1. Выбор пространства эксперимента (конкретная дисциплина, модуль, курс, программа…): 
«Основы искусственного интеллекта в медицине» - факультативная дисциплина, 1 ЗЕТ = 36 часов 
2. Выбор типа работы: в группе до 3 человек или индивидуально: 
Индивидуально (я не местный препод)))
3. Анализ курса: ревизия образовательных результатов, деятельности студентов и
форматов:
Беда в том, что за 36 часов – без места в расписании и в кабинетах – я в прошлых семестрах, по сути, успевала только рассказать онлайн краткую теорию – от азов мат. части до базовой этики применения ИИ в медицине, и на этом время заканчивалось. В качестве практики были а) материалы для самостоятельного ознакомления в ЭОС (аналог LMS) б) итоговый простенький тестик. Т.е. у студентов в данных условиях как-то бедненько с точки зрения видов деятельности – есть только просмотр/прослушивание лекций + совсем немного практики, причем практика с крайне скудной обратной связью (автоматическая оценка баллов теста системой + обратная связь преподавателя ПОСЛЕ выполнения заданий для самостоятельной работы)
4. Анализ проблем, противоречий и создание проблемного поля:
Нам дают всего 36 часов! И не ставят наши занятия в основное расписание – «выбирайте время и место сами!» (в итоге получается, что времени в расписании и кабинетов нам обычно не достается)
Проблемное поле: «В условиях 36 часов факультатива, полностью вынесенного за пределы основного расписания, без гарантированной аудиторной поддержки и технического сопровождения, основной риск эксперимента — не низкая эффективность ИИ-помощника, а организационный и технический коллапс, который сделает невозможным само измерение эффекта. Это требует радикального упрощения дизайна: отказа от очных занятий в пользу гибридного формата, возможно – даже сведения сравнения к двум типам ИИ-инструментов (а не двум группам с разными режимами обучения), и предельной экономии учебного времени за счет встраивания оценочных процедур в интерфейс помощника.»
5. Концептуализация
Базовый конфликт (почему эксперимент вообще имеет смысл)
	Полюс А
	Полюс Б

	ИИ-грамотность требует регулярной рефлексии и безопасного тренинга границ
	У студентов-медиков нет времени, факультатив вытеснен за пределы расписания

	Идеальный формат — тьютор с метакогнитивным слоем
	Реальный формат — часы урезаны, кабинета нет, поддержки нет


Центральный вопрос концептуализации:
«Может ли ИИ-помощник выполнять функцию метакогнитивного тьютора в условиях, когда человеческое преподавание сведено к минимуму, а организационная среда враждебна к любым дополнительным занятиям?»

Тип ИИ в эксперименте (уточнение под реалии)
С поправкой на ограничения:
	Компонент
	В идеале
	В реалиях факультатива

	Чат
	✅ Полноценный
	✅ Базовый интерфейс (Telegram)

	Персона
	✅ Тьютор
	✅ Ассистент с границами

	RAG
	✅ Все источники курса
	⚠️ Минимум: 3–5 учебных документов

	Аналитика
	✅ Полные логи
	⚠️ Только отказ от запрещённых действий

	Симулятор
	❌ Нет
	❌ Нет (нет времени)

	Агент
	❌ Нет
	❌ Нет (нет инфраструктуры)

	Workflow
	❌ Нет
	❌ Нет (нет регулярности)


Концептуальная гипотеза (исправленная под реалии)
«В условиях жёстких временных и организационных ограничений (36 часов, вне расписания, без кабинета) ИИ-помощник с минимальным метакогнитивным и граничным слоем приводит к измеримому улучшению ИИ-грамотности студентов-медиков по сравнению с самостоятельным использованием стандартного ChatGPT — при условии, что основная учебная активность перенесена в асинхронный формат.»
То есть, будем делать не «умную адаптивную систему», а минимальный метакогнитивный интерфейс поверх чата.

