«Траектория патогена: гибридное обучение с ИИ-визуализацией в курсе ветеринарной гельминтологии»
1. Выбор Пространства Эксперимента
	Параметр
	Значение

	Дисциплина (специалитет)
	Инвазионные и паразитарные болезни

	Дисциплина (бакалавриат)
	Паразитарные болезни (ВСЭ)

	Раздел
	Гельминтология

	Модуль
	Трематодозы

	Курс
	4-й курс специалитет, бакалавриат

	Программа
	Ветеринария / Ветеринарно-санитарная экспертиза

	Модельный вид
	Fasciola hepatica (возбудитель фасциолеза)



2. Выбор типа работы: индивидуально
3. Анализ Курса: Ревизия Образовательных Результатов, Деятельности Студентов И Форматов
3.1. Образовательные результаты (целевые)
Студент должен уметь:
Идентифицировать возбудителя по морфологическим признакам (яйцо, личинка, марита);
Описывать жизненный цикл гельминта со сменой хозяев и стадий;
Объяснять эпизоотологию (факторы передачи, сезонность, биотопы);
Объяснять патогенез (механизм поражения органов и систем);
Обосновывать выбор терапии и профилактических мероприятий.
3.2. Реальная деятельность студентов (что делают сейчас)
Пассивное конспектирование лекций (пишут под диктовку);
Механическое заучивание латинских названий стадий и хозяев;
Работа со статичными микропрепаратами (увидел → запомнил);
Решение тестов с выбором ответа (репродуктивный уровень).
3.3. Форматы обучения
	Формат
	Характеристика

	Лекции
	Слайды + текстовое сопровождение, мало визуализации

	Лабораторные работы
	Микроскопия фиксированных препаратов, рисование строения возбудителя

	Семинары
	тесты, коллоквиумы (воспроизведение схемы цикла)

	Самостоятельная работа
	Работа с учебниками и методичками



3.4. Образовательные результаты (фактические — что наблюдаем)
Студенты зазубривают темы, но не понимают смысла;
Не формируется врачебное мышление (не могут применить знания в новой ситуации);
При ответе на вопрос «Почему поражается печень?» дают формальный ответ без логики;
Не могут выстроить причинно-следственную цепочку от цикла к клинике и обратно.

4. Анализ Проблем, Противоречий И Проблемное Поле
4.1. Основная проблема
Студенты не могут усвоить циклы развития гельминтов. Вся учеба направлена на зазубривание, а не на понимание.
4.2. Детализация проблем (слои)
	Проблема
	Суть

	Пространственно-временная
	Цикл — это 4D-процесс (движение во времени и пространстве). Учебник и доска — 2D (плоскость). Студент не может «оживить» статичную схему в голове.

	Семантическая
	Латинские названия воспринимаются как «шум», а не как смысл. Студент не понимает, что именно происходит с паразитом и хозяином на каждой стадии.

	Микро-макро разрыв
	Студент видит яйцо под микроскопом (микро) и слышит про болезнь животного (макро). Мостик между ними отсутствует.

	Формальное целеполагание
	Цель студента — «сдать», а не «понять». Врачебное мышление не формируется.



4.3. Ключевые противоречия


	Противоречие
	Описание

	Статика vs. Динамика
	Материал излагается статично (схемы), а требуется понимание динамического процесса миграции паразита.

	Названия vs. Смыслы
	Акцент сделан на запоминании терминов, а не на понимании биологической логики (зачем, почему, где).

	Изолированные факты vs. Система
	Знания о стадиях, хозяевах, органах, симптомах даются по отдельности, без интеграции в единую патогенетическую цепочку.

	Репродукция vs. Продукция
	Тесты проверяют узнавание (репродукция), а не способность применять знания в новом контексте (продуктивное мышление).
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5. Концептуализация
5.1. Базовая концепция
Вместо запоминания таксономии (кто за кем) делаем акцент на причинно-следственных связях и экологической логике паразитарного цикла.

5.2. Ключевой концепт
«Динамическая траектория патогена» — путь паразита: внешняя среда → промежуточный хозяин → дефинитивный хозяин → орган-мишень → выход во внешнюю среду.

