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Резюме
Контекст и актуальность. Исследования с использованием методов 
компьютерного зрения являются новым, перспективным и востребо-
ванным направлением в образовании. Они открывают возможности 
использования нейронаук для создания научно обоснованных педаго-
гических разработок в контексте повышения качества образования. 
Цель. Определить связь особенностей визуального дизайна образова-
тельного видеоконтента с компонентами вовлеченности (когнитивными 
и эмоциональными). Гипотеза. Психофизиологические составляющие 
когнитивной и эмоциональной вовлеченности студентов в процессе про-
смотра образовательного видеоконтента (в процессе онлайн-обучения) 
положительно связаны с полилоговой формой подачи материала в виде-
олекциях, использованием конкретных примеров и наличием вопросов, 
адресованных лектором слушателям. Методы и материалы. Во время 
просмотра видеолекций и выполнения заданий у респондентов фикси-
ровали изменение электрической активности кожи и движения взгляда. 
Электрическую активность кожи регистрировали с помощью биобрасле-
та NTrend-BIO, координаты взгляда определяли с помощью айтрекера 
NTrend-ET500. На основе собранных данных в ПАК «Нейробарометр» 
(АО «Нейротренд») рассчитывались стандартные метрики эмоциональ-
ной вовлеченности, изменения валентности, внимания и интереса. Ре-
зультаты. В ходе эксперимента выявлено, что существует связь между 
когнитивной вовлеченностью и особенностями визуального дизайна 
образовательного видеоконтента: метрики внимания были достоверно 
выше у тех участников эксперимента, которые смотрели видеолекцию с 
вопросами, обращенными к ним. Метрики эмоциональной вовлеченности 
достоверно выше у участников эксперимента при выполнении заданий, 
чем при просмотре видео. Результаты метрик айтрекинга также демон-
стрируют, что респонденты выделяют (метрика внимание и интерес) 
видеоряды с одним лектором или слайдами, а не диалоговые/полилого-
вые форматы видеолекции с несколькими преподавателями. Выводы. 
Полученные в проведенном исследовании результаты позволяют сделать 
предварительные выводы о том, что показатели вовлеченности обуслов-
лены конкретными особенностями визуального дизайна образователь-
ного видеоконтента, что можно принимать во внимание при разработке 
«идеальной модели» онлайн-курса.
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Abstract
Context and relevance. Research utilizing computer vision methods repre-
sents a novel, promising, and highly relevant direction in education. It opens 
up opportunities for applying neuroscience to the development of scientifically 
grounded pedagogical approaches aimed at improving the quality of education. 
Objective. This study aims to determine the relationship between the visual 
design features of educational video content and engagement components 
(both cognitive and emotional). Hypothesis. The psychophysiological com-
ponents of students’ cognitive and emotional engagement during the viewing 
of educational video content (in the context of online learning) are positively 
associated with a polylogic format of material presentation in video lectures, 
the use of concrete examples, and the presence of questions directed by the 
lecturer to the audience. Methods and materials. During the viewing of video 
lectures and the completion of subsequent tasks, changes in skin electrical ac-
tivity and gaze movement were recorded. Skin electrical activity was measured 
using the NTrend-BIO biobracelet, while gaze coordinates were tracked using 
the NTrend-ET500 eye tracker. Based on the collected data, standard metrics 
of emotional engagement, valence changes, attention, and interest were cal-
culated using the “Neurobarometer” software package (developed by AO “Neu-
rotrend”). Results. The experiment revealed a relationship between cognitive 
engagement and the visual design features of educational video content. At-
tention metrics were significantly higher among participants who watched video 
lectures with questions addressed directly to them. Emotional engagement 
metrics were significantly higher when participants completed tasks than dur-
ing video viewing. Eye-tracking metrics further demonstrated that participants 
focused more on video sequences featuring a single lecturer or slides rather 
than on dialogic/polylogic formats with multiple instructors. Conclusions. The 
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Введение