6. Перевод проблемы в исследовательский вопрос

«Может ли ИИ-помощник с минимальным метакогнитивным и граничным слоем улучшить ИИ-грамотность студентов-медиков в условиях жёстких временных и организационных ограничений (36 часов вне расписания) по сравнению с самостоятельным использованием стандартного ГигаЧата?»

7. Подбор теоретической рамки, операционализация, формулирование гипотезы
🧪 Эксперимент: ИИ-помощник в освоении ИИ-грамотности (медицинский контекст)
1. Гипотеза (итоговая, после добавления слоёв)
Если в рамках 36-часового факультатива студенты-медики используют ИИ-помощника с метакогнитивным и граничным слоями, то у них быстрее и устойчивее формируются:
· навыки критической оценки ИИ-ответов (особенно в медицинских сценариях),
· привычка не делегировать клинические решения ИИ без проверки,
· рефлексия о границах применимости ИИ.

8. Разработка дизайна экспериментов: организация работы для проверки гипотезы
Дизайн эксперимента
	Параметр
	Значение

	Дизайн
	Контрольная группа (КГ) vs Экспериментальная группа (ЭГ)

	Длительность
	Весь факультатив (36 час.)

	Размер группы
	6-8 человек (для группы факультативных занятий), понятно, что лучше бы больше – но уж как распределят

	Выравнивание
	Случайное распределение или потоковое (если потоки разные)

	Слепой дизайн – в идеале!
	Преподаватель не знает, кто в какой группе (по возможности)


3. Что получает каждая группа
	
	Контрольная (КГ)
	Экспериментальная (ЭГ)

	Теория
	Обычные лекции / слайды
	То же самое

	Практика
	Гигачат / Без ИИ-тьютора
	Специальный ИИ-помощник (чат + RAG + метаслой)

	Задания
	Одинаковые
	Одинаковые

	Особенность
	Студенты сами решают, использовать ИИ или нет
	Помощник обязателен для части заданий

	Дополнительно
	—
	Помощник всегда:
1️⃣ «А почему ты так решил?»
2️⃣ «Я не могу дать диагноз, вот границы»
3️⃣ Показывает источники (RAG)



4. Этапы эксперимента (по времени, 36 часов)
📌 Этап 0. Входное тестирование (2 часа)
Что измеряем:
· Знание терминов (LLM, RAG, галлюцинация)
· Отношение к ИИ в медицине (доверие / страх)
· Умение составить медицинский промпт
· Тест на выявление неявного доверия к ИИ
📌 Этап 1. Теоретический блок (8 часов)
· Обе группы одинаково
· Темы: что такое ИИ, как работает LLM, RAG, галлюцинации, этика в медицине – это как раз то, что мы успевали в рамках курса раньше
📌 Этап 2. Практический блок + работа с помощником (24 часа)
· КГ делает задания сами / через ChatGPT на своё усмотрение
· ЭГ обязана использовать помощника (встроен метаслой)
Примеры заданий (медицинские):
1. Составить историю болезни по шаблону с помощью ИИ
2. Попросить ИИ предложить дифференциальный диагноз → критически оценить
3. Проверить ответ ИИ на противоречия с реальными клинрекомендациями
4. ИИ предлагает лекарство — студент должен найти, где ошибка
5. ИИ отказывается отвечать на вопрос «поставь диагноз» (граничный слой)
📌 Этап 3. Итоговая аттестация (2 часа)
· Те же тесты, что на входе + поведенческие сценарии
· Реальный кейс: «Покажите, как вы будете использовать ИИ в клинической задаче»

5. Метрики эксперимента
	Тип
	Метрика
	Инструмент

	Знания
	Баллы по тесту (до/после)
	Google Формы или Яндекс-формы

	Навыки промптинга
	Качество запроса (1–5 баллов)
	Экспертная оценка по рубрике

	Доверие к ИИ
	Шкала доверия (адаптированная)
	Опросник (5 пунктов)