5.3. Принципы обучения
	Принцип
	Описание

	От симптома к циклу (обратная логика)
	Студент начинает с клинической картины (желтуха, поражение печени) и реконструирует цикл вспять, чтобы объяснить почему возникли симптомы.

	Визуализация как верификация
	После того как студент выстроил гипотезу цикла, он проверяет её с помощью анимации («ожившей» схемы), что создает эффект «ага!» и закрепляет модель.

	Перенос на новые виды
	Сформированная ментальная модель применяется к новому трематодозу (Paramphistomum) для проверки глубины понимания
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1. Вариант А (процессуальный): «Как изменить формат подачи (сделать цикл интерактивным/анимационным), чтобы у студентов сформировалась динамическая картина?»
2. Вариант Б (когнитивный): «Как перестроить логику изучения (не от названий стадий, а от вопроса патогенеза: "Как паразит попал в печень?"), чтобы студент начал рассуждать, а не перечислять?»
3.  гибридная модель: когнитивный каркас (логика «от симптомов → к циклу» из Варианта Б) + встроенная динамическая визуализация (анимация миграции Fasciola из Варианта А) как инструмент для «оживления» реконструированного цикла. Была выбрана данная модель

6. Исследовательский Вопрос
Основной вопрос:
Как влияет гибридный формат обучения (проблемно-ориентированная реконструкция цикла от симптомов + динамическая анимация для верификации) на качество клинического мышления и понимание жизненного цикла Fasciola hepatica у студентов-ветеринаров по сравнению с традиционным линейным изложением?
Уточняющие подвопросы:
Улучшает ли гибридный формат способность студентов выстраивать причинно-следственные связи между циклом и патогенезом?
Помогает ли анимация на этапе верификации закрепить динамическую модель миграции паразита?
Обеспечивает ли гибридный подход лучший перенос знаний на незнакомый вид гельминта?
Снижается ли субъективная когнитивная нагрузка и повышается ли интерес к предмету?	
7. Теоретическая Рамка, Операционализация, Формулирование Гипотезы
7.1. Теоретическая рамка
	Концепция	
	Автор(ы)
	Как применяем

	Problem-Based Learning (PBL)
	Barrows (1986)
	Стартовая точка — клинический кейс. Студент получает проблему, а не готовые факты.

	Теория когнитивной нагрузки
	Sweller (1988)
	Анимация на этапе проверки снижает внешнюю нагрузку (не надо удерживать динамику в голове), освобождает ресурс для глубинной обработки.

	Теория мультимедийного обучения
	Mayer (2001)
	Принцип временной смежности: анимация + текст/звук предъявляются синхронно для лучшего усвоения.

	Концепция ментальных моделей
	Johnson-Laird (1983)
	Конечная цель — формирование устойчивой динамической ментальной модели миграции паразита для применения к новым ситуациям.

	Scaffolding (поддерживающее обучение)
	Wood, Bruner, Ross (1976)
	На каждом шаге студент получает дозированную поддержку (наводящие вопросы), которая убирается по мере роста компетенции.



		7.2. Операционализация (что и как измеряем)
	Конструкт
	Индикатор
	Инструмент измерения

	Понимание последовательности стадий
	Правильность и скорость восстановления цепочки хозяин→стадия→орган
	Задание на расстановку этапов цикла (drag-and-drop или карточки)

	Понимание патогенеза
	Количество и качество логических переходов в объяснении «почему поражается печень»
	Открытый вопрос: «Объясните механизм развития желтухи при фасциолезе» (оценка по рубрикатору)

	Клиническое мышление
	Способность выделить дифференциальные признаки и задать уточняющие вопросы
	Кейс: «У коровы желтуха. Какие вопросы вы зададите для дифференциации фасциолеза и лептоспироза?»

	Обоснованность терапии
	Выбор препарата с привязкой к уязвимой стадии цикла
	Задание: «Какой антигельминтик назначите и в какой период? Почему?»

