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1. ПРОСТРАНСТВО ЭКСПЕРИМЕНТА
	Параметр
	Значение

	Дисциплина
	«Банковское дело 1» (первая половина дисциплины)

	Программа
	38.03.01 Экономика, бакалавриат, 4 курс, очная форма

	Формат
	Практическое занятие, 180 минут

	Тип работы
	Команды по 2–3 человека

	Планируемая реализация
	Сентябр-о8ктябрь 2026

	Конкретная тема занятия
	Баланс коммерческого банка

	Конкретный банковский кейс
	БУДЕТ ПОДГОТОВЛЕН: текст одного законченного расчетно-аналитического задания с заранее подготовленными данными и двумя допустимыми стратегиями

	Число команд в пилоте
	2 группы студентов, в каждой до 10 команд по два-три человека



2. АНАЛИЗ КУРСА И ИСХОДНАЯ ПРАКТИКА
2.1. Образовательные результаты курса
Формирование компетенции принятия обоснованных финансовых решений в практической деятельности, прежде всего в банках, дополнительно — в деятельности клиентов банка, с пониманием логики финансовых решений банка.
2.2. Прежняя деятельность студентов
Решение расчётных заданий, разбор решений, обсуждение логики, построение логических схем. Формат — малые группы с последующим представлением и разбором в общей группе (на доске или в групповом чате). Расчётные задачи строились по логике декомпозиции: последовательное решение позволяло переходить к более комплексным заданиям.
2.3. Наблюдаемая проблема
Нерегламентированное использование ИИ позволяет студенту получить готовое решение и пройти мимо необходимой расчётной, аргументативной и интерпретационной работы. Преподаватель видит хороший текст и расчёт, но не имеет надёжного следа происхождения решения.
2.4. Baseline и эмпирический корпус
Для Baseline и итоговой оценки результатов интервенции будут использоваться разные тесты (Тесты-близнецы), предпочтителен для оценки сформированности навыков, умений или компетенций.
Условия: 
Тесты строго валидированы и эквивалентны — будут иметь идентичную структуру, одинаковое количество вопросов, одинаковый уровень сложности и проверять одни и те же критерии.
Будет использоваться единая шкала оценивания (проценты выполнения И уровни: низкий, средний, высокий), чтобы корректно сопоставить результаты в эмпирическом корпусе.
 
3. ПРОБЛЕМНОЕ ПОЛЕ
3.1. Противоречие
ИИ может повышать качество обучения при правильной интеграции, но также способен нивелировать необходимую работу обучающегося.
3.2. Проблема в строгом смысле
Существующий продуктовый формат контроля позволяет внешнему исполнителю (LLM) закрыть задачу, оставляя невидимой профессиональную операцию. Студент оптимизирует действие под финальный ответ; преподаватель не имеет следа возникновения решения; университет рискует принять достижимый с ИИ продукт за сформированную способность.
3.3. Механизм (гипотетический)
Текущее задание оценивает главным образом финальный продукт, тогда как генеративная модель способна произвести именно такой продукт быстрее. Простое запрещение ИИ не возвращает операцию; свободное использование скрывает её ещё сильнее. Требуется изменить единицу предъявления: студент должен сдавать не только ответ, но и последовательность решений, критериев, проверок, отказов и перенос на новую ситуацию.

4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ
4.1. Формула
После работы в регламентированной оболочке студент самостоятельно, без LLM и прямой подсказки, решает новый банковский кейс, «зашитый» в тест.
Измерение индивидуального результата студента будет обеспечиваться выходным тестированием, включающим три уровня:
форма: индивидуальное тестирование без ИИ и без доступа к командным материалам, с автоматической обработкой результатов
ограничения: вопросы итогового теста не совпадают по данным и условию с командным кейсом занятия
критерии: студент самостоятельно выбирает нужные для ответа данные из предложенного набора, корректно рассчитывает необходимые показатели (показатели предусматривают возможность расчета вручную, для решения вопроса теста нужно ввести верный ответ с округлением до второго знака после запятой), сравнивает альтернативы и выбирает наиболее подходящую из предложенных; сравнивает предлагаемые варианты возможных последствий и выбирает наиболее подходящий исходя из описанных условий. Можно добавить вопрос или в=несколько вопросов с открытым ответом (потребуется ручная проверка).
РИСК: недостаточное количество компьютеров в аудитории для тестирования каждого студента. Решение: предварительное согласование аудитории с бюро расписания.
4.2. Единица анализа
Индивидуальное действие по обоснованному принятию банковского решения после участия в командном человеко-машинном контуре. Командный продукт остаётся материалом процесса; индивидуальная независимая задача — проверкой присвоенной способности.
4.3. Иерархия благ
	Уровень
	Содержание

	Терминальный (итоговый) результат
	Способность самостоятельно принимать и защищать финансовое решение

	Механизм
	Обязательная первая позиция, машинное оппонирование, обратная реконструкция

	Доказательный outcome
	Индивидуальный перенос на новую задачу без ИИ

	Вторичные эффекты
	Качество командного продукта, соблюдение регламента

	Продукт
	Оболочка задания

	Дальняя перспектива
	Переносимый университетский паттерн для расчётно-аналитических дисциплин