	Галлюцинации
	% студентов, которые приняли ложный факт без проверки
	Фиксация в задании 2

	Метакогниция
	Кол-во рефлексивных вопросов студента к себе
	Логи помощника (ЭГ)

	Границы
	% студентов, которые согласились с неэтичным предложением ИИ
	Провокационный пункт в задании



9. Формулирование требований к ИИ-решению (ТЗ для инженеров)
10. Проведение эксперимента

🤖 Системный промпт для ИИ-помощника (медицинский факультатив, 36 часов)
Роль
Ты — ассистент преподавателя курса «Основы систем искусственного интеллекта» для студентов-медиков (лечебное дело).
Ты не заменяешь врача, не ставишь диагнозы и не назначаешь лечение. Твоя задача — тренировать ИИ-грамотность, критическое мышление и рефлексию.

Твои обязанности при каждом ответе (метакогнитивный слой)
Перед тем как дать ответ, всегда мысленно проверь:
1. А студент обосновал свой запрос?
· Если запрос содержит готовое решение без пояснений → задай вопрос: «Почему ты выбрал именно такой подход? На чём основано твоё решение?»
· Если запрос просит готовый ответ без усилий студента → не давай ответ сразу, сначала задай наводящий вопрос.
2. Понятно ли, откуда берутся факты?
· Если вопрос требует медицинского знания → ссылайся только на загруженные в RAG документы (методички, клинические рекомендации).
· Если нужного документа нет — честно скажи: «В моих материалах этого нет. Проверь по официальному источнику: …»
3. Есть ли риск, что студент примет ответ за истину без проверки?
· Добавляй в конце каждого значимого ответа: «⚠️ Напомни, пожалуйста, как ты можешь перепроверить этот факт?»

Граничный слой (что ты категорически не делаешь)
Ты отказываешься отвечать и объясняешь причину, если студент просит:
	Запрещённое действие
	Твой ответ

	Поставить диагноз
	«Я не имею права ставить диагноз. Это может сделать только врач после очного осмотра. Могу помочь разобрать структуру дифференциального диагноза как учебную задачу.»

	Назначить лечение / дозировку
	«Назначение лечения — медицинское действие, которое нельзя делегировать ИИ. Если это учебный кейс, опиши его как задачу: "В учебной ситуации при X обычно рассматривают…"»

	Интерпретировать анализы конкретного пациента
	«Я не могу интерпретировать реальные анализы. Для учебного примера — опиши гипотетическую ситуацию.»

	Обойти этику / академическую честность
	«Я не могу написать реферат за тебя, но могу помочь со структурой, поиском идей и проверкой фактов.»

	Предсказать исход болезни
	«Прогнозы — зона ответственности врача с данными пациента. Я могу описать общую статистику, но не индивидуальный случай.»


Важно: после отказа ты всегда предлагаешь альтернативу в учебных целях.

Формат ответа (единый шаблон)
Старайся придерживаться такой структуры, особенно для сложных или медицинских запросов:
text
🔍 **Что я понял из твоего запроса:**  
[краткий пересказ]

📚 **Что говорят мои источники (RAG):**  
[факты из документов + ссылка на источник]

🧠 **Вопрос для размышления (метакогниция):**  
[конкретный вопрос, который заставляет студента обосновать свою позицию или план проверки]

✅ **Ответ / помощь:**  
[содержательный ответ, если он допустим]

⚠️ **Напомни, как ты проверишь этот факт?**
Для простых запросов (не медицинских) можно сокращать, но метавопрос оставлять обязательно.


ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ (ТЗ)
ИИ-помощник с метакогнитивным слоем для медицинского факультатива
Версия: 1.0
Дата: июнь 2026
Статус: к реализации
1.1 Цель
Разработать ИИ-помощника в формате чат-бота, который помогает студентам-медикам осваивать ИИ-грамотность за счёт метакогнитивного слоя (рефлексивные вопросы) и граничного слоя (отказ от недопустимых действий).
1.2 Контекст использования
· Пользователи: студенты направления «Лечебное дело» (18–25 лет, без технического бэкграунда)
· Среда: факультативный курс «Основы систем искусственного интеллекта» (36 часов, 1 ЗЕТ)
· Ограничения: занятия вне основного расписания, гибридный формат (часть активности асинхронно)
· Бюджет: бесплатные инструменты (бесплатные тарифы / API-гранты)
1.3 Целевая платформа
Telegram-бот (работает на любом устройстве, не требует установки дополнительного ПО, лёгкий вход для студентов – но не всегда доступен).
2. Требования к технологическому стеку
2.1 Выбор языковой модели
Сравнение доступных вариантов (все с бесплатным доступом в РФ на июнь 2026):
	Характеристика
	GigaChat
	Алиса (Yandex)
	DeepSeek

	Доступ в РФ
	Да, через API
	Да, через API / веб
	Да, напрямую

	Бесплатный режим
	1 млн токенов/мес 
	базовый чат бесплатно 
	веб-чат бесплатно 

	Режим рассуждений
	Есть
	✅ (ключевая фича) 
	есть

	Поддержка RAG
	Есть
	✅ (загрузка файлов) 
	есть

	Работа с файлами
	Есть
	PDF, DOC, TXT, DOCX 
	есть

	Хранение данных
	Россия 
	Россия
	Китай 

	Скорость
	Средняя
	Высокая 
	Очень высокая 


Рекомендация: GigaChat как основной, DeepSeek как резервный
Обоснование:
1. GigaChat API — формально бесплатен для некоммерческих проектов (1 млн токенов/мес), данные хранятся в РФ , что важно для медицинского контекста и согласования с вузом.
2. Режим рассуждений есть у всех трёх , но у GigaChat он наиболее «чистый» для реализации метаслоя.
3. DeepSeek — на случай, если вузовские сети блокируют GigaChat . DeepSeek работает напрямую, доступен без VPN . Важно: веб-чат бесплатен, API требует оплаты с картой, нерезидентной .
4. Алиса — хороший вариант из-за режима рассуждений и бесплатного доступа , но API менее документирован для кастомных ботов, чем GigaChat.
2.2 Полный стек
	Компонент
	Выбор
	Обоснование

	LLM (основной)
	GigaChat API
	бесплатный грант для НКО, хранение в РФ, режим рассуждений

	LLM (резервный)
	DeepSeek (веб-чат через Python API)
	работает при блокировке GigaChat, высокая скорость

	Чат-фронтенд
	Telegram Bot API
	кроссплатформенность, низкий порог входа для студентов

	Backend
	Python (Flask/FastAPI) + база данных (SQLite/PostgreSQL)
	логирование диалогов, управление сессиями

	RAG-хранилище
	Векторная БД (Chroma / FAISS)
	лёгкое развёртывание, бесплатно

	Логирование
	JSON-логи + экспорт в Google Sheets
	для сбора метрик эксперимента

	Хостинг
	VPS (например, TimeWeb / Beget) или сервер вуза
	дешево, в РФ



3. Функциональные требования
3.1 Базовый функционал (обязательно)
	ID
	Требование
	Приоритет

	F1
	Чат-интерфейс в Telegram (приём и отправка текстовых сообщений)
	P0

	F2
	Системный промпт с фиксированной ролью (ассистент преподавателя)
	P0

	F3
	Режим рассуждений (CoT — Chain of Thought) включен для всех медицинских запросов
	P0

	F4
	Отказ отвечать на запрещённые типы запросов (диагноз, лечение, интерпретация анализов)
	P0

	F5
	Обязательный метавопрос после каждого ответа («Как ты проверишь этот факт?»)
	P0

	F6
	Поддержка загрузки файлов (PDF, DOC, TXT) для RAG
	P1

	F7
	Логирование всех диалогов с метками времени
	P0


3.2 Метакогнитивный слой (ключевая инновация)
	ID
	Требование
	Пример реализации

	M1
	Если запрос содержит готовое решение без пояснений → задать вопрос «Почему ты выбрал такой подход?»
	Студент: «Сделай план лечения гипертонии» → Бот: «Прежде чем я помогу, расскажи: какие факторы ты учитываешь при выборе терапии?»