	Перенос знаний (near transfer)
	Способность предсказать цикл для другого трематодоза
	Даем справку о Paramphistomum, просим смоделировать его цикл

	Когнитивная нагрузка
	Субъективные ощущения умственных усилий, временного давления, сложности	
	NASA-TLX (адаптированная версия)

	Удержание знаний
	Сохранность понимания через 7–10 дней
	Повторное решение модифицированного кейса (без предупреждения)

	Мотивация и самооценка
	Уверенность в знаниях, интерес, полезность формата
	Шкалы Лайкерта + открытые вопросы



7.3. Гипотеза 
Нулевая гипотеза (H₀):
Гибридный формат (PBL + анимация) не дает статистически значимого преимущества перед традиционным форматом по показателям понимания цикла и клинического мышления.
Альтернативная гипотеза (H₁) — рабочая:
Студенты экспериментальной группы (гибридный формат) по сравнению с контрольной группой (традиционный формат):
демонстрируют более высокий уровень связности в объяснении патогенеза (≥20% прироста по рубрикатору);
лучше обосновывают выбор терапии (привязка к стадии цикла встречается в 2 раза чаще);
показывают лучший перенос знаний на новый вид (выше точность прогноза цикла);
отмечают более низкую когнитивную нагрузку и более высокий интерес;
сохраняют преимущество через 7–10 дней (отложенный срез).
8. Дизайн Экспериментов: Организация Работы Для Проверки Гипотезы
8.1. Общая характеристика эксперимента
	Параметр
	Значение

	Тип
	Квази-эксперимент с двумя параллельными группами

	Группы
	Контрольная (КГ) — 15–20 чел.; Экспериментальная (ЭГ) — 15–20 чел.

	Уравнивание
	Пре-тест на базовые знания; группы сопоставимы по успеваемости

	Слепой контроль
	Оценку открытых ответов проводит ассистент, не знающий принадлежности к группам


	Объем материала
		Одинаковый для обеих групп

	Время
	Одинаковое для обеих групп


8.2. Независимая переменная (что меняем)
	Контрольная группа (КГ)
	Экспериментальная группа (ЭГ)

	Традиционная логика: Хозяева → Стадии → Органы → Патогенез → Клиника → Лечение
	Гибридная логика: Клинический случай → Реконструкция цикла (вспять) → Патогенез → Анимационная проверка → Лечение/профилактика

	Визуализация: статичная схема с подписями
	Визуализация: статичная схема + анимированная модель на этапе верификации


	
8.3. Зависимая переменная (что измеряем)
1. Точность расстановки стадий цикла (пост-тест);
2. Время выполнения задания на расстановку;
3. Баллы по рубрикатору клинических кейсов (3 кейса);
4. Баллы за отложенный срез (Paramphistomum);
5. Показатели когнитивной нагрузки (NASA-TLX);
6. Данные рефлексивной анкеты.

8.4. Контролируемые переменные
1. Один преподаватель;
2. Одинаковое время экспозиции (90 мин);
3. Одинаковый объем фактической информации;
4. Студенты не знают о факте эксперимента.

8.5. Сценарий эксперимента (примерный)
Занятие 1 (основное) — 90 минут
	Время
	КГ (контроль)
	ЭГ (эксперимент)

	0–10 мин
	Пре-тест (базовая терминология по трематодам)
	Пре-тест (тот же)

	10–15 мин
	Введение: определение Fasciola, систематика
	Стартовый кейс: «На ферме у 5 коров желтуха, увеличена печень. Ваши первые мысли?» (фиксация гипотез)

	15–20 мин	
	Статичная схема цикла: КРС → яйцо → мирацидий → моллюск → церкарий → адолескарий → заражение → печень
	Преподаватель: «Чтобы понять, как паразит попал в печень — давайте восстановим его путь в обратном порядке»

	20–35 мин
	Детальный разбор стадий (названия, морфология, время)
	Студенты сами выстраивают цепочку: печень → кровь → кишечник → трава → вода → моллюск → фекалии (с наводящими вопросами)

	35–45 мин
	Объяснение патогенеза (готовый материал)
	Студенты выводят патогенез: миграция → повреждение → воспаление → желтуха

	45–55 мин
	Клиника, диагностика, лечение (готовый материал)
	Анимационная проверка: просмотр анимированного цикла, сравнение со своей реконструкцией, корректировка

