с помощью ИИ по химии
Планирование урока — это основа эффективного обучения,  которая не только определяет последовательность 

подачи  учебного  материала,  но  и  создает  основу  для  формирования  оптимальных  методов  взаимодействия  с  
учащимися [18]. В рамках этого процесса важно учитывать индивидуальные особенности каждого класса, цели урока 
и специфику изучаемых тем. Правильное планирование способствует систематизации знаний, повышает мотивацию 
учеников и облегчает достижение учебных результатов. Кроме того, оно обеспечивает баланс между теоретическими 
объяснениями, практическими заданиями и интерактивными элементами, что способствует более глубокому усвоению 
материала и развитию навыков критического мышления. ИИ может помочь следующими методами:

1. Автоматическая генерация планов — ИИ-системы используют обширные базы данных школьной программы (а 
также  учебников  разных  предметных  серий),  учебных  стандартов  (с  учётом  специфики  ФГОС  разных  лет), 
современных  педагогических  методик,  а  также  анализируют  текущий  уровень  знаний  учеников,  чтобы  создавать 
адаптивные,  логически  структурированные  планы  уроков  [19].  Например,  система  может  предложить  начать  с 
объяснения атомного строения, перейти к демонстрации анимации деления ядра и завершить практическим заданием 
по расчету числа протонов, нейтронов и электронов. Такой подход помогает учителю сэкономить время на подготовке,  
обеспечивает системный охват темы и способствует более последовательному усвоению материала.

2.  Адаптация под уровень класса — используя данные о возрасте,  уровне знаний и интересах учащихся,  ИИ 
подбирает  наиболее  подходящие  методы подачи  информации  [16].  Для  младших  классов  — яркие  иллюстрации, 
короткие видео, игровые элементы и простые объяснения, что способствует развитию интереса и базовых навыков. 
Для  старших  –  более  сложные  схемы,  задачи,  тематические  видеоуроки  и  интерактивные  лабораторные  работы, 
стимулирующие аналитическое мышление. Например, для 8 класса система может предложить интерактивную игру, в 
которой школьники собирают атомы из отдельных частей, а для 11 класса — расчет энергии химических реакций и 
моделирование молекулярных структур, так как уровень «игры» для них уже является неподходящим.

3.  Интерактивные элементы — в план урока интегрируются мини-игры, виртуальные опыты, анимации и 3D-
модели, что повышает вовлеченность учеников и способствует лучшему пониманию сложных концепций [20], [21]. 
Например, урок по строению молекул воды (Рисунок 1) может сопровождаться демонстрацией трехмерной модели,  
которую  ученики  могут  вращать,  рассматривать  с  разных  сторон  и  взаимодействовать  с  ней.  Такой  подход 
способствует развитию пространственного мышления, мотивации и интереса к предмету.

Рисунок 1 - Структура молекулы воды
DOI: https://doi.org/10.60797/PED.2026.12.3.1

4. Обратная связь и корректировка — после завершения урока ИИ собирает и анализирует данные о деятельности  
учеников — правильные и ошибочные ответы, скорость выполнения заданий [22]. На основе собранной информации 
система предлагает учителю рекомендации по корректировке будущих планов, выделению трудных тем, подготовке 
дополнительных  материалов  или  изменению  методов  преподавания.  Это  позволяет  осуществлять  динамическое 
управление учебным процессом, повышая его эффективность и адаптивность к потребностям класса.

3.2. Создание презентаций и мультимедийных материалов по химии
Визуализация  —  это  ключ  к  пониманию  сложных  химических  концепций,  особенно  у  школьников  [23]. 

Использование графики, анимаций и интерактивных элементов позволяет сделать абстрактные идеи более осязаемыми 
и  понятными.  Визуальные  материалы  стимулируют  воображение  и  помогают  закрепить  знания  через  активное 
восприятие информации.