Несмотря на улучшение качества, до-
ступности и гибкости онлайн-образования, 
проблема вовлеченности студентов в про-
цесс онлайн-обучения остается актуальной. 
В нашей статье представлен опыт исследо-
вания, направленного на определение ха-
рактера влияния визуального дизайна обра-
зовательного видеоконтента на когнитивные 
и эмоциональные компоненты вовлеченно-
сти студентов в процесс онлайн-обучения. 
Мы допускали, что когнитивная и эмоцио-
нальная вовлеченность представляют со-
бой динамические параметры, на которые 
могут оказывать влияние различные факто-
ры дизайна визуального образовательного 
контента. Предметом исследования стали 
психофизиологические аспекты когнитивной 
и эмоциональной вовлеченности студентов 
во время просмотра образовательного ви-
деоконтента в условиях онлайн-обучения. 
Проверялось влияние различных перемен-
ных дизайна визуального образовательного 
контента (способы подачи видеоматериала, 
формат и форма организации лекции) на во-
влеченность студентов. В качестве индика-
торов вовлеченности были выбраны эмоцио-
нальные реакции и когнитивная нагрузка, ко-
торые измерялись с помощью биобраслета 
NTrend-BIO и айтрекера NTrend-ET500.

Материалы и методы

Теоретический обзор
M. Bond, S. Bedenlier определяют вовле-

ченность как «энергию и усилия, которые 
студенты затрачивают в своем учебном 
сообществе, и о которых можно судить на 
уровне поведенческих, когнитивных или 
аффективных состояний (показателей)». 
Она формируется под воздействием цело-
го ряда структурных внешних и внутренних 
факторов, включая интегральное взаимов-
лияние отношений со всеми участниками 
образовательного процесса, образователь-
ных активностей и самой образовательной 
среды. Чем сильнее студенты вовлечены и 
воодушевлены в своей учебной среде, тем 
больше вероятность того, что они вернут 
эту энергию обратно в свое обучение, что, в 
свою очередь, обусловит ряд краткосрочных 
и долгосрочных (положительных) результа-
тов в обучении, которые будут способство-
вать еще большей вовлеченности (Bond, 
Bedenlier, 2019).

Зарубежные исследователи вслед за 
Дженнифер Фредрикс (2004) в структуре 
вовлеченности выделяют три основных со-
ставляющих: поведенческую, эмоциональ-
ную и когнитивную (Fredricks, Blumenfeld, 
Paris, 2004). Поведенческий аспект связан с 
такими индикаторами, как участие в учебной 

results obtained in the conducted study allow preliminary conclusions that en-
gagement indicators are determined by specific features of the visual design 
of educational video content. These findings can be taken into account when 
developing an “ideal model” for online courses.

Keywords: engagement, online learning, video content, emotional engage-
ment, cognitive engagement, computer vision methods, eye tracking, bio-
bracelet, psychophysiological components of engagement, gaze movement, 
vegetative reactions
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и внеучебной деятельности — посещение 
занятий, выполнение заданий; эмоциональ-
ный аспект — с позитивными и негативны-
ми реакциями на образовательный контент, 
образовательную среду и с чувством при-
надлежности/сопричастности (belonging) к 
образовательному сообществу, а когнитив-
ный — с когнитивными усилиями, направ-
ленными на понимание и усвоение учебного 
материала, саморегулируемым обучением, 
образовательными стратегиями решения 
задач (разрешения проблем). В научном со-
обществе нет общепринятой и общепризнан-
ной категоризации признаков составляющих 
вовлеченности. Например, «усилия» по вы-
полнению заданий (effort and persistence) не-
которые относят к когнитивному компоненту, 
а другие — к поведенческому (Bond et al., 
2020). Тем не менее ученые сходятся во мне-
нии, что вовлеченность представляет собой 
сложный многомерный конструкт, в котором 
все его компоненты динамически связаны.

Зарубежные и российские исследовате-
ли фиксируют различные индикаторы компо-
нентов вовлеченности (Fredricks, Mc Colskey, 
2018) (Bond, Bedenlier, 2019). Расхождение в 
выделении показателей вовлеченности обу-
словлено разными концептуальными и мето-
дологическими основаниями исследования 
данного феномена. J. Symonds с коллегами 
концептуализируют в своих исследованиях 
понятие «кратковременной вовлеченности», 
которую понимают как локализованный, во-
площенный, аффективно-мотивационный 
опыт интегрированной умственно-физиче-
ской активности студента при выполнении 
задания. Кратковременное вовлечение обя-
зательно происходит в определенные дис-
кретные периоды, в течение которых выпол-
няется какая-либо задача. Таким образом, 
кратковременное вовлечение представляет 
собой «быструю» динамическую систему, 
включающую мгновенное взаимодействие 
эмоций, мотивации, умственных и физиче-
ских действий (Symonds et al., 2019). В дру-
гих случаях вовлеченность рассматривается 
на институциональном уровне в контексте 
широких временных рамок (например, во-

влеченность в образовательный курс или 
в обучение в университете в целом) либо 
в контексте влияния конкретных образова-
тельных структур и форматов (например, 
смешанного обучения) на вовлеченность 
конкретных студентов (Fredricks, 2022).

