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Аннотация. Математика как учебная дисциплина в вузе с ее стройной системой опре-
делений и  доказательств позволяет обучить студентов строить логически обоснован-
ные цепочки рассуждений в процессе решения задач, обсуждения возможных методов 
и способов решений, выбирать оптимальные решения, осуществлять поиск и отбор 
необходимой информации, выявляя недостающую и  отбрасывая избыточную или не-
достоверную, то есть формировать критическое мышление. Важность формирования 
критического мышления обусловлена постоянно возрастающим объемом информации, 
которую нужно обработать, осмыслить и правильно применить в нужной ситуации. 
Кроме того, ФГОС 3++ направлений подготовки бакалавров в  качестве первой универ-
сальной компетенции содержит компетенцию УК-1, которая предполагает, что студент 
по окончании обучения способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез ин-
формации, применять системный подход для решения поставленных задач. Цель иссле-
дования заключается в выявлении потенциала систем искусственного интеллекта (ИИ) 
как вспомогательного средства в формировании критического мышления на занятиях 
по математическим дисциплинам. В частности, при изучении математического анализа 
предлагается рассматривать с помощью ИИ различные способы решения поставленной 
задачи, сравнивать решения, предложенные ИИ, с собственными, анализировать и кри-
тически осмысливать эти решения, выдвигать, обосновывать или отвергать гипотезы, 
выбирать оптимальные решения. Была изучена и проанализирована научная и мето-
дическая литература по проблемам формирования критического мышления на различ-
ных этапах обучения. Проводился опрос и анкетирование студентов, обучающихся как  
с применением ИИ, так как без него, систематизированы полученные данные. Автора-
ми предложено определение критического мышления применительно к рассматривае-
мой предметной области, приведены примеры применения методики решения матема-
тических задач, способствующей формированию критического мышления в процессе  
изучения студентами математического анализа с применением ИИ, описаны показатели 
сформированности критического мышления, проведен эксперимент по формированию 
критического мышления у студентов второго курса направления подготовки 01.03.02. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, ИИ-инструменты, критическое мышление, 
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Abstract. Due to its well-structured system of definitions and proofs, mathematics as an 
academic subject in higher education institutions allows to train students in building logically 
sound chains of reasoning while solving problems and discussing possible methods and ways 
of doing sums and to choose relevant ones. Mathematics also allows to search and select 
relevant information, identifying missing and discarding redundant or inaccurate information, 
that is to form critical thinking. The importance of critical thinking development is due to 
ever-increasing volume of information, which has to be processed, understood and correctly 
applied in the right situation. Besides, the Federal State Educational Standard for Bachelor’s 
Degree Programs (3++) contains universal competence 1 which implies the university 
graduate’s being capable of searching information, critically analyzing and synthesizing it, 
applying a systems-based approach to tackle the given tasks. The research aim is to reveal 
the potential of the artificial intelligence (further – AI) systems as aids in the development of 
critical thinking in mathematics classes. In particular, when studying mathematical analysis, it 
is suggested to consider various methods of solving problems with the help of AI, to compare 
AI problem solutions with own ones, to analyze problem solutions critically, put forward, 
justify or reject hypotheses, choose relevant solutions. Scientific and methodological literature 
on the development of critical thinking at different training stages was studied and analyzed. 
The survey and questionnaire were conducted among students studying with and without 
the use of AI. The obtained data were systematized. The authors provide the definition of 
critical thinking in relation to the subject area under consideration. They also give examples of 
applying methodology for solving mathematical problems that contributes to the development 
of critical thinking skills in the process of students’ studying mathematical analysis using AI. 
The indicators of critical thinking development are described. The experiment on developing 
critical thinking skills of second-year students of the training program 01.03.02 is conducted.