1.  Автоматизированное  создание  презентаций  —  современные  ИИ-системы  способны  быстро  формировать 
качественные  презентации  по  заданной  теме,  интегрируя  разнообразные  мультимедийные  компоненты  [24],  [25]. 
Например, при подготовке к уроку о реакции этилового спирта с кислородом, ИИ предложит вставить анимацию 
процесса  окисления,  схемы  механизмов  реакций,  короткое  видео,  демонстрирующее  реакцию  в  виртуальной 
лаборатории, а также интерактивные задания для учеников. Такой подход помогает учителю сэкономить время на 
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подготовке, обеспечивая насыщенный, наглядный и понятный материал, который способствует лучшему усвоению 
темы.

2.  Мультимедийные элементы — использование  анимаций,  3D-моделей и  видео помогает  объяснить  сложные 
механизмы и перенос электронов, а также показать структуру и свойства молекул [26]. Например, вставка 3D-модели 
бензола позволяет продемонстрировать, как выглядит его ароматическая структура (Рисунок 2). Анимации реакций 
замещения или обмена могут помочь ученикам старшей школы увидеть процессы, которые трудно представить только 
на словах или статических схемах. Для старших школьников такие материалы особенно важны для освоения более 
сложных концепций.

Рисунок 2 - Структура молекулы бензола
DOI: https://doi.org/10.60797/PED.2026.12.3.2

3.  Обновление  данных  —  современные  системы  автоматически  подбирают  актуальные  сведения,  последние 
научные открытия и новые примеры, чтобы сделать уроки максимально современными и релевантными. Например, 
можно вставить видео о новых материалах, используемых в технологиях будущего, или о прогрессивных методах 
экологически чистого производства. Это помогает поддерживать интерес учеников, повышая их осведомленность о 
последних достижениях науки и стимулируя любознательность.

3.3. Генерация задач и реакций по химии
Создание задач — одна из важнейших функций ИИ, которая значительно обогащает учебный процесс, делая его 

более разнообразным, динамичным и адаптивным [27]. Автоматическая генерация заданий позволяет учителю быстро 
получать  новые  упражнения,  соответствующие  различным  уровням  сложности  и  аспектам  программы,  что 
способствует более эффективному закреплению знаний и развитию навыков у учеников.

1. ИИ способен генерировать разнообразные задания на основе заданных параметров и условий. Например, можно 
задать параметры: «Объяснить, почему при реакции натрия с водой образуется гидроксид натрия и водород» или 
«Рассчитать,  сколько  соли  получится  при  реакции  хлорида  натрия  с  нитратом  серебра».  В  зависимости  от 
указанных требований, система создаст задачи разной степени сложности, что помогает учителю подготовить задания 
для  учеников  с  разными уровнями знаний  и  подготовленности.  Также  возможна  генерация  задач  на  применение 
теоретических  знаний  в  практических  ситуациях,  моделирование  реакции  или  интерпретацию  результатов 
экспериментов.

2. ИИ может автоматически создавать задачи по различным разделам химии – балансировка уравнений, кинетика и 
расчёт  скорости  реакции,  химическое  равновесие,  свойства  неорганических  или  органических  веществ  и  многие 
другие  темы.  Например,  для  базовых  уровней —  простое  уравнение  реакции  с  задачей  на  классификацию  типа 
взаимодействий,  для  продвинутых  уровней —  задачи  на  расчет  молярных  концентраций,  скорости  реакции  или 
определения условий, влияющих на равновесие. Такой подход обеспечивает систематическую практику и постепенное 
усложнение заданий по мере освоения темы, а если это сведено к использованию ИИ — потенциально экономит 
время.

3.  Практические  лабораторные задания  с  использованием виртуальных экспериментов  позволяют школьникам 
«провести»  реакции,  такие  как  гидролиз  соли  или  изменение  pH  при  добавлении  различных  веществ,  без 
необходимости наличия лабораторного оборудования. ИИ не только генерирует сценарии таких экспериментов, но и 
оценивает  правильность  выполнения,  давая  обратную  связь  и  рекомендации.  Это  особенно  полезно  при 
дистанционном обучении или для тех школ, где лабораторное оборудование ограничено [28], [29].