5. КОНЦЕПТУАЛИЗАЦИЯ
5.1. Концепты
Качество результатов (Q), использование ИИ (AI_use).
5.2. Основная связь
Структурированное AI_use + обязательная валидация AI_non-use → повышает Q.
5.3. Разграничение теорий и инструментов
Примечание. В прежней версии объяснительные теории и шкалы измерения находились в одной иерархии. Ниже они разделены.
	Концепт
	Механизм
	Этап сценария
	След
	Условие опровержения

	Культурно-историческая рамка (Выготский)
	Присвоение операции через первую попытку, знаки и возвращение ошибки
	S03, S07, S15
	V1, индивидуальные пометки, перенос
	Студент не может воспроизвести операцию без поддержки

	Трансформационное обучение (Mezirow)
	Перестройка рамки при изменении условий
	S10–S13
	Изменение критерия, обоснование отказа от прежнего решения
	[Применяется только при реальной перестройке рамки, а не при обычной корректировке расчёта; для одной встречи может быть избыточным]


Теория экспериментального дизайна в образовании
Уильям А. Макколл (William A. McCall), Дональд Кэмпбелл и Джулиан Стэнли (Donald T. Campbell & Julian C. Stanley)
Психометрическая теория и теория тестирования (Тестирование как критерий матчинга)
Ли Кронбах (Lee Cronbach)
Теория совместного обучения и формирования малых групп (Командный аспект) Cooperative Learning (обучению в сотрудничестве)
Роберт Славин (Robert Slavin), Дэвид Джонсон и Роджер Джонсон (David & Roger Johnson)
4. Статистическое обоснование (Попарное сравнение)
Фрэнк Вилкоксон (Frank Wilcoxon)
При принятии проекта теоретическая рамка будет доработана.

5.4. Инструменты измерения (отдельно от теорий)
	Инструмент
	Назначение
	Ограничение

	Рубрика индивидуальной пробы
	Главный outcome
	5–7 критериев, автоматическая оценка



Рубрика индивидуальной пробы диагностическое задание, предназначенное для проверки того, как отдельный обучающийся справляется с задачей в новых, измененных условиях. Этот метод позволяет оценить личный прогресс, уровень самостоятельности и скрытые возможности обучающегося. 
Суть и цели метода
· Выявление персонального уровня знаний или навыков.
· Оценка скорости и точности выполнения действия конкретным обучающимся.
· Проверка эффективности новой педагогической технологии на практике. 
Основные характеристики
· Адресность: тест выполняется индивидуально.
· Динамичность: фиксируется процесс поиска решения, а не только конечный ответ (ограниченное время на тестирование; возможность пропуска вопросов и возвращения к ним в процессе выполнения теста, фиксация вопросов, которые обучающиеся пропускали и затем возвращались к их решению).
· Фиксация результатов: анализ успешности (процент верных ответов, уровень (один из трех), ошибок и затраченного времени (на решение каждого вопроса теста). 
В пилоте предусмотреть возможность преподавателя корректировки итоговой оценки, возможность автоматического сравнения нескольких величин: худший, лучший, медианный, модный, итоговый балл.  

6. ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ ВОПРОС И ГИПОТЕЗЫ
6.1. Главный вопрос пилота (Ступень 1)
Можно ли провести регламентированный human-first сценарий за 180 минут, получить содержательные машинные возражения и сохранить след, достаточный для индивидуальной проверки присвоения?
6.2. Главный вопрос причинного эксперимента (Ступень 2)
Как замена заранее подготовленного набора карточек с альтернативами решений на LLM-оппонент (при условии единой оболочки, обязательной первой попытки и необходимости обучающегося обосновывать каждую реакцию (принятие или отклонение)) влияет на качество обнаружения слабых оснований и последующий индивидуальный перенос навыков?
Под качеством обнаружения слабых оснований понимается задокументированная в operation trace (цифровой след действий обучающегося) способность студента идентифицировать содержательные или расчётные дефекты (неверные допущения, ошибки в показателях, правдоподобные альтернативы) в собственных или машинных аргументах и давать им предметное обоснование для принятия или отклонения, что в дальнейшем подтверждается успешным прохождением индивидуальной пробы без ИИ.
6.3. Главная гипотеза (одна)
При одинаковой оболочке LLM-оппонент, включённый после первой человеческой позиции, улучшит обнаружение слабых оснований и индивидуальный перенос по сравнению с заранее подготовленным набором карточек с альтернативами решений.
6.4. Вторичные гипотезы
· H-sec-1: Явные разрешённые/запрещённые операции и журнал повышают прозрачность использования ИИ.
· H-sec-2: Формальная машинная проверка снижает арифметические ошибки без потери способности воспроизвести расчёт.
6.5. Условия опровержения
· Качество командного продукта растёт, но индивидуальная самостоятельная проба не улучшается либо ухудшается.
· Студенты принимают машинные аргументы без предметной проверки.
· Эффект исчезает после контроля времени и первой попытки (для пилота не применимо).
Главный outcome один — индивидуальный перенос («перенос» (или перенос научения) как влияние ранее усвоенных знаний, умений и навыков на освоение новых; индивидуальный перенос как способность конкретного обучающегося применять свой уникальный личный опыт, схемы мышления и способы решения задач в новых, измененных условиях.)