	55–70 мин
	Разбор готового клинического случая
		Решение нового клинического кейса (самостоятельно)

	70–85 мин
	Пост-тест: расстановка стадий + тест на локализацию
	Пост-тест: тот же

	85–90 мин
	Анкета когнитивной нагрузки (NASA-TLX)
	Анкета когнитивной нагрузки + рефлексия об анимации

	Занятие 2 (отложенный срез, через 7–10 дней) — 30 минут


	0–10 мин
	Повторное задание на расстановку стадий (другой вариант)

	10–25 мин
	Решение кейса по Paramphistomum (задача на перенос знаний)

	25–30 мин
	Короткая рефлексивная анкета (уверенность, трудности)



9. Формулирование Требований К Ии-Решению (Тз Для Инженеров)
9.1. Назначение системы
Интерактивный модуль для визуализации и верификации жизненного цикла Fasciola hepatica в рамках гибридного обучения (используется в экспериментальной группе на этапе анимационной проверки).

9.2. Функциональные требования



	№
	Требование
	Описание

	F1
	Анимированная траектория	Отображение движения возбудителя по цепочке: яйцо → мирацидий → спороциста → редия → церкарий → адолескарий → заражение → миграция в печень.
	Объект перемещается плавно, смена иконки при переходе на новую стадию, смена фона при переходе в нового хозяина/среду.

	F2
	Управление временем
	Кнопки Play/Pause, регулировка скорости (0.5×, 1×, 2×), покадровый шаг (Step by step) для детального рассмотрения каждой стадии.

	F3
	Контекстные подсказки
	При наведении на стадию или хозяина появляется карточка: название стадии (латынь + русский), ключевой патогенетический фактор («механическое повреждение тканей», «токсическое действие метаболитов»).

	F4
	Режим «Проверь себя»
	После просмотра анимации система показывает перемешанные карточки (стадии + хозяева + органы). Студент перетаскивает их в правильную последовательность. Система подсвечивает ошибки и показывает правильный вариант.

	F5
	Сценарий «Что если?»
	Возможность изменить параметр (например, «убрать моллюска» или «изменить время года») и увидеть, как это влияет на цикл — для понимания точек приложения профилактики.

	F6
	Адаптивный интерфейс
		Работает на большом экране (лекция) и на ноутбуке/планшете (индивидуальная работа).

	F7
	Логирование действий
	Запись: сколько раз студент перематывал анимацию, какие ошибки допустил в режиме «Проверь себя», на каких стадиях «завис». Данные передаются преподавателю для анализа.

	F8
	Оффлайн-доступность
		Работает локально в компьютерном классе без интернета (для минимизации технических сбоев).


	F9
	Научно-ориентированный дизайн
		Реалистичные, но схематичные изображения животных-хозяев (КРС, моллюск) и органов (печень, кишечник), анатомически корректные. Без мультяшного стиля.

	F10
	Синхронный текстовый комментарий
	Автоматическое текстовое сопровождение анимации (или аудио) с пояснением, что происходит на каждом этапе (принцип временной смежности по Mayer).



			
		
9.3. Нефункциональные требования
		
	№
	Требование
	Описание

	NF1
	Производительность
	Анимация без задержек на оборудовании не старше 5 лет (стандартный ПК вуза).

	NF2
	Интуитивность
	Интерфейс должен быть понятен без инструкции (крупные кнопки, подписи на русском).

	NF3
	Масштабируемость
	Возможность добавления новых видов гельминтов без изменения архитектуры.

	NF4
	Совместимость
	Windows 10+, macOS 11+; веб-версия (HTML5/JavaScript) или десктоп-приложение.


		
9.4. Технические рекомендации по реализации (минимальная версия)
Для пилотного эксперимента будет реализация в PowerPoint с использованием:
Триггеров (по щелчку мыши появляется следующая стадия);
Анимации движения (пути перемещения объектов);
Гиперссылок для навигации (вперед/назад);
Всплывающих текстовых окон (при наведении).
Для масштабирования — веб-приложение на HTML5 + JavaScript (или с использованием Unity/Construct 3).