4. Поддержка учителей — генеративные системы могут автоматически формировать набор из 20, 50 или более 
вариантов задач по конкретной теме, например, по кислотно-основным реакциям, что позволяет учителю оперативно 
контролировать  усвоение  материалов,  подбирать  задания  по  уровню сложности  и  создавать  индивидуальные  или 
групповые тесты. Это значительно облегчает подготовку к урокам, контроль знаний и проведение повторений.

3.4. Визуализация и моделирование молекулярных структур и реакций
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Моделирование  — это  мощный инструмент  для  визуализации  сложных  процессов,  который  помогает  понять 
структуру  и  поведение  веществ  на  молекулярном  уровне.  Использование  современных  программных  средств 
позволяет сделать абстрактные химические концепции более осязаемыми и понятными [29], [30].

1.  3D  моделирование  —  программы  типа  ChemDraw,  Avogadro  и  другие  позволяют  создавать  реалистичные 
трехмерные модели молекул. Например, школьники могут «увидеть» структуру воды (Рисунок 1), понять, почему она 
полярна, или рассмотреть молекулу метана (Рисунок 3), чтобы понять, как связаны атомы и как формируются углерод-
водородные  связи,  объяснить  понятие  валентность  и  процессу  образования  химической  связи.  Это  способствует 
развитию пространственного мышления и глубокому пониманию химической структуры [31].

Рисунок 3 - Структура молекулы метана
DOI: https://doi.org/10.60797/PED.2026.12.3.3

2. Автоматическая распознаваемость структур – вводя химическую формулу или рукописный рисунок молекулы, 
учащиеся  могут  получать  автоматическую 3D-модель  вещества  и  его  свойства,  такие  как  растворимость  в  воде,  
взаимодействие  с  другими  веществами  или  реакционная  способность.  Это  позволяет  быстро  оценить  свойства 
заданных  соединений  и  понять  их  химическую  природу  способность  взаимодействовать  с  другими  классами 
соединений.

3. Визуальные модели могут показать, как происходит цепная реакция полимеризации или объясняют механизм 
электрофильного замещения. Например, учащиеся могут видеть, почему реакция идет именно через определенный 
путь с образованием переходного состояния,  помогает понять,  почему реакция происходит так,  а  не иначе.  Такие 
модели делают абстрактные механизмы более наглядными и понятными.

4.  Интерактивные  симуляции  также  могут  быть  интересны  школьникам  и  педагогом  — возможность  менять 
условия  —  температуру,  давление,  концентрацию  реагентов  —  дает  школьникам  прямой  опыт  наблюдения  за 
изменениями в реакции. Например, при увеличении температуры учащийся может видеть, как ускоряется скорость 
реакции или как меняется состав продукта. Это способствует развитию экспериментальных навыков и пониманию 
термодинамических и кинетических аспектов химии [4].

3.5. Автоматическая оценка знаний и создание адаптивных программ обучения
Объективная оценка и индивидуальный подход — ключевые компоненты школьного обучения, направленные на 

повышение эффективности усвоения материала и мотивации учеников [32], [33].
1. Автоматические тесты и проверки — ученики решают разнообразные задачи и тесты, а система мгновенно 

анализирует ответы,  предоставляя правильный ответ и подробное объяснение.  Например,  при решении задачи по 
формуле  Вант-Гоффа,  система  укажет,  в  чем  допущена  ошибка  (вычислительные  ошибки,  математические 
преобразования),  и поможет понять,  как правильно решить пример.  Такой подход ускоряет закрепление знаний и 
делает процесс обучения более интерактивным.

2. Система анализирует успехи каждого ученика и подстраивает учебный материал под его уровень [7]. Например,  
если  ученик  неправильно  отвечает  по  теме  «кислоты  и  основания»,  он  автоматически  получает  рекомендации 
повторить теоретический материал, пройти дополнительные упражнения или повторить примеры, что способствует 
более глубокому пониманию темы и устранению пробелов.