7. ДИЗАЙН ИССЛЕДОВАНИЯ: ДВУХСТУПЕНЧАТАЯ ПРОГРАММА
7.1. Принципиальное разделение
Проект разделяется на две последовательные ступени.
7.2. Ступень 1 — Техническо-педагогический пилот
	Параметр
	Решение

	Цель
	Проверить осуществимость оболочки: проходит ли сценарий за 180 минут, какие типы возражений возникают, можно ли собрать доказательный след

	Статус вывода
	Техническо-педагогическая осуществимость и механизм; не причинное доказательство эффекта ИИ

	Аудитория
	До 10 команд по 3 студента из одного потока, в двух группах

	Предмет
	Расчетно-аналитическое задание «Баланс коммерческого банка»

	ИИ-функция
	Один LLM-оппонент после первой позиции; опционально генерация двух альтернатив без свободного расчёта

	Проверка
	Детерминированный калькулятор / Excel-валидатор одного семейства формул

	Главный outcome
	Индивидуальная новая задача в форме теста без ИИ после занятия; автоматическая проверка

	Следы
	V1–V4, запросы, основания принятия/отказа, audit расчёта, шок-событие, защита и индивидуальная проба

	Исключено из пилота
	Внешний RAG, Python-код, Modeus, персональная аналитика, автоматическая оценка вклада, свободный генератор ошибок, база данных, опросы и визуализация как обязательные компоненты


7.3. Ступень 2 — Проверка образовательного эффекта (причинный тест)
Все участники работают в одинаковой оболочке. Различаются только способом получения оппонирования.
Для формирования команд применяется Matched teams: одна часть команд получает LLM-оппонента, другая — заранее подготовленные преподавательские карточки с сопоставимыми возражениями. Одинаковое время, одинаковые промежуточные артефакты, одинаковая форма защиты. Использование matched teams на нескольких академических группах.

7.4. Активный контроль
Контрольная группа не лишена структуры. Она получает:
· ту же многоэтапную оболочку;
· одинаковое время;
· обязательную первую позицию;
· шок-событие;
· обязательную защиту (в той же форме, что и экспериментальная группа);
· обязательный журнал операций;
· индивидуальную пробу.
Различие: вместо LLM-возражений — набор заранее подготовленных преподавателем возражений или карточек альтернатив.
7.5. Три дорожки сценария
	Дорожка
	Содержание

	Прежняя практика
	Команда получает электронное задание, выполняет расчёты, обсуждает решение, показывает итог на доске или в чате

	Новая оболочка без LLM (активный контроль)
	Обязательная последовательность, первая версия, карточки возражений преподавателя, журнал, шок-событие, защита

	Новая оболочка с LLM (экспериментальное условие)
	Обязательная последовательность, первая версия, LLM-оппонирование, журнал, шок-событие, защита



8. ПОЭТАПНАЯ СТРУКТУРА ЗАНЯТИЯ (180 МИНУТ) слайд
8.1. Реалистичный тайминг
	Время
	Этап
	Артефакт / условие

	0–12
	Ввод и предтест
	Правила, роли, короткий baseline

	12–37
	Первая попытка без ИИ
	Анализ данных, расчёт, допущения, V1

	37–45
	Формальная проверка
	Детерминированный audit, исправление формата, заморозка V1

	45–68
	LLM-оппонирование (или карточки в контроле)
	До 2 запросов, структурированные возражения

	68–83
	Индивидуальная реакция
	Каждый участник принимает / отклоняет / проверяет возражения с основанием

	83–98
	Командная версия V2
	Пересборка решения и подготовка основания

	98–113
	Шок-событие
	Новые данные, самостоятельный пересчёт V3

	113–133
	Альтернативы и выбор
	Сопоставление, расчётный audit, итог V4

	133–148
	Защита
	Галерея решений или выборочные защиты 

	148-155
	Обратная реконструкция
	Команда восстанавливает ход без обращения к модели: последовательность решений, критерии, ошибки, роль машины

	155–180
	Индивидуальная проба 
	Новая малая задача без ИИ, короткая анкета (в пилоте исключена), сдача следов