10. Проведение Эксперимента
10.1. Подготовительный этап (примерно)
	Действие	
	Ответственный
	Срок

	Согласование с кафедрой / учебной частью
	Исследователь
	За 2 недели до

	Разработка пре-теста (5 вопросов)
	Исследователь
	За 10 дней

	Создание анимационной модели Fasciola (PowerPoint)
	Исследователь
	За 7 дней

	Разработка текстов кейсов (4 варианта)	
	Исследователь
	За 7 дней

	Разработка рубрикатора для открытых ответов
	Исследователь + коллеги
	За 5 дней

	Подготовка бланков (Яндекс формы / печать)
	Исследователь
	За 3 дня

	Инструктаж ассистента (для слепой оценки)
	Исследователь
	За 2 дня

	Пилотное тестирование (2–3 студента)
	Исследователь
	За 1 день


			
10.2. Этапы проведения (примерно)
	Этап
	Действие
	Длительность

	День 1
	Пре-тест в обеих группах (или в начале занятия 1)
	10 мин

	День 7	
	Занятие 1 (основной эксперимент): КГ — традиционный формат, ЭГ — гибридный формат
		90 мин


	День 7
	Сразу после занятия — обработка первичных данных (количественные тесты)
	

	День 8–10
	Транскрипция и оценка открытых ответов (ассистент, вслепую)
	

	День 14–17	
	Занятие 2 (отложенный срез) в обеих группах
	30 мин

	День 14–20	
	Полная обработка данных, статистический анализ
	

	День 21–25
	Написание отчета
	



10.3. Инструменты сбора данных
	Что собираем
	Формат
	Инструмент

	Пре-тест
	5 закрытых вопросов
	Яндекс Формы / печатный бланк

	Расстановка стадий (пост-тест)
	Карточки или drag-and-drop
	Печатные карточки или онлайн-задание

	Клинические кейсы
		Открытые вопросы
	Печатный бланк

	Отложенный срез (Paramphistomum)
	Открытые вопросы + расстановка
	Печатный бланк

	Когнитивная нагрузка	
	Шкалы 1–10
	NASA-TLX (адаптированная версия)

	Рефлексия
	Шкалы Лайкерта + открытый вопрос
	Печатный бланк



	10.4. Методы статистического анализа
	
	Метрика
	Метод анализа

	Точность расстановки стадий (пост-тест)
	t-тест для независимых выборок

	Время расстановки
	t-тест или U-тест Манна–Уитни

	Баллы по рубрикатору кейсов
	t-тест

	Оценки когнитивной нагрузки (NASA-TLX)
	t-тест по каждому измерению

	Отложенный срез (Paramphistomum)
	ANCOVA (контроль по пре-тесту)

	Качественный анализ открытых ответов
	Тематический анализ / контент-анализ


	Размер эффекта
	Cohen's d (≥0.5 — умеренный, ≥0.8 — сильный)



10.5. Этические аспекты
Студенты не информируются о факте эксперимента до его завершения (естественные условия).
Обе группы получают полный объем знаний, предусмотренный программой.
Результаты тестов учитываются в текущей успеваемости, но не влияют на итоговую оценку (или влияние согласовано с кафедрой).
По окончании эксперимента контрольная группа получает доступ к анимации и кейс-тренингу (принцип справедливости).

10.6. Ожидаемые результаты
	Что ожидаем
	Эффект

	Точность расстановки стадий	
	ЭГ > КГ на 15–20%


	Скорость расстановки
	ЭГ быстрее на 20–30%

	Баллы за патогенез (логические переходы)
	ЭГ > КГ на 20–25%

	Обоснованность терапии (привязка к стадии)
	В ЭГ — в 2 раза чаще

	Перенос на Paramphistomum
	ЭГ > КГ на 15–20%

	Когнитивная нагрузка (NASA-TLX)
	В ЭГ — ниже на 15–20%

	Интерес и уверенность (шкалы Лайкерта)
	В ЭГ — выше на 20–30%

	Отложенный срез (через 7–10 дней)
	ЭГ сохраняет преимущество
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