3. Обратная связь — в личном кабинете ученик видит свои достижения, сильные стороны и области, требующие 
внимания. Это помогает ему сосредоточиться на слабых местах, повысить мотивацию и развивать самостоятельность 
в обучении.

4. Учитель же получает подробные отчеты о результатах учеников и общем прогрессе класса. Например, можно 
увидеть, какие темы вызывают трудности у большинства учеников, и на основе этой информации скорректировать 
программу, подготовить дополнительные материалы или провести повторные занятия. Такой мониторинг повышает 
эффективность педагогического процесса и позволяет индивидуализировать подход к каждому ученику.

3.6. Виртуальные лаборатории и симуляции с интеграцией ИИ
Практические  занятия  — ключ к  глубокому пониманию химических  процессов.  Они позволяют ученикам не 

только видеть теорию в действии, но и развивать навыки экспериментальной работы [28].
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1.  Виртуальные  лаборатории  дают  возможность  «провести»  разнообразные  реакции,  например,  наблюдать  за 
изменением цвета при взаимодействии сульфата меди или выполнить электролиз воды. Подобный функционал уже 
реализован в виртуальных лабораториях МЭШ для неорганической (Рисунок 4) и органической (Рисунок 5) химии. 
Искусственный интеллект (ИИ) анализирует последовательность действий,  оценивает правильность выполнения и 
интерпретирует результаты, помогая ученикам понять ход эксперимента и его значение [29], [31], [34], [35].

Рисунок 4 - Виртуальная лаборатория «Неорганическая химия» МЭШ
DOI: https://doi.org/10.60797/PED.2026.12.3.4

Рисунок 5 - Виртуальная лаборатория «Органическая химия» МЭШ
DOI: https://doi.org/10.60797/PED.2026.12.3.5

2. Виртуальные лаборатории обеспечивают безопасную среду для обучения, исключая риск травм или аварий. Они 
особенно  актуальны  при  ограниченном  доступе  к  дорогостоящему  лабораторному  оборудованию  или  при 
необходимости обучения в условиях дистанционного формата.

3.  Школьники  учатся  правильно  готовить  реактивы,  следовать  протоколам,  контролировать  параметры 
эксперимента и интерпретировать полученные результаты. Это способствует подготовке к реальным лабораторным 
занятиям и формирует навыки безопасной и точной работы [36]. Современные симуляции максимально приближены к 
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реальности,  моделируя  такие  реакции,  как  горение,  электрохимические  процессы  (электролиз,  например)  или 
взаимодействие веществ (реакции ионного обмена с визуальным подтверждением выпадения осадка или выделения 
газа). Это позволяет ученикам наблюдать сложные процессы, которых трудно реализовать в обычной школе, и понять  
их механизмы.

7. Перспективы развития: дополненная реальность, виртуальная реальность
Технологии AR и VR открывают новые горизонты для обучения школьников. Они позволяют сделать учебный 

процесс  более  наглядным,  интерактивным и  увлекательным,  способствуют более  глубокому пониманию сложных 
концепций и процессов.

1. С помощью дополненной реальности (AR) ученики могут с помощью смартфонов или планшетов «увидеть» 
молекулы, в реальном пространстве [30]. Они также смогут наблюдать за химическими реакциями в 3D-формате — 
например, взаимодействие ионов в растворе или процессы сгорания топлива, что помогает лучше понять механизмы 
происходящих процессов.

2. Виртуальная реальность (VR) создаёт полностью погружающие среды, в которых школьники «путешествуют» 
внутри  атомов,  наблюдают  за  механизмами  реакций  или  моделируют  сложные  процессы,  такие  как  синтез 
органических соединений или электролиз [30]. Это позволяет получить уникальный опыт, недоступный в реальной 
лабораторной практике, и способствует развитию креативного и системного мышления.