8.2. Форма защиты
Рабочие варианты:
· Gallery walk с взаимной экспертизой;
· Защита выборки команд, отобранных по разным типам решения.
8.3. Роли в команде
Назначаются вращающиеся роли:
· Расчётчик;
· Интерпретатор;
· Критик / валидатор.
После групповой работы каждый студент выполняет короткую индивидуальную задачу.
8.4. Этап 3: уточнение
Этап 3 делится на два шага:
· Шаг 3а (без ИИ): разработка решения, расчёт показателей, аргументация. Фиксация V1.
· Шаг 3б (с ИИ): передача V1 для оппонирования. Получение возражений и альтернатив. Сравнение, выявление расхождений, обоснование позиции.
9. МОДУЛЬНАЯ СТРУКТУРА ОБОЛОЧКИ
Модуль 1. Анализ ситуации (без ИИ)
Студенты изучают и анализируют предоставленные данные, формулируют выводы, фиксируют спорные позиции.
Усложнение: формируют массив данных и затем анализируют. В пилоте не применяется.
Запрет для ИИ на пояснения и выводы на данном этапе.
Модуль 2. Разработка решения / альтернатив
Разработанное решение с аргументами передаётся ИИ для «оппонирования». Вместе с аргументированным ответом «оппонента» студенты получают несколько сгенерированных альтернатив с аргументами. 
Усложнение: генерация одного или нескольких «ошибочных» сгенерированных альтернатив и/или «ошибочных» аргументов. В пилоте не применяется.
Педагогическая спецификация генератору намеренных ошибок: Обязательные требования: определены классы ошибок (неверное допущение, единица, выбор показателя, нормативная дата, причинная интерпретация, сравнение); уровень правдоподобия задан; связь с целевой способностью установлена; процедура раскрытия определена; каждая карточка проходит экспертную валидацию до занятия (эксперт – сам преподаватель). Свободная генерация «правдоподобно неправильного» в реальном времени исключается из пилота.
Модуль 3. Выбор альтернативы
Команда выбирает один вариант или формулирует комбинированное решение. Обсуждение промежуточных результатов.
Модуль 4. Шок-событие (симуляция)
Пересмотр и корректировка решения при введении дополнительного фактора; аргументация корректировки. Выбор окончательного решения.
Опционально: ИИ в режиме оппонирования (аналогично Модулю 2).
Модуль 5. Защита
Обязательна для обеих групп (экспериментальной и контрольной) в одинаковой форме.
Модуль 6. Обратная реконструкция 
После финального решения команда восстанавливает ход без обращения к модели: последовательность решений, критерии, ошибки, роль машины.
Модуль 7. Индивидуальная проба
Каждый студент выполняет новую малую задачу без ИИ и без доступа к командному решению в форме итогового тестирования с автоматизированной обработкой результата. Это главный outcome.
10. ОГРАНИЧЕНИЯ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ИИ
10.1. Запреты
1. Вводить текст задания в ИИ и получать готовое решение.
2. Использовать ИИ для сравнения альтернатив вместо самостоятельного анализа.
3. Использовать ИИ для написания финального ответа.
10.2. Обеспечение соблюдения запретов
Требуются:
· Ограничение доступного контекста;
· Структурированные режимы (запрос принимается только после фиксации V1);
· Фильтры на выходе;
· Тесты (golden set ≥ 30 решений; < 10% прямых готовых решений);
· Human review преподавателя;
· Измерение частоты нарушений.
10.3. Академическая честность
Комплексный подход:
· Соблюдение регламента;
· Provenance каждого машинного утверждения (отслеживание и документирование истории данных, сгенерированного контента);
· Обратная реконструкция;
· Индивидуальная независимая проба;
· Полнота журнала операций.
11. ТРЕБОВАНИЯ К ИИ-РЕШЕНИЮ
11.1. Основной тип ИИ
Языковая модель (LLM) в режиме «чат» и аналитическая подсистема. В эксперименте ИИ выступает как «партнёр по рассуждению» и как «оппонент».
11.2. Функции для пилота (MVP)
MVP (минимально жизнеспособный продукт, Minimum Viable Product) — это самая ранняя тестовая версия продукта с базовым набором функций.
	Функция
	Статус

	LLM-оппонент (возражения и вопросы к сформулированной позиции)
	MVP

	Детерминированный вычислительный аудитор (проверка формул и арифметики)
	MVP (узкий домен)

	Workflow-узел (открытие этапов, лимиты запросов, журнал)
	MVP

	Журнал операций и human gate
	MVP


11.3. Функции, исключённые из первого пилота
	Функция
	Причина исключения

	RAG по статистике, теории, науке и правовым системам
	Разные корпуса с различными правами доступа, обновлением, датированием и ценой ошибки. Вводится после доказательства ядра, с разделением по корпусам

	Кодогенерация (Excel-формулы, Python)
	Поздняя итерация; педагогический риск экзопроприации расчётной операции

	Генератор намеренных ошибок (свободный)
	Допустим только как одна заранее валидированная карточка, а не свободная генерация

	Автоматическая аналитика индивидуального вклада
	По командному чату и журналу нельзя надёжно восстановить мышление, вклад и компетенцию каждого. Риск псевдоточной оценки

	Автоматические заключения по каждому студенту
	Не имеют валидной модели данных

	Интеграция с Modeus
	Не нужна для проверки ядра

	База данных
	Не нужна для первого пилота

	Опросы и визуализация как обязательный компонент
	Могут быть подключены готовыми формами отдельно