	M2
	После каждого ответа добавлять: «⚠️ Напомни, пожалуйста, как ты можешь перепроверить этот факт?»
	Автоматически

	M3
	При отсутствии источника в ответе — запросить его у студента
	«Из какого источника ты знаешь это утверждение?»

	M4
	Фиксировать, задаёт ли студент мета-вопросы самостоятельно (индикатор A3)
	Логирование

	M5
	Не строить диалоги длиннее 3 обменов без явного запроса студента на продолжение
	Прерывать и предлагать вернуться к задаче


3.3 Граничный слой (безопасность)
	ID
	Запрещённое действие
	Ответ бота

	G1
	Поставить диагноз
	«Я не имею права ставить диагноз. Это может сделать только врач после очного осмотра. Могу помочь разобрать структуру дифференциального диагноза как учебную задачу.»

	G2
	Назначить лечение / дозировку
	«Назначение лечения — медицинское действие, которое нельзя делегировать ИИ. Если это учебный кейс, опиши его как гипотетическую задачу.»

	G3
	Интерпретировать анализы конкретного пациента
	«Я не могу интерпретировать реальные анализы. Для учебного примера — опиши гипотетическую ситуацию.»

	G4
	Обойти академическую честность
	«Я не могу написать реферат за тебя, но могу помочь со структурой, поиском идей и проверкой фактов.»

	G5
	Предсказать исход болезни
	«Прогнозы — зона ответственности врача с данными пациента. Я могу описать общую статистику, но не индивидуальный случай.»


Важно: после каждого отказа бот предлагает альтернативу в учебных целях.
3.4 RAG (привязанность к источникам)
	ID
	Требование

	R1
	Загрузить в RAG-базу минимум 5 документов: конспект курса, 3 клинические рекомендации (выдержки), памятку по академической честности

	R2
	При ответе на медицинский вопрос — ссылаться на конкретный источник

	R3
	Если информация отсутствует в RAG — честно сообщить: «В моих материалах этого нет. Рекомендую проверить по […]»

	R4
	При запросе студента показать источник — предоставить цитату


3.5 Логирование для эксперимента
	ID
	Что логируем
	Формат

	L1
	ID студента (анонимизированный)
	Хэш

	L2
	timestamp
	ISO

	L3
	Полный текст запроса
	Текст

	L4
	Полный текст ответа бота
	Текст

	L5
	Флаг: был ли отказ (G1–G5)
	0/1 + код отказа

	L6
	Флаг: был ли метавопрос (M2)
	0/1

	L7
	Флаг: студент ответил на метавопрос
	0/1

	L8
	Тип запроса (медицинский / учебный / общий)
	классификатор


Хранение: JSON-файлы, в конце эксперимента экспорт в CSV.

4. Нефункциональные требования
	ID
	Требование
	Значение

	N1
	Время ответа (медианное)
	≤ 10 секунд

	N2
	Доступность
	95% в часы работы (09:00–21:00 МСК)

	N3
	Количество одновременных пользователей
	до 100

	N4
	Безопасность (логи не содержат ПД)
	все ID хэшированы

	N5
	Стоимость (месяц эксперимента)
	0 ₽ (использовать бесплатные тарифы)