Keywords: artificial intelligence, AI-tools, critical thinking, higher education, teaching 
mathematics.
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Введение
Стремительное внедрение искусственного интеллекта (ИИ) в нашу жизнь 

побуждает преподавателей вузов искать новые подходы к работе. Использова-
ние студентами ИИ стало реальностью и расширяется год от года, причем как 
в повседневной жизни, так и в процессе обучения. Вместо того чтобы игно-
рировать эту тенденцию, преподаватель может использовать стремление сту-
дентов работать с ИИ, формировать с его помощью важные для специалиста 
с  высшим образованием компетенции и в то же время обучать правильному 
взаимодействию с ним, подвергая сомнению готовые ответы. Студента нужно 
научить воспринимать полученную с  помощью ИИ информацию как побуж-
дение к активной мыслительной деятельности. Осознанное использование ИИ 
в процессе обучения требует определенного уровня критического мышления 
у  студента, но, с другой стороны, и ИИ имеет потенциал в развитии критиче-
ского мышления в качестве одного из инструментов обучения.

Применение ИИ для развития критического мышления изучено недостаточно. 
Цель нашего исследования состоит в выявлении возможностей ИИ для более эф-
фективного обучения решению задач по учебной дисциплине «Математический 
анализ», направленного также на развитие критического мышления студента. 
Научная новизна заключается в выявлении потенциала ИИ для развития кри-
тического мышления в процессе изучения математического анализа и условий 
применения ИИ при решении задач с целью развития критического мышления. 
Был проведен сравнительный анализ использования ИИ с поставленной и объ-
явленной студентам целью формирования критического мышления и без явного 
указания этой цели. Предложены конкретные задания по дисциплине «Матема-
тический анализ», при работе над которыми с помощью применения ИИ может 
быть достигнута цель формирования и развития критического мышления. 

Для выявления возможностей ИИ в развитии критического мышления,  
в частности в процессе выполнения заданий с применением систем генератив-
ного искусственного интеллекта, были поставлены следующие задачи:

–	 выявить сущность и структуру критического мышления, опираясь на су-
ществующие исследования, дать его определение применительно к наше-
му исследованию;

–	 изучить методики формирования критического мышления в системе 
высшего образования;

–	 выделить виды задач курса математического анализа в вузе, при исследо-
вании которых возможно применение систем генеративного искусствен-
ного интеллекта с целью развития критического мышления;

–	 предложить способы формирования критического мышления с примене-
нием ИИ в процессе изучения математического анализа;

–	 провести сравнительный анализ сформированности критического мыш-
ления у студентов контрольной и экспериментальной групп.

Существуют разные подходы к организации формирования критического 
мышления в  реальном учебном процессе. Применяются в основном три вари-
анта: в виде отдельной дисциплины [1], при обучении конкретным дисципли-
нам [2–4], в ходе самостоятельной работы [5].

В аспекте применяемых средств формирования критического мышления 
рассматриваются технологии развития критического мышления студентов 
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через чтение и письмо («активное чтение») [6; 7] посредством поэтапной груп-
повой деятельности студентов [8] и другие средства, выбранные в  зависимо-
сти от специфики дисциплины, которая используется с целью развития кри-
тического мышления. «Необходимо предоставлять студентам тексты из разных 
источников, различного уровня сложности, ориентированные на различные 
группы читателей. Таким образом, студенты, анализируя содержание данных 
текстов, выделяя ключевые идеи, будут учитывать еще и такие факторы, как 
достоверность источников, актуальность, коммуникативная цель и т. д.» [9].

Кроме того, возможно использование хорошо известных средств, которые 
часто применяются для формирования отдельных компонентов критического 
мышления: кейс-метода, проблемного обучения и др.

Некоторые авторы рассматривают ИИ как инструмент стимуляции крити-
ческого мышления [10], отмечают, что «генеративный искусственный интел-
лект, представленный такими системами, как ChatGPT, Яндекс GPT и Гигачат 
от SberAI, играет значимую роль в сфере обучения английскому языку, осо-
бенно для развития аналитических навыков и умения находить логические  
и фактические ошибки в тексте» [10]. Мы считаем, что перечисленные систе-
мы могут быть полезны и при обучении математике в вузе.