11.4. Терминологическое уточнение
Примечание. В прежней версии «вычислительный аудитор» назывался «workflow-агентом». В описании он структурирует и верифицирует ответы. Это детерминированный или LLM/ML-оператор в управляемой процедуре. В текущей конструкции нет фристоновского агента: ни один машинный узел сам не удерживает цель эксперимента, не наблюдает среду, не выбирает следующий педагогический ход по собственной функции ошибки и не действует до критерия остановки. Цикл замыкается человеческими ролями и регламентом.
Название «workflow-агент» заменяется на «вычислительный аудитор» или «workflow-узел».
11.5. Настройка преподавателя 
· Выбор между готовыми исходными данными и отсылкой к источникам статистических и отчётных данных;
· Формулировка задания, отдельных пунктов;
· Включение/выключение генерации намеренно ошибочного ответа (только из заранее валидированных карточек);
· Выбор показателей и условий для симуляции (шок-события);
· Утверждение режима и тестов LLM-оппонента.
11.6. RAG (для последующих итераций)
При введении RAG обязательны:
· Разделение по корпусам: официальная статистика; учебно-теоретический корпус; научные источники; нормативные акты;
· Для каждого корпуса: владелец, частота обновления, права доступа;
· КонсультантПлюс / Гарант — только при легальном API / режиме использования;
· Provenance для каждого фрагмента: источник, документ, дата/версия, раздел, дата извлечения, права доступа;
· LLM не является источником нормативной нормы.
12. ОПЕРАЦИОНАЛИЗАЦИЯ И ПОКАЗАТЕЛИ
12.1. Главный outcome
Индивидуальная самостоятельная задача на новом банковском материале без LLM, прямой подсказки и доступа к командному решению. 
Критерии:
· Выбор релевантных данных;
· Корректность расчёта;
· Формулировка допущений;
· Сравнение альтернатив;
· Интерпретация;
· Реакция на изменение условия.
Будут разработаны две эквивалентные индивидуальные задачи в форме теста на перенос; рубрика; три размеченных примера ответа (сильный, пограничный, слабый). Критерий готовности: задача не может быть решена простым воспроизведением командного кейса.
12.2. Вторичные образовательные показатели
· Качество командного решения;
· Способность объяснить принятие и отклонение машинных аргументов;
· Обнаружение правдоподобной ошибки;
· Отсроченный перенос.
12.3. Процессуальные показатели
· Полнота первой попытки;
· Число содержательных ревизий;
· Типы запросов;
· Доля безосновательно принятых советов;
· Время на этапах;
· Распределение ролей.
12.4. Субъективные показатели
· В пилоте не требуются
· Они не заменяют главный outcome.
12.5. Машинные показатели
· Релевантность и корректность возражений;
· Частота готовых решений;
· Доля необоснованных альтернатив;
· Latency (время, за которое модель создает один прогноз или ответ);
· Отказы и эскалации (отражает частоту или факт автоматического и ручного перевода задач, инцидентов либо диалогов на более высокий уровень (руководителям, экспертам или живым операторам) из-за нехватки прав, времени или сбоя алгоритмов).
12.6. Показатели академической честности
· Полнота журнала;
· Соблюдение запрещённых операций;
· Способность реконструировать решение (обратная реконструкция);
· [bookmark: _Hlk237883549]Provenance машинных утверждений.
13. СЛЕДЫ И ДОКАЗАТЕЛЬНАЯ АРХИТЕКТУРА
13.1. Минимальный operation trace
Связь каждого следа с гипотезой; решение проблемы, что журнал запросов не показывает, кто сформулировал аргумент и почему команда приняла ответ.
Обязательные поля operation trace:
1. Исходная командная позиция до ИИ (V1);
2. Формализованные данные и допущения;
3. Запрос;
4. Версия модели и системного режима;
5. Возражение;
6. Индивидуальные пометки участников «принять / отклонить / проверить» с основанием;
7. Изменённая версия решения (V2, V3, V4);
8. Результат вычислительной проверки;
9. Реакция на шок-событие;
10. Итоговая защита;
11. Индивидуальный перенос.
13.2. Версии решений
V1 → V2 → V3 → V4. Каждая версия фиксирует: кто изменил, что изменил, основание, роль ИИ.
14. ПОЛНЫЙ ГРАФ ДВИЖЕНИЯ РОЛЕЙ
14.1. Каноническая последовательность
	ID
	Актор / актант
	Действие, объект и след

	S01
	Преподаватель
	Выбирает тему, исходные данные, критерии, шок-событие и допустимые функции ИИ; утверждает версию задания

	S02
	Workflow-узел
	Открывает занятие, входное тестирование, фиксирует команду, роли, согласия, время и правила

	S03
	Команда
	Формирует первую позицию без ИИ: расчёт, допущения, спорные пункты, начальные аргументы

	S04
	Детерминированный сервис
	Проверяет формат данных и базовые расчётные ограничения; возвращает технические ошибки без экономического решения

	S05
	Команда
	Исправляет формальные ошибки и замораживает версию V1

	S06
	LLM-O1
	Получает V1 и выдаёт структурированные возражения/вопросы; журналирует основания и версию режима

	S07
	Участники команды
	Индивидуально помечают каждое возражение: принять, отклонить, проверить; добавляют основание

	S08
	Команда
	Сравнивает позиции, обращается к данным и критериям, формирует V2

	S09
	Преподаватель 
	Разрешает спорные случаи, где машинный вывод затрагивает нормативную или предметную норму

	S10
	Преподаватель
	Вводит шок-событие или дополнительное ограничение

	S11
	Команда
	Пересобирает решение без ИИ и сохраняет версию V3

	S12
	LLM-O2
	Предлагает альтернативы по изменившейся ситуации; опционально одна из них содержит валидированную ошибку

	S13
	Команда
	Критикует альтернативы, выполняет расчётную проверку и выбирает итог V4

	S14
	Команда
	Защищает решение; показывает путь V1→V4, роль ИИ и границы доверия

	S15
	Студент индивидуально
	Выполняет новую малую задачу без ИИ и командного материала

	S16
	Оболочка 
	[bookmark: _Hlk237883895]Автоматически оценивает индивидуальный перенос; исследовательский контур связывает его с operation trace

	S17
	Преподаватель
	Проводит обратную реконструкцию и принимает решение об изменении следующей версии оболочки


14.2. Обязательные ветвления (исключительные траектории)
Примечание. В прежней версии не были описаны отказ модели, конфликт расчёта и аргумента, отсутствие данных, некорректный источник, превышение лимита запросов, попытка получить готовый ответ, апелляция команды.
	Ситуация
	Действие

	Попытка получить готовый ответ
	LLM отказывает, предлагает сформулировать собственную позицию; событие логируется как нарушение

	Недостаточно данных
	Система не выдумывает исходные значения; команда получает отметку «не хватает основания» и обращается к преподавателю

	Расчёт модели и детерминированного аудитора расходятся
	Приоритет имеет воспроизводимый вычислительный слой; LLM-ответ блокируется до проверки

	Возражение относится к устаревшему нормативному условию
	Требуется источник, дата и human gate