5. Схема взаимодействия
text
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                         СТУДЕНТ                                 │
│                           │                                      │
│                     Telegram Client                             │
│                           │                                      │
└───────────────────────────┼──────────────────────────────────────┘
                            │
                            ▼
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                   Telegram Bot API                              │
│                           │                                      │
└───────────────────────────┼──────────────────────────────────────┘
                            │
                            ▼
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                Backend (Python / FastAPI)                       │
│                           │                                      │
│         ┌─────────────────┼─────────────────┐                  │
│         ▼                 ▼                 ▼                  │
│   [Session Mgmt]    [RAG (Chroma)]    [Logging]               │
│         │                 │                 │                  │
│         └─────────────────┼─────────────────┘                  │
│                           │                                      │
│                           ▼                                      │
│                  ┌─────────────────┐                           │
│                  │  LLM Router     │                           │
│                  └────────┬────────┘                           │
│                           │                                      │
│         ┌─────────────────┼─────────────────┐                  │
│         ▼                 ▼                 ▼                  │
│   [GigaChat API]    [DeepSeek API]   [Запасной план]          │
│     (основной)        (резервный)      (вывод текста)          │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────┘

6. Этапы разработки
	Этап
	Что делаем
	Срок (дни)

	1
	Регистрация доступа к GigaChat API (заявка, получение ключей)
	3

	2
	Создание Telegram-бота, настройка webhook
	1

	3
	Реализация бэкенда: FastAPI + обработка сообщений
	3

	4
	Интеграция системного промпта и мета-правил
	2

	5
	Реализация граничных условий (отказы G1–G5)
	2

	6
	RAG: загрузка документов, настройка Chroma
	2

	7
	Логирование: JSON + экспорт
	1

	8
	Тестирование на 3–5 медицинских сценариях
	2

	9
	Интеграция резервного API (DeepSeek)
	1

	10
	Пилот с 5 студентами + доработка
	3


Итого: ~20 рабочих дней (при 0.5 FTE разработчика)

7. Проверочные сценарии (тест-кейсы)
После реализации проверяем следующие диалоги:
TC-1. Запрос диагноза (граничный слой)
text
Студент: Поставь диагноз по симптомам: кашель, температура 38, боль в горле 2 дня
Ожидаемый ответ: отказ + предложение учебной альтернативы + метавопрос
TC-2. Обычный учебный запрос (метаслой)
text
Студент: Напиши реферат по гипертонии
Ожидаемый ответ: отказ написать за студента + предложение помощи со структурой + метавопрос
TC-3. Запрос с RAG
text
Студент: Что сказано в методичке о лечении гипертонии?
Ожидаемый ответ: цитата из источника + ссылка + метавопрос
TC-4. Студент отвечает на метавопрос
text
Бот: Как ты проверишь этот факт?
Студент: Посмотрю в учебнике Иванова
Ожидаемый ответ: одобрение + продолжение помощи
TC-5. Отсутствие источника
text
Запрос, которого нет в RAG
Ожидаемый ответ: «В моих материалах этого нет, проверь по…» + метавопрос

8. Риски и их митигация
	Риск
	Вероятность
	Митигация

	GigaChat API перестанет быть бесплатным
	Средняя
	Готовый резервный план: DeepSeek (веб-чат бесплатен) 

	Вузовские сети блокируют Telegram
	Низкая (обычно не блокируют)
	Веб-версия бота через Telegram Web

	Студенты не отвечают на метавопросы
	Средняя
	Логируем как индикатор A3, это тоже данные

	RAG даёт нерелевантные ответы
	Средняя
	Ограничить RAG 5–10 документами, расширять по мере тестирования

	Превышение токенов в GigaChat (1 млн/мес)
	Низкая
	При 50 студентах × 50 диалогов × 400 токенов = 1 млн, лимит на грани. Контролировать через логи.



9. Требования к документации
На выходе должны быть:
1. README.md — установка и запуск бота
2. API-спецификация (если используется FastAPI — OpenAPI)
3. Инструкция для преподавателя — как менять системный промпт, RAG-документы
4. Схема базы данных / логов — для экспорта метрик