Использование ИИ в преподавании химии — это не только автоматизация рутинных задач, но и развитие новых 
методов обучения, которые делают уроки более интересными, понятными и эффективными. Эти технологии помогают 
школьникам  лучше  понять  предмет,  развить  любознательность  и  подготовиться  к  будущему  научному  и 
профессиональному  росту.  Внедрение  ИИ  делает  школьное  образование  более  современным,  доступным  и 
привлекательным, все технологические аспекты можно свести в единую таблицу для простоты восприятия (Таблица 
1).
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Таблица 1 - Цифровые технологии и искусственный интеллект в современном образовании

DOI: https://doi.org/10.60797/PED.2026.12.3.6

Название технологии 
или платформы

Тип решения
Основные функции и 

возможности
Образовательная 

сфера применения
Преимущества 

внедрения
Ограничения и 

этические аспекты
Источник

DeepSeek
Большие языковые 
модели / Чат-бот

Автоматизация 
проверки работ и кода, 

генерация обратной 
связи для учащихся и 

родителей, 
оптимизация 

подготовки отчетов, 
генерация 

персонализированных 
заданий.

Информатика, химия, 
дополнительное 

профессиональное 
образование (ДПО), 

самостоятельная 
работа школьников.

Оперативность, 
круглосуточный 

доступ, оптимизация 
рабочей нагрузки 

педагога, мгновенная 
проверка логических 

ошибок.

Непоследовательность 
в оценивании, 

формализм, риск 
ошибок в логике, 

использование 
учащимися для обхода 

самостоятельной 
работы.

[11], [22], [27]

ChatGPT
Искусственный 

интеллект / 
Генеративные модели

Ведение диалога, 
разъяснение теории, 
решение сложных 
задач, помощь в 

подготовке к 
экзаменам, генерация 

учебных заданий и 
тестов.

Химия, языковые и 
гуманитарные 

предметы (анализ 
содержания и 

структуры эссе).

Повышение 
эффективности 

обучения, развитие 
критического 

мышления, поддержка 
в дистанционном 

формате.

Отсутствие 
человеческого 

взаимодействия, риск 
генерации 

галлюцинаций 
(некорректной 

информации), частое 
непонимание 

контекста.

[4], [6], [22]

Duolingo

Адаптивное 
обучение / 

Геймифицированное 
приложение

Машинное обучение 
для адаптации 

сложности, 
распознавание речи, 
генерация диалогов.

Изучение 
иностранных языков.

Высокая 
вовлеченность через 

геймификацию, 
индивидуализированн

ый темп, развитие 
памяти и 

концентрации 
внимания.

Недостаточная 
глубина для 

продвинутых уровней, 
ограниченность 

социального 
взаимодействия в 

сравнении с очным 
обучением.

[1], [6], [8], [16], [19]
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Название технологии 
или платформы

Тип решения
Основные функции и 

возможности
Образовательная 

сфера применения
Преимущества 

внедрения
Ограничения и 

этические аспекты
Источник

Khan Academy
Образовательная 

платформа / 
Адаптивное обучение

Адаптивные 
алгоритмы подстройки 

сложности, ИИ-
ассистент Khanmigo 
(на базе GPT-4) для 

наводящих вопросов, 
интерактивная 
обратная связь.

Школьное 
образование, 
математика, 

естественные науки.

Мгновенная 
поддержка, создание 
роли виртуального 

наставника, 
персонализация 

траектории, 
доступность 

материалов 24/7.

Ограничения в 
глубине анализа по 

сравнению с 
учителем, риск потери 

мотивации при 
отсутствии внешнего 

контроля.

[16], [19]

Coursera
Массовые открытые 

онлайн-курсы

Персонализированные 
рекомендации на 
основе истории 
обучения, ИИ-

ассистенты, 
прокторинг, 

автоматическая оценка 
эссе.

Высшее и 
дополнительное 

профессиональное 
образование, химия.