	Команда не согласна с машинным возражением
	Несогласие допустимо и должно быть обосновано; система не понижает оценку за отказ

	Истекло время
	Workflow закрывает машинный этап и переводит команду к обязательной самостоятельной версии

	Низкая уверенность или невалидный формат
	LLM-узел отказывается и выдаёт структурированный handoff, а не гладкий запасной ответ

	Апелляция
	Команда может пометить машинный ответ как ошибочный; экспертное решение попадает в failure archive



15. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ФУНКЦИЙ И ОТВЕТСТВЕННОСТИ
Примечание. В прежней версии не было установлено, кто утверждает исходные данные, проверяет нормативную актуальность, допускает ошибочную альтернативу, решает спор о расчёте, имеет право удалить машинный вывод и отвечает за итоговое заключение.
	Функция
	Исполнитель
	Ответственный / утверждающий
	Ограничение

	Выбор образовательного результата
	Автор курса / преподаватель
	Автор курса / преподаватель
	ИИ не имеет права менять результат по данным поведения

	Формирование задания и шок-события
	Преподаватель
	Преподаватель
	Система может предложить вариант, но не публикует без утверждения

	Исходная позиция и итоговое решение
	Студент / команда
	Студент / команда
	Ответственность не передаётся LLM

	Оппонирование
	LLM-O1
	Преподаватель утверждает режим и тесты
	Выход имеет статус предложения

	Формальные расчёты
	Детерминированный аудитор
	Преподаватель Владелец расчётной методики
	Версия формулы и входы сохраняются

	Нормативная актуальность
	Курированный источник + преподаватель 
	Преподаватель / владелец корпуса
	LLM не является источником нормы

	Генерация намеренной ошибки
	Заранее подготовленная карточка
	Преподаватель
	Ошибка предъявляется только после валидации и раскрывается в разборе

	Оценка командного продукта
	Преподаватель 
	Преподаватель  Руководитель эксперимента
	LLM допустима только как предварительная разметка

	Оценка индивидуальной способности
	Автоматическая оценка, с возможностью ручной перепроверки и корректировки преподавателем 
	Преподаватель  Руководитель эксперимента
	Автоматическая оценка не является единственным основанием

	Данные, согласия, хранение
	Институциональный владелец
	ТюмГУ / проектный руководитель
	Сроки удаления и правила обезличивания



16. ЗОНА БЛИЖАЙШЕЙ ДЕГРАДАЦИИ
16.1. Риск
Команда получает сильные альтернативы и формулы, но студент интериоризирует (усваивает) лишь способ вызывать внешнее означивание. Генерация формул, кода, расчётов и нескольких решений может вывести за пределы присвоения операции, особенно если студент не способен воспроизвести формулу и объяснить экономический смысл.
16.2. Главный индикатор деградации
Командный продукт улучшается, но студент на новой индивидуальной задаче хуже выбирает исходные данные, не может объяснить допущение, принимает правдоподобную ошибку или описывает ход командными глаголами «мы спросили / нам предложили».
16.3. Защитный протокол
1. До LLM команда фиксирует объект, исходные данные, допущения, критерий качества, первую формулу и собственную позицию.
2. Каждое машинное возражение адресуется конкретному аргументу; общий текст «проверьте риски» не считается выполненной функцией.
3. Каждый участник индивидуально принимает, отклоняет или отправляет на проверку хотя бы одно возражение и пишет основание.
4. Ключевой расчёт либо воспроизводится вручную, либо проходит детерминированный аудитор с видимыми входами и формулой.
5. После финального решения команда делает обратную реконструкцию хода без обращения к модели.
6. Каждый студент выполняет новую малую задачу без ИИ; эта проба имеет больший вес, чем гладкость презентации.
7. Ошибочные и спорные ответы модели сохраняются в failure archive и меняют тесты следующей версии.
8. Преподаватель периодически отключает отдельные машинные функции и проверяет, сохраняется ли операция у студентов.
17. КРИТЕРИИ УСПЕХА ПИЛОТА 
1. Не менее 80% команд проходят обязательный цикл и сохраняют V1, машинное возражение, основание решения и V4.
2. Не менее 85% ответов LLM имеют корректный структурированный формат; менее 10% содержат прямое готовое решение.
3. Не менее 70% возражений эксперты признают предметно релевантными; критические фактические/расчётные ошибки отсутствуют после human gate.
4. Среднее время одного LLM-шага не разрушает занятие; p95 ответа оппонента — до 25 секунд, альтернатив — до 45 секунд.
5. Преподаватель способен обработать все эскалации без остановки общего сценария.
6. Индивидуальная задача завершена минимум 80% участников; рубрика позволяет различить сильные и слабые ответы.
7. По итогам разбора обнаружены конкретные изменения сценария, тестов и guardrails.
18. КРИТЕРИИ ОСТАНОВКИ
· LLM систематически выдаёт готовые решения или неверные расчёты, которые невозможно отфильтровать в реальном времени.
· Более трети команд не успевают завершить самостоятельную версию до первого машинного обращения.
· Human gate перегружен: спорные случаи накапливаются и преподаватель не контролирует предметную норму.
· Студенты не понимают различие между возражением, альтернативой и рекомендацией; машинный текст автоматически принимается как правильный.
· Сбор следов мешает деятельности сильнее, чем поддерживает анализ.
· Невозможно обеспечить режим данных и согласий, соответствующий институциональным требованиям.
19. РЕСУРСНАЯ ОЦЕНКА ПИЛОТА
	Функция
	Роли
	Порядок усилий
	Результат