Вовлеченность в онлайн-обучение:
измерение и индикаторы
В связи с все большей распространен-

ностью элементов онлайн-обучения и коли-
чества дистанционных онлайн-курсов в со-
временных системах высшего образования 
важной исследовательской задачей стано-
вится измерение вовлеченности в процесс 
онлайн-обучения (Bond et al, 2020). В иссле-
дованиях вовлеченности в онлайн-образова-
ние используется в качестве базовой трех-
компонентная (или дополненная) модель 
вовлеченности и индикаторы, обусловлива-
ющие выбор конкретных методов измерения 
(Booth, Bosch, D’Mello, 2023).

Отдельно изучаются механизмы по 
управлению вовлеченностью в смешанном, 
гибридном и онлайн-форматах. Традици-
онно выделяют три ключевых типа взаимо-
действия в онлайн-среде: между студентом 
и контентом (student-content; S-C), между 
студентом и преподавателем (student–
teacher; S–T) и между студентом и студен-
том (student–student; S–S) (Moore, 1989). 
В гибридном и онлайн-обучении большое 
значение отводится деятельности и позиции 
учителя/преподавателя, который выстраи-
вает структуру курса, подбирает образова-
тельные активности, комбинируя онлайн- и 
офлайн-форматы обучения. Непосредствен-
ное взаимодействие преподавателя/учителя 
со студентами и выстраивание активной об-
ратной связи (онлайн или офлайн) обеспечи-
вает высокую студенческую вовлеченность 
(Buhl-Wiggers, Kjærgaard, Munk, 2023).

В асинхронном онлайн-обучении ус-
ловия для вовлеченности задаются взаимо-
действием между обучающимся и контен-
том. Результатом такого взаимодействия 
становятся цифровые (электронные) следы, 
которые выступают впоследствии основным 
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индикатором поведенческой вовлеченности 
(Dewan, Murshed, Lin, 2019).

Асинхронное удаленное индивидуали-
зированное онлайн-обучение значительно 
отличается от традиционного формата ау-
диторного обучения, а также от смешанного 
и гибридного. Взаимодействие с одногруп-
пниками и с учителем здесь опосредова-
но использованием электронных средств. 
В  данном контексте онлайн-среда пред-
ставляет собой сложный конструкт, где на 
вовлеченность могут влиять сразу несколько 
значимых факторов (переменных): качество 
обучающих видео, педагогический дизайн 
курса, менеджер курса, ответственный за 
организацию учебного курса на конкретной 
платформе. Накоплены различные эмпири-
ческие данные по тому, какие особенности 
дизайна видео для обучения являются наи-
более эффективными (Noetel et al., 2021). 
Наиболее известны в данном направлении 
работы профессора Майера, который вы-
деляет такие принципы конструирования 
эффективного образовательного видео, 
как: сегментирование (дробление длинного 
видео на короткие), смена перспектив при 
видеосъемке лектора, исключение лишней 
информации (включение избыточных муль-
тимедиа и иллюстраций, закадровой музыки 
и звуковых эффектов), динамическое на-
писание лектором сопроводительных цифр 
или иллюстраций в противовес указанию на 
статичную картинку (Mayer, 2021).

Айтрекинг в исследовании
эмоциональных и когнитивных
процессов
В последние годы в научном сообще-

стве (в области образования, психологии, 
когнитивной нейронауки и нейропсихоло-
гии) наметилась тенденция использования 
метрик айтрекинга для исследования выс-
ших когнитивных функций и эмоциональ-
ных состояний студентов (Skaramagkas et 
al., 2021). Ученые доказали, что данные по 
движению глаз и зрачков (такие, как взгляд, 
фиксация, саккады, моргание, изменение 
размера зрачка и т.д.) являются надежными 

индикаторами эмоционального возбужде-
ния и когнитивной нагрузки. S. Aslan с кол-
легами использовали айтрекер для анализа 
вовлеченности студентов при просмотре 
видеоконтента (Aslan et al., 2014), создав 
классификации вовлеченности учащихся в 
аутентичной учебной среде.