Масштабируемость, 
доступность 

качественных 
глобальных ресурсов, 
снижение нагрузки на 

службу поддержки.

Возможная 
предвзятость 
алгоритмов, 

необходимость 
высокой 

самодисциплины, 
ограниченность в 
оценке творческих 

работ.

[1], [5], [8], [16], [17]

Яндекс.Учебник
Интеллектуальная 

система оценивания и 
диагностики

Оценка уровня 
знаний, 

индивидуализация 
процесса обучения, 

автоматическая 
рекомендация 

учебных материалов.

Начальное и среднее 
школьное 

образование.

Адаптация под 
уровень каждого 

ученика, интеграция в 
национальные 

образовательные 
проекты.

Вопросы сбора и 
защиты персональных 

данных учащихся, 
риск алгоритмической 

предвзятости.

[1]

Online Test Pad
Интерактивная 
платформа для 
тестирования

Создание онлайн-
тестов и викторин, 

автоматическая 
генерация числовых 

данных в задачах, 
автоматизация 

проверки и 
статистики.

Химия (8-9 классы), 
математика.

Мгновенная обратная 
связь, высокая 
адаптивность, 

развитие 
самостоятельности, 
экономия времени 

учителя.

Зависимость от 
интернет-соединения, 

риск технических 
сбоев при 

автоматической 
генерации данных.

[4], [37]

Quizlet
Адаптивное 

обучение / Игровые 
технологии

Генерация учебных 
карточек и тестов, 

автоматическое 

Запоминание 
терминов, изучение 
языков, подготовка к 

Быстрое обновление 
базы знаний, 
повышение 

Потенциальные 
неточности в 

контенте, 
[19]

9

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en


Cifra. Педагогика ▪ № 2 (12) ▪ Июнь © Авторы статьи / Authors of the article   

Название технологии 
или платформы

Тип решения
Основные функции и 

возможности
Образовательная 

сфера применения
Преимущества 

внедрения
Ограничения и 

этические аспекты
Источник

создание объяснений 
ошибок, алгоритмы 

интервального 
повторения.

тестам.

вовлеченности 
учащихся, 

автоматизация 
рутинного 

запоминания.

сгенерированном ИИ; 
зависимость от объема 

входных данных.

DreamBox
Адаптивное 

обучение / ИИ-
платформа

Использование 
алгоритмов 

машинного обучения 
для анализа 

успеваемости и 
формирования 
персональных 

траекторий.

Общее образование, 
развитие логического 
мышления и навыков 

решения проблем.

Повышение 
академических 

результатов, развитие 
аналитических 
способностей и 

памяти учащихся.

Риск информационной 
перегрузки; риск 

снижения 
самостоятельности 

мышления при 
чрезмерной 

зависимости от 
подсказок.

[8]

Labster / PhET 
Interactive Simulations

Виртуальные 
лаборатории

Моделирование 
экспериментов в 

виртуальной среде, 
автоматическая оценка 

действий учащихся, 
детальный анализ 

ошибок.

Естественные науки 
(химия, физика, 

биология).

Безопасность, 
наглядность 

микромира (атомы, 
молекулы), 

возможность 
многократного 

повторения без затрат 
реактивов.

Снижение 
практических навыков 

работы с реальным 
оборудованием, 

высокая стоимость 
разработки сложных 

симуляций.

[1], [14], [29]

Unity / Blender
Среды разработки 

виртуальной 
реальности (VR)

Проектирование 
интерактивных 3D-

лабораторий, 
использование 

технологий drag&drop, 
создание 

реалистичных 
интерфейсов.

Физика, химия, 
информатика.

Полное погружение 
(иммерсивность), 

визуализация сложных 
абстрактных 

концепций, свободный 
обзор 3D-объектов.

Требуют 
высокопроизводительн

ого оборудования и 
специальных навыков 

программирования 
(C#, Java).

[29], [30]

VR Chemistry Lab
Виртуальная 

реальность (VR)

Химическая 
лаборатория в 
виртуальной 

реальности для 
проведения опытов с 

виртуальными 

Химическое 
образование (школы).