	Предметное проектирование
	Автор курса 
	50–80 ч
	Текст задания, критерии, активный контроль, рубрика, шок-событие

	Тестовый корпус LLM
	Автор + эксперт/валидатор
	30–50 ч
	20–30 решений, классы возражений, пограничные и отказные случаи

	Прототип интерфейса и логов
	1 full-stack / LLM-инженер
	40–70 ч
	Этапы, структурированный ввод/вывод, версии, экспорт событий

	Вычислительный аудитор
	Преподаватель + инженер
	20–40 ч
	Формулы и проверки одного типа задачи

	Проведение и наблюдение
	Преподаватель + 1–2 ассистента
	15–25 ч
	Подготовка, walkthrough, занятие, эскалации, сбор данных

	Оценивание и анализ
	Автоматическая оценка, с возможностью ручной перепроверки и корректировки преподавателем + исследователь (преподаватель)
	30–50 ч
	Индивидуальная проба, process tracing


Итого: ориентировочно 150–250 человеко-часов, 4–6 ролей, 4–6 недель календарного времени при параллельной работе.
Примечание. Уверенность оценки средняя: отсутствуют конкретный кейс (расчетно-аналитическое задание с требуемыми альтернативами, тестами), требования ТюмГУ к данным и готовность существующих интерфейсов. Главный ресурс — не стоимость токенов, а предметная разметка и согласование рубрики. 
При принятии проекта конкретный кейс (расчетно-аналитическое задание с требуемыми альтернативами, тестами) будет предоставлен до 10-15 сентября.
20. ДАННЫЕ И БЕЗОПАСНОСТЬ
До пилота определить:
· Категории данных, правовое основание обработки, сроки хранения, владельца и порядок удаления;
· Псевдонимы в исследовательском наборе; связь с реальным студентом хранить отдельно и минимально;
· Не передавать внешнему провайдеру персональные данные и закрытые банковские материалы без утверждённого режима;
· Логи модели включают provider / model / version и факт внешней передачи; запрещена межкомандная утечка контекста;
· Студент имеет возможность увидеть сохранённый trace, оспорить машинную разметку и понять, используется ли материал для исследования или оценки;
· Внешний поставщик не получает право формировать критерий компетенции через скрытую аналитику.
21. ДОРОЖНАЯ КАРТА
	Стадия
	Содержание
	Статус

	0. Baseline
	Входное тестирование, получить паспорт исходной ситуации (по % правильных ответов и по трем уровням), формирование команд с использованием стратегии стратегия matched teams 
	Будет тестовое задание и разметка до 10-15 сентября

	[bookmark: _Hlk237943061]1. Ручной walkthrough экспертный прогон
	Команда проходит кейс с бумажными карточками машинных ответов; преподаватель фиксирует необходимые действия
	Будет подготовлено расчетно-аналитическое задание до 10-15 сентября

	2. Техническо-педагогический пилот
	До 10 команд в группе, всего две группы, одна тема, LLM-оппонент + детерминированный аудитор
	Готов к проектированию после выбора кейса

	3. Причинный тест
	[bookmark: _Hlk237944005]Активный контроль или crossover; главный outcome — индивидуальный перенос
Crossover только в эксперименте после успешного пилота, потребуется больше заданий и тестов
	После успешного пилота

	4. Расширение функций
	Генератор ошибок (валидированный), альтернативы с расчётами
	После доказательства ядра

	5. RAG, код, аналитика
	Отдельные корпуса, sandbox, навигационная аналитика
	После 2–3 пилотов
Более одного пилота реализуемы при соответствующем инд.плане преподавателя на 2026-2027 уч.год

	6. Перенос на другие дисциплины
	Design-based research в нескольких предметах
	После доказанного эффекта