L.B. Krithika и P.G.G. Lakshmi применили 
метрики фиксации глаз и движения голо-
вы для оценки эмоциональных состояний 
студентов во время электронного обучения 
(Krithika, Lakshmi, 2016). Raina с соавторами 
предложили модель повышения вовлечен-
ности студентов в онлайн-обучение через 
анализ движений глаз при изучении контен-
та (Raina et al., 2016). В сегментированных 
модулях (по сравнению с линейными) фик-
сировался больший охват чтения и меньший 
пропуск содержания.

В рамках мультимодального исследова-
ния ученые замеряют различные физиологи-
ческие сигналы в контексте распознавания 
когнитивных и эмоциональных состояний 
обучающихся (Buscher, Dengel, Elst, 2008; 
Sharma et al., 2019). Задания в мультимо-
дальных исследованиях обычно связаны с 
просмотром изображений и видеороликов, 
вызывающих эмоции (Tarnowski et al., 2020). 
Исследователи часто используют один веду-
щий индикатор, а остальные рассматрива-
ются как второстепенные. C. Wu с коллегами 
показали, что размер зрачка изменяется в 
зависимости от сложности задания (Wu et 
al., 2019). M. Pomplun и S. Sunkara доказали 
связь площади зрачка с трудностью задачи 
(Pomplun, Sunkara, 2003), а средний диаметр 
зрачка коррелирует с когнитивной нагрузкой 
(Ahmad et al., 2020). Стандартное отклонение 
размера зрачка также увеличивается при 
росте когнитивной нагрузки (Prabhakar et al., 
2020). В исследовании T. Zu и коллег пока-
зано, что частота изменения размера зрачка 
наиболее чувствительна к посторонней и 
чрезмерной нагрузке (Zu et al., 2018).

Несмотря на эффективность айтрекера, 
исследователи выделяют ряд сложностей, 
связанных с его применением, в основном 
возникающих при калибровке глаз. Видео-
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трекеры могут ошибаться при измерении 
мелких движений глаз (Holmqvist, Blignaut, 
2020). Точность данных требует нескольких 
сессий калибровки, часто возникают труд-
ности у респондентов с очками или пробле-
мами зрения (Raina et al., 2016). Также огра-
ничение движений участников, необходимое 
для сохранения контакта с айтрекером, мо-
жет затруднять проведение экспериментов.

В российской практике ученые лишь на-
чинают применять методы компьютерного 
зрения для исследования вовлеченности 
(Касаткина и др., 2020). Основное внимание 
сосредоточено на изучении вовлеченности, 
в том числе в онлайн-обучение, посредством 
различных опросниковых методов: психо-
диагностических методик (Клименских и 
др., 2019), анкетирования (Грицова, Тиссенб 
2021), интервьюирования (Баранников и др., 
2023). Важность разработки и внедрения ин-
теллектуальных систем анализа видео и ма-
шинного обучения активно обсуждается рос-
сийским сообществом в контексте цифровой 
трансформации образования в последние 
пять лет (Уваров, 2018). Исследование ког-
нитивной и эмоциональной вовлеченности 
студентов при просмотре образовательного 
контента с применением инструменталь-
ной диагностики (биобраслет NTrend-BIO и 
айтрекер NTrend-ET500), представленное в 
статье, вносит вклад в обсуждение исполь-
зования нейротехнологий для совершенство-
вания образовательных курсов и внедрения 
методологии когнитивного маркетинга.

Методология и методы исследования

Для достижения цели исследования был 
организован эксперимент, в ходе которого 
осуществлялась регистрация изменений 
психофизиологических реакций респонден-
тов/испытуемых во время просмотра виде-
олекций двух массовых открытых онлайн-
курсов, размещенных на образовательной 
платформе «Stepik» (асинхронное онлайн-
обучение). Курсы были выбраны на основе 
трех критериев: 1) количество обучающихся; 
2) оценки слушателей; 3) способы подачи 
материала. Курс «Критическое мышление» 

охватил 31518 обучающихся и получил высо-
кую оценку слушателей — 4,5 из 5; курс «Ор-
ганизация предпринимательской деятельно-
сти» прошли 3439 учащихся и оценили его 
на 3,7 баллов из 5.

В курсе «Критическое мышление» часть 
информации была представлена в форма-
те диалога между несколькими людьми, а 
курс «Организация предпринимательской 
деятельности» был снят более стандартным 
способом: лектор рассказывает информа-
цию, а рядом на экране появляются основ-
ные термины, схемы и иллюстрации.