Безопасность при 
проведении опасных 

экспериментов, 
наглядность 
процессов на 

молекулярном уровне.

Высокая стоимость 
VR-оборудования; 

возможные 
негативные эффекты 
для вестибулярного 

аппарата.

[5], [29], [30]
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Название технологии 
или платформы

Тип решения
Основные функции и 

возможности
Образовательная 

сфера применения
Преимущества 

внедрения
Ограничения и 

этические аспекты
Источник

реактивами.

МЭШ (Московская 
электронная школа)

Цифровая 
образовательная 
среда / Системы 

администрирования

Библиотека 
электронных 

материалов, сценарии 
уроков, 3D-симуляции 

химических 
экспериментов, чат-

бот «Кеша», 
электронные журналы 

и дневники.

Общее образование (г. 
Москва), профильные 

классы, химия 
(неорганическая и 

органическая).

Единая 
инфраструктура, 

безопасность 
экспериментов, 

повышение 
мотивации, грантовая 
поддержка учителей.

Необходимость 
технического 
оснащения, 

отсутствие реальной 
практики с 

веществами, дефицит 
контента для 

профильного уровня.

[1], [4], [17], [31]

ЭПОС (Электронная 
Пермская 

Образовательная 
Система)

Автоматизированная 
информационная 

система

Единое 
информационное 

пространство региона, 
электронный дневник, 

библиотека 
обучающих 
материалов.

Общее образование 
(Пермский край).

Автоматизация 
управленческих 

процессов; удобный 
доступ к сведениям об 

учебном процессе.

Требуется постоянная 
системная 

методическая 
поддержка 

пользователей для 
эффективной 
эксплуатации.

[24]

Сферум
Информационно-

коммуникационная 
платформа

Взаимодействие 
участников 

образовательного 
процесса через чаты и 

видеозвонки, 
проведение онлайн-

занятий, ведение 
школьных каналов.

Общее образование 
(педагоги, ученики, 

родители).

Безопасная 
коммуникационная 
среда, интеграция 

цифровых сервисов, 
повышение цифровой 

грамотности.

Защита персональных 
данных, высокая 
зависимость от 

качества интернет-
соединения и 
технического 
обеспечения.

[2], [17], [24]

Google Classroom / 
Microsoft Teams

Системы 
администрирования и 

совместной работы

Планирование 
учебного времени, 

рекомендации 
материалов, 

автоматизация 
административных 

задач и коммуникаций.

Общее и высшее 
образование, 

гибридные модели 
обучения.

Формирование 
метакогнитивных 

навыков и 
саморегуляции; 
значительное 

снижение нагрузки на 
педагогов.

Вопросы 
конфиденциальности 

данных и 
безопасности 

цифровой среды.

[8]
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Перспективы развития и вызовы внедрения ИИ в обучение химии 
Интеграция  искусственного  интеллекта  в  систему  преподавания  химии  представляет  собой  многообещающее 

направление,  обладающее  потенциалом  кардинально  трансформировать  традиционные  методы  обучения  за  счет 
повышения  эффективности,  персонализации  и  интерактивности  образовательных  процессов  [4].  В  перспективе, 
развитие  технологий  ИИ  обещает  расширить  возможности  виртуальных  лабораторий,  автоматизировать  процесс 
оценки  знаний,  создавать  адаптивные  обучающие  программы и  внедрять  инновационные  формы взаимодействия, 
такие  как  дополненная  и  виртуальная  реальность.  Особенно  актуальными  являются  задачи  разработки  систем, 
способных  учитывать  индивидуальные  особенности  учащихся,  стимулировать  их  самостоятельное  обучение  и 
формировать научное мышление.