22. СЛЕДУЮЩИЙ ПАКЕТ МАТЕРИАЛОВ
22.1. Обязательное действие 1
Выбранное действие для создания индивидуальной новой задачи с рубрикой – проверка пилота решения расчетно-аналитического задания с регламентированным использованием ИИ.
22.2. Обязательное действие 2
Завершить полный граф S01–S17 на конкретном кейсе и специфицировать два узла: T1 LLM-оппонент и T5 вычислительный аудитор. Для каждого указать вход, выход, право решения, ошибку, human gate, логи и критерии приёмки.
22.3. Главный общий артефакт
Комплект ручного walkthrough:
· Условие кейса и данные;
· V1-форма;
· Карточки оппонирования LLM и активного контроля;
· Шок-событие;
· V3/V4-формы;
· Рубрика индивидуальной пробы;
· Минутный сценарий;
· Карточки ролей;
· Журнал операции;
· Определенное количество тестовых входов для LLM-оппонента;
· Список отказов и human gates.
22.4. Критерий готовности
Преподаватель и пробные команды могут пройти сценарий без устных пояснений автора, уложиться в тайминг, получить сопоставимые следы и однозначно понять, какую часть требуется передать лаборатории.
22.5. Усиливающий ход
Собрать библиотеку из 20 реальных студенческих решений и разметить типы слабых оснований. Этот корпус одновременно даст baseline, golden set для LLM-оппонента, материал активного контроля и основу будущего failure archive.
23. УТОЧНЁННАЯ ГИПОТЕЗА С ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМИ ФУНКЦИЯМИ (ДЛЯ ПОСЛЕДУЮЩИХ ИТЕРАЦИЙ)
Примечание. В прежней версии добавление RAG + вычислительного слоя / агента формулировалось как единая гипотеза. Ниже она разделена и переформулирована с учётом замечаний.
При введении дополнительных функций каждая проверяется отдельно:
· RAG: доступ к датированным источникам повышает актуальность и проверяемость решения по сравнению с курированным пакетом источников. Показатели: точность ссылок, соответствие дате, качество источников.
· Вычислительный аудитор: формальная машинная проверка снижает арифметические ошибки и высвобождает время для анализа без потери способности воспроизвести расчёт. Показатели: корректность, время, ручное воспроизведение.
· Генератор намеренных ошибок: валидированные правдоподобные ошибки улучшают способность распознавать неверные допущения. Показатели: обнаружение и объяснение класса ошибки.
Ни одна из этих функций не входит в первый пилот и не должна становиться условием его запуска.
24. ОТКРЫТЫЕ ВОПРОСЫ
Будут разработаны /адаптированы под требования разработки пилота:
1. Конкретный текст задания с формулами, которые входят в пилот
2.  Определение, какие данные являются публичными, учебными, персональными или лицензируемыми
3. Определение совместно с инженерами, какие классы возражений должен покрывать LLM-оппонент?
4. Определение совместно с инженерами, нужны ли альтернативы с числовыми расчётами в первой версии, на основании подготовленного текста задания
5. Определение совместно с инженерами на основании подготовленного текста задания, кто валидирует нормативные утверждения и с какой актуальностью
6. Формат защиты применяется одинаково к контрольному и экспериментальному условию.
7. Определение совместно с инженерами, как разделяются исследовательские данные и данные для учебной оценки.
8. Определение совместно с инженерами, какие действия считаются нарушением регламента, а какие — допустимым использованием.
9. Определение совместно с инженерами /куратором исследования, кто принимает решение об обновлении модели и повторном прохождении golden set.
10. При недоступности LLM как fallback (запасной вариант) используется вариант задания с бумажными карточками.
11. [ТРЕБУЕТСЯ РЕШЕНИЕ] Кто является владельцем продукта после завершения лабораторной разработки?
12. Этих данных не будет: Baseline: частота нерегламентированного использования ИИ, типы делегируемых операций, качество самостоятельных решений.
13. Этих данных не будет: Конкретные примеры работ, эпизоды или разговоры, показавшие снижение самостоятельности.
25. ГЛАВНЫЙ ПРИНЦИП
Содержательный критерий (что именно должно быть в ответе студента)
На индивидуальной пробе без ИИ студент демонстрирует все семь операций, которые не могли быть просто скопированы из командного решения:
	Операция
	Что видно в ответе
	Почему это не копируется

	Выбор релевантных данных
	Студент отбирает нужные числа и отвергает лишние
	В командном кейсе данные были другие

	Корректный расчёт
	Формула, подстановка, арифметика верны
	Студент не мог записать готовый ответ

	Сравнение альтернатив
	Не менее двух стратегий с критерием выбора
	В команде альтернативы генерировала LLM

	Реакция на изменение условия
	Пересчёт или качественная корректировка при новом условии/ ограничении
	Этого условия не было в командной работе

	Обоснование выбора
	2–5 аргументов, связанных с данными
	Аргументы не совпадают дословно с машинными

	Граница доверия
в пилоте не используется
	С
Открытый ответ, студент указывает, где машинный совет мог бы быть полезен и где нет
	Это метакогнитивный компонент


Если студент выполняет 5–6 из 7 операций на уровне «приемлемо» и выше по рубрике, это содержательное основание признать способность.
Критерий отличия от «просто улучшил решение команды»
Главный диагностический признак: разрыв между командным продуктом и индивидуальной пробой.
· Если командное решение стало лучше, а индивидуальная проба осталась на уровне предтеста или ухудшилась, — LLM-оппонент улучшил продукт команды, но не развил способность студента. Это деградационный сценарий.
· Если индивидуальная проба выросла, но студент не может объяснить, почему он принял или отклонил конкретное машинное возражение, — вероятно, он запомнил формулу, но не присвоил критерий.
Минимально необходимый порог для первого пилота
Поскольку первый пилот не даёт причинного вывода, минимально честный критерий:
· Не менее 80 % участников завершают индивидуальную пробу.
· Рубрика различает сильные, средние и слабые ответы.
· Не менее 60–70 % студентов показывают на пробе результат выше, чем их же первая попытка (V1) в командной работе, — то есть демонстрируют прирост относительно собственной исходной точки.
· Качественный анализ 3–5 работ показывает, что студенты, которые активно принимали и отклоняли возражения с основанием (видно в operation trace), показывают более высокий перенос, чем те, кто принимал всё без разбора.
Это не доказывает причинность, но даёт механизм: видно, через какой ход студент изменился.
Условие опровержения
Проект должен заранее зафиксировать: мы не признаем развитие способности, если:
1. Командный продукт вырос, а индивидуальная проба не изменилась или ухудшилась.
2. Студенты принимают машинные аргументы без предметной проверки (доля безосновательно принятых советов выше порога).
3. Эффект исчезает после контроля времени и качества первой попытки (после успешного пилота в эксперименте при расширении пространства на несколько занятий с разными заданиями)
4. Положительная анкета при слабом переносе (после успешного пилота в эксперименте, принятие формата, а не образовательный эффект).