Научная новизна работы заключается в исследовании вопроса целенаправ-
ленного применения ИИ в качестве средства формирования критического 
мышления у студентов в процессе изучения математического анализа, выявле-
ния условий эффективного применения этого средства и критериев отбора за-
дач, при решении которых целесообразно применение ИИ для формирования 
критического мышления.

Обзор литературы 
Критическое мышление рассматривается как особый вид умственной дея-

тельности, «позволяющий человеку вынести здравое суждение о предложен-
ной ему точке зрения или модели поведения» [11], или, при разделении про-
цесса на этапы, как последовательность умственных действий, «направленных 
на проверку высказываний или систем высказываний с целью выяснения их 
несоответствия принимаемым фактам, нормам или ценностям» [12]. Также 
оно рассматривалось как особый способ мышления, «направленный на вы-
явление структурных особенностей рассуждения, проверку корреляции между 
обоснованно выдвинутыми тезисами и соответствующими им аргументами, 
оценку выдвинутых тезисов, характеристику контекстов рассуждений с уче-
том особенностей автора и читателя, сторонника и оппонента» [13]. Общее во 
всех представленных определениях – указание на целенаправленное умствен-
ное усилие человека с  целью оценки рассматриваемого суждения на предмет 
его соответствия имеющимся у него на данный момент знаниям и представле-
ниям; критический анализ.

М.В.  Солодихина [14], исследовав определения критического мышления 
и проведя классификацию определений по различным признакам, описа-
ла процедуру конструирования определения критического мышления. Также  
в ее работе была проведена классификация различных подходов к пониманию 
связи критического мышления и других видов мышления и приведен способ 
конструирования определения под конкретные цели исследования. В  нашем 
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исследовании под критическим мышлением будем понимать способ мысли-
тельной деятельности, направленный на осознанное применение логического, 
рационального и рефлексивного видов мышления с целью аргументирован-
ного выбора оптимального способа решения поставленной задачи на основе 
оценивания информации.

Для развития критического мышления оптимально подходят академические 
дисциплины, при изучении которых: 1) активно используется математический 
аппарат и акцентируется внимание на упорядоченности мышления, когда каж-
дая новая мысль определяет последующую и мысли связаны [15] (развивает-
ся логическое мышление); 2) предполагается выдвижение и проверка гипотез 
(творческое мышление); 3) оцениваются основания и результаты исследований 
(рефлексивное мышление); 4) применяется принцип бритвы Оккама (рациональ-
ное мышление). Математика подходит под эти критерии наилучшим образом.

Формирование компонентов критического мышления на основе интеграции 
математики и  специальных дисциплин, а также методика диагностики каждо-
го компонента критического мышления рассматриваются в работе Т.С.  Озеро-
вой [16]. Д. Клустер [11] сформулировал характеристики критического мышления: 

–	 мышление может считаться критическим, если оно независимое; 
–	 теоретические знания и информация могут мотивировать к критическо-

му мышлению; 
–	 критическое мышление наступает с формулировки вопросов и осозна-

ния сложностей, которые необходимо преодолеть; 
–	 присутствует желание аргументировано доказывать свою точку зрения; 
–	 критическое мышление есть мышление общественное.
Выбирая методику диагностики критического мышления для целей нашего 

исследования, мы опирались на выводы из работ Т.С. Озеровой [16] и Д. Клу-
стера [11].

Отметим необходимость наличия базовых знаний перед началом форми-
рования критического мышления. Следуя таксономии Б. Блума [17–19], счита-
ем, что человек сначала должен усвоить определенный объем базовых знаний, 
научиться приспосабливать их к различным ситуациям, осуществлять с ин-
формацией операции анализа и синтеза. И только после этого он сможет их 
критически оценивать, то есть начнет формироваться критическое мышление. 
Необходимо научить студентов оценивать полученную из различных источни-
ков информацию, подвергать ее сомнению, проверять на правильность  [20]. 
Особенно это относится к информации из сети Интернет и  информации, ге-
нерируемой с помощью ИИ.