Тем  не  менее,  внедрение  ИИ  в  образовательную  практику  сталкивается  с  рядом  существенных  вызовов, 
обусловленных  как  технологическими,  так  и  этическими  аспектами  [14],  [38].  Среди  технологических  проблем 
выделяются  необходимость  обеспечения  высокого  уровня  точности  и  надежности  алгоритмов,  предотвращение 
ошибок  в  автоматическом  создании  контента,  а  также  создание  систем,  способных  адекватно  интерпретировать 
сложные и неоднозначные ситуации в учебном процессе. Важной задачей является также обеспечение совместимости 
новых решений с существующими образовательными платформами и инфраструктурой учебных заведений.

Этические  и  социальные вызовы связаны с  обеспечением конфиденциальности и  безопасности персональных 
данных  учащихся,  а  также  с  возможными  рисками  возникновения  предвзятости  и  несправедливости  в 
автоматизированных  системах  оценки  и  рекомендаций.  Не  менее  важным  аспектом  является  необходимость 
формирования у педагогов и учащихся критического мышления относительно использования ИИ, а также развитие 
нормативно-правовой базы, регулирующей применение этих технологий в образовательной сфере.

На  перспективу,  успешное  внедрение  ИИ  в  преподавание  химии  предполагает  междисциплинарное 
сотрудничество  специалистов  в  области  педагогики,  информатики,  химии  и  этики  для  создания  эффективных  и 
безопасных  решений  [39].  Важнейшую  роль  играет  подготовка  педагогических  кадров  к  использованию  новых 
технологий,  развитие  инфраструктуры  и  создание  открытых  платформ  обмена  опытом,  при  этом  уже  сейчас 
происходит трансформация роли учителя. В долгосрочной перспективе, интеграция ИИ способна не только повысить 
качество химического образования, но и способствовать формированию нового поколения ученых и специалистов, 
обладающих навыками работы с передовыми технологиями и научным мышлением.

Таким образом, развитие и внедрение систем искусственного интеллекта в обучение химии открывают широкие 
возможности для улучшения образовательного процесса, однако требуют аккуратного и ответственного подхода, учета 
множества  вызовов,  связанных  с  технологическими,  этическими  и  организационными  аспектами.  Только  при 
гармоничном  сочетании  инновационных  решений  и  нормативно-правового  регулирования  можно  добиться 
устойчивого и эффективного развития данной области.

Заключение 
Интеграция  искусственного  интеллекта  в  систему  обучения  химии  представляет  собой  перспективное 

направление,  способное  значительно  повысить  качество  и  эффективность  образовательного  процесса.  В  ходе 
исследования  были  рассмотрены  современные  методы  и  инструменты  применения  ИИ,  включая  автоматическую 
генерацию учебных планов, создание мультимедийных материалов, моделирование молекулярных структур и реакций, 
а также автоматическую оценку знаний и развитие виртуальных лабораторий. Эти инновации позволяют не только 
автоматизировать  рутинные  задачи  преподавания,  но  и  создавать  более  персонализированные,  интерактивные  и 
наглядные образовательные ресурсы, что способствует более глубокому усвоению сложных химических концепций и 
образования в целом.

Однако внедрение таких технологий сопряжено с  рядом вызовов,  связанных с технологической надежностью, 
этическими  аспектами,  защитой  данных  и  подготовкой  педагогических  кадров.  Решение  этих  вопросов  требует 
системного  подхода,  междисциплинарного  сотрудничества  и  разработки  нормативных  стандартов,  что  обеспечит 
безопасное и эффективное использование ИИ в школьной практике.

В  перспективе  развитие  систем  искусственного  интеллекта  откроет  новые  возможности  для  формирования 
инновационной  образовательной  среды,  способной  адаптироваться  к  индивидуальным  потребностям  учащихся, 
стимулировать их к самостоятельному изучению и подготовить к будущему научно-техническому прогрессу. Таким 
образом, внедрение ИИ в преподавание химии — это стратегический шаг к развитию современного, доступного и 
привлекательного  школьного  образования,  способного  обеспечить  подготовку  квалифицированных  специалистов 
будущего.
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