Для диагностики сформированности критического мышления у студентов 
разных групп потребовалось выделить показатели. В работе [15] автор выде-
лил 4 компонента критического мышления и предложил показатели их сфор-
мированности. В нашем исследовании инструмент формирования критическо-
го мышления (ИИ) отличается от инструмента в исследовании Т.С.  Озеровой, 
но разработанная методика диагностики сформированности компонентов кри-
тического мышления в большой степени подходит и к нашему исследованию, 
т. к. учебная дисциплина в наших исследованиях совпадает – это математика.

Приведем компоненты критического мышления и показатели их сформи-
рованности по работе [15]. Когнитивно-информационный компонент: знания 
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о критическом мышлении, его содержании; понимание процессов критиче-
ского мышления. Мотивационно-потребностный компонент: готовность к ис-
пользованию критического мышления при решении математических задач; по-
требность в получении результата и нахождении способа решения; мотивация 
обучения студентов в вузе. Поисково-деятельностный компонент: готовность 
помнить, понимать, применять, анализировать, оценивать, создавать. Рефлек-
сивно-оценочный компонент: самоанализ; самооценка; самокоррекция.

Несмотря на большое количество исследований, в которых рассматрива-
ется понятие «критическое мышление», его определение, структура, методики 
формирования и другие вопросы, и возрастающее количество исследований 
по вопросу применения ИИ в образовании, использование возможностей ИИ 
с целью формирования критического мышления изучено недостаточно.

Материалы и методы
Была проанализирована научная и методическая литература по проблеме фор-

мирования критического мышления. В процессе преподавания дисциплины «Ма-
тематический анализ» проводились анкетирование, опросы, беседы со студентами 
с целью выяснить их отношение к  использованию ИИ в учебном процессе, ин-
формированность студентов о системах ИИ и о возможностях их использования, 
сравнивались и обобщались полученные в ходе наблюдения и анкетирования ре-
зультаты. Был проведен педагогический эксперимент, и для сравнения получен-
ных результатов применялись методы математической статистики.

Результаты исследования
Раздел математики «Математический анализ» изучается студентами вузов 

всех направлений подготовки и всех форм обучения. Это может быть отдель-
ная дисциплина или несколько тем в курсе математики. Отличия заключаются 
лишь в объеме часов, а следовательно, в наборе тем, глубине изучения этих 
тем и степени самостоятельности студентов. 

В настоящее время самыми часто используемыми студентами источника-
ми информации стали сеть Интернет и системы искусственного интеллекта. 
Это практически безграничная информация по всем темам – как учебным, так  
и любым другим. При использовании этих источников студентами в учебных 
целях возникает ряд проблем. 

Во-первых, сложно отобрать именно ту информацию, которая подходит 
для освоения данной темы и решения именно этой предложенной задачи.  
В случае неправильно составленного запроса поисковая система может выдать 
результат, только отдаленно похожий на нужную студенту информацию. При 
недостаточной теоретической подготовке студенту сложно оценить достовер-
ность предложенной информации.

Во-вторых, у отдельных студентов возникает желание воспользоваться го-
товыми решениями из сети Интернет. Чтобы оценить правильность такого 
решения, студент должен все-таки обладать некими начальными знаниями. 
Системы же искусственного интеллекта выдают в некоторых случаях непра-
вильные решения. Такой способ работы возможен только при подробном са-
мостоятельном разборе решения студентом, проверке каждого этапа решения 
и каждой использованной формулы.
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Еще одна опасность формальной «сдачи» решения задачи заключается  
в том, что в знаниях студентов нарушается логическая связь, присущая мате-
матическим знаниям и умениям. Изучение каждой темы предполагает наличие 
знаний из предыдущих тем. Переход к следующей теме без освоения понятий 
и способов решения задач из предшествующих тем приводит к непониманию 
или к  поверхностному пониманию студентами смысла понятий новой темы 
и связи между понятиями и  задачами из изученных и изучаемых в данный 
момент тем. Поэтому авторы предложили использовать ИИ для исследования 
задач студентами третьего семестра обучения по направлению 01.03.02. 

Студентам для самостоятельной работы были предложены конкретные за-
дачи курса математического анализа, решение которых, по нашему мнению, 
способствует активной мыслительной деятельности, критическому отношению 
к возможным способам решения, часто с  целью выбора оптимального. Цель 
преподавателя – не просто научить решать задачи, но и  анализировать полу-
ченные результаты, критически их осмысливать, проводить рефлексию соб-
ственной деятельности.

Для экспериментальной работы были выбраны студенты двух групп вто-
рого курса, обучающиеся по направлению подготовки 01.03.02. В экспери-
ментальной группе учатся 25 студентов, в контрольной – 23 студента. Выбор 
именно второго курса был обусловлен тем, что для формирования критическо-
го мышления предложенными нами способами требуются знания и  умения, 
сформированные на первом курсе.

Обучение в контрольной и экспериментальной группах проходило на одном 
и том же учебном материале, выдавались одинаковые задания с точностью до 
варианта. Отличие заключалось в том, что в экспериментальной группе после 
применения ИИ для решения задач были организованы обсуждение получен-
ных результатов в соответствии с поставленными преподавателем вопросами 
и защита студентами своих умозаключений в мини-группах.

После анализа типов задач дисциплины «Математический анализ» были 
отобраны пригодные для целей нашей работы: вычисление поверхностных ин-
тегралов первого рода, второго рода, криволинейных интегралов второго рода. 
Эти задачи имеют несколько способов решения и  являются достаточно тру-
доемкими, требующими времени на выполнение рутинных операций. Опрос 
студентов первого курса показал, что базовые операции (дифференцирование, 
интегрирование, элементы аналитической геометрии) студенты предпочитают 
решать без использования ИИ, мотивируя это тем, что необходимо выработать 
полезные для дальнейшей учебы навыки.

Пример задания для студентов, которое предлагается решать с помощью 
ИИ: вычислите , где S – внешняя сто-

рона границы тела x y z h≤ ≤2 2+ . Нужно решить задачу тремя способами:
–	 представить данный интеграл в виде суммы трех интегралов (по трем 

слагаемым подынтегральной функции);
–	 представить данный интеграл в виде суммы двух интегралов (по боковой 

поверхности и по основанию конуса), каждый свести к поверхностному 
интегралу первого рода;

–	 с помощью формулы Остроградского.
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Два способа из трех предлагается использовать, учитывая выбранную сту-
дентом систему ИИ или несколько разных систем. Студенты контрольной 
группы сдают три решения, указав выполненные самостоятельно и с помо-
щью ИИ. Студенты экспериментальной группы, кроме этого, проводят обсуж-
дение в мини-группах по вопросам, сформулированным преподавателем, и по 
собственным вопросам, возникающим в процессе решения и обсуждения. 

Основными методами диагностики мы выбрали наблюдение за процессом 
выполнения студентом заданий, предложенных для самостоятельной работы, 
обсуждения решений в  мини-группах; анализ преподавателем выполненных 
заданий; беседы со студентами; опросы. Уровень сформированности критиче-
ского мышления оценивался по следующим комплексным показателям:

1.	 Активность студента в процессе обсуждения предложенного задания: 
количество заданных студентом вопросов, умение аргументирован-
но представить свое решение другим участникам обсуждения, интерес  
к чужому выступлению, степень участия в дискуссии.

2.	 Умение выделять главное в предложенном новом учебном материале, 
способность обнаружить недостаточность информации для освоения 
предложенного материала, умение ставить вопросы для устранения не-
достатка информации и умение находить связи с ранее изученным учеб-
ным материалом.

3.	 Умение самоанализа: самооценка работы над решением заданий, готов-
ность анализировать недостатки в работе над решением и понимание 
способов устранения этих недостатков.

Каждый из показателей оценивается максимально в  100  %. Общая оценка 
равна среднему арифметическому этих оценок. 

Перед началом экспериментального обучения для диагностики начально-
го уровня критического мышления эту методику применять было нецелесоо-
бразно, поскольку сама методика предполагает использование ИИ для форми-
рования критического мышления, а  до начала экспериментального обучения 
использование ИИ не предполагается. Поэтому до начала эксперимента по 
окончании первого курса студентам было выдано задание для самостоятель-
ной работы и предлагалось использовать три способа решения. Студентам не-
обходимо было решить задачу двумя способами и аргументировать сделанный 
выбор в  беседе с преподавателем. По результатам этой беседы преподаватель 
оценивал уровень сформированности критического мышления студента. Каж-
дому студенту была выставлена оценка (в процентах) уровня сформированно-
сти критического мышления и вычислено среднее значение по группе в целом. 
В одной из групп результат был 31,2 %, в другой – 34,3 %. 

Была выдвинута основная гипотеза о равенстве двух средних нормальной 
генеральной совокупности. Вычислено наблюдаемое значение критерия Стью-
дента, равное 1,99, что дает при уровне значимости 0,05 основания не отвер-
гать гипотезу о равенстве двух средних. То есть мы делаем вывод, что до на-
чала эксперимента группы не имели значимых отличий.

Динамика изменения показателей оценивалась отдельно для каждого сту-
дента и для группы в  целом. Полученные результаты в контрольной группе  
в сравнении с начальным уровнем показали незначительный рост средней об-
щей оценки группы в целом. Отдельно по студентам общие оценки показывали 
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как рост, так и уменьшение. В экспериментальной группе общие оценки вы-
росли от 5 до 23 % в зависимости от студента. 

В результате проведенного эксперимента можно сделать следующий вывод: 
применение ИИ для формирования критического мышления эффективно при 
исследовании задач, предполагающих различные способы решения. Необходи-
мо создать и внедрить в  учебный процесс методические разработки, которые 
содержат задачи, требующие исследования и поиска оптимального способа ре-
шения, предоставив студентам возможность применять ИИ и анализировать, 
оценивать, опровергать или принимать предложенный ИИ способ, выбирать 
оптимальный способ решения. 

По нашему мнению, никакая система ИИ в учебном процессе не заменит об-
щения с  преподавателем и другими студентами в процессе формирования про-
фессионально значимых качеств личности. «Педагог в образовательном процессе 
сегодня остается центральной фигурой, гарантирующей качество профессиональ-
ного образования даже при внедрении самых различных форматов, использую-
щих передовые цифровые технологии и  искусственный интеллект»  [21]. В нашем 
исследовании также видна активная роль преподавателя: необходимо подобрать 
«правильные» задания для формирования критического мышления, организовать 
обсуждение результатов, сформулировать вопросы, оценить успехи студентов.

Обсуждение и заключение
Применение ИИ для формирования критического мышления эффективно 

при исследовании задач, предполагающих различные способы решения. Необ-
ходимо создать и  внедрить в учебный процесс методическое разработки, кото-
рые содержат задачи, требующие исследования и поиска оптимального способа 
решения, предоставив студентам возможность применять ИИ и анализировать, 
оценивать, опровергать и выбирать оптимальный способ решения. 

По результатам исследования можно выделить несколько аспектов приме-
нения ИИ в  образовании: автоматизация рутинных операций при решении 
сложных задач, что позволит освободить время на формирование критическо-
го мышления; появление у  студентов образцов применения ИИ с пользой для 
саморазвития. Однако с расширением применения ИИ следует прививать сту-
дентам способность критической оценки информации, в том числе с этической 
точки зрения. Стремительное развитие ИИ и его внедрение в образовательный 
процесс требуют дальнейшего исследования в этой области, выявления прин-
ципов и условий его применения.
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