Участникам исследования предлагали 
посмотреть лекции первого модуля одного 
из курсов и выполнить задания. Во время 
просмотра видеолекций участники не могли 
изменять скорость воспроизведения или пе-
рематывать видеоролики. Общая продолжи-
тельность видеолекций курса «Критическое 
мышление» составила 25 минут, курса «Ор-
ганизация предпринимательской деятельно-
сти» — 34,5 минуты.

В исследовании приняли участие 
20  участников в возрасте от 19 до 36 лет: 
10 из них смотрели видеоматериалы из кур-
са «Критическое мышление» (М = 24,5 лет, 
5  женщин) и 10 — видеолекции из курса 
«Организация предпринимательской дея-
тельности» (М = 24,5 лет, 7 женщин).

Во время просмотра видеолекций и по-
следующего выполнения заданий у участ-
ников эксперимента записывали изменение 
электрической активности кожи и движения 
взгляда. Электрическую активность кожи 
регистрировали с помощью биобраслета 
NTrend-BIO, координаты взгляда определя-
ли с помощью айтрекера NTrend-ET500. На 
основе собранных данных в ПАК «Нейроба-
рометр» (АО «Нейротренд») рассчитывались 
стандартные метрики эмоциональной вовле-
ченности, изменения валентности, внимания 
и интереса. Эмоциональная вовлеченность 
понималась нами как сила (амплитуда) ис-
пытываемых эмоций и изменение их знака 
во время восприятия стимула; внимание — 
осознанная заинтересованность визуальной 
информацией, которая заставляет задумать-



62

Gorchakova O.Yu., Filkina A.V., Larionova A.V.,
Tolstova M.A. (2025) 

Psychological Science and Education, 
2025. 30(4), 56–68.

Горчакова О.Ю., Филькина А.В., Ларионова А.В.,
Толстова М.А. (2025)
Психологическая наука и образование,
2025. 30(4), 56–68.

ся и рассчитывается на основе количества 
длительных фиксаций (остановок взгляда) 
на объектах в ролике, включает сенсорное 
(связанное с первичным сканированием, 
считыванием информации) и когнитивное 
(связанное с познанием объекта) внимание; 
интерес — избирательное зрительное вос-
приятие элементов объекта, фокусировка 
на значимых деталях, связанная с потребно-
стью узнать что-то новое об объекте (Коро-
лева, Лужин, 2019; Латанов и др., 2019) .

Метрики видеороликов сравнивали с ме-
триками из собранной ранее базы данных, 
рассчитанных АО «Нейротренд» для других 
промороликов, и определяли успешность 
рассматриваемых видео на основании их 
принадлежности к одному из квинтилей рас-
пределения показателей роликов из этой 
базы данных.

Окулографические данные также ис-
пользовали для определения заметности 
(количество респондентов, посмотревших на 
объект) брендированных объектов на экране 
и доли уделенного им внимания (средняя 
продолжительность нахождения взора ре-
спондентов в выделенной зоне с брендиро-
ванным объектом относительно продолжи-
тельности ее демонстрации).

Изменение внимания, эмоциональной во-
влеченности и валентности (знака эмоций) 
изучали визуально на основании построен-
ных графиков изменения этих показателей.

На основе полученных данных с помо-
щью ПАК «Нейробарометр» автоматически 
рассчитывались показатели эмоциональной 
вовлеченности, внимания и интереса. Для 
проверки гипотез из видео были выбра-
ны участки длиной 15 с, в течение которых 
использовались или не использовались 
интересующие вовлекающие приемы (диа-
лог, примеры, вопросы к слушателям). По 
каждому типу участников были рассчитаны 
средние показатели эмоциональной вовле-
ченности, внимания и интереса для каждого 
слушателя.

Статистический анализ выполняли в 
среде R Studio версии 1.3.959 (R Core Team, 
2022).

Нормальность распределения данных 
оценивали с помощью критерия Шапи-
ро-Уилка, а однородность дисперсий — с 
помощью F-критерия Фишера. Выбросы, 
превышающие 2 стандартных отклонения, 
были заменены на среднее. Статистиче-
ский анализ проводился с помощью пара-
метрического t-критерия Стьюдента для 
нормально распределенных данных с одно-
родными дисперсиями и непараметриче-
ского критерия Манна-Уитни, если распре-
деление было отличным от нормального и 
если дисперсии были не равны. В процессе 
анализа данных были исключены неполные 
записи, а также данные, содержащие арте-
факты, которые могли исказить результаты 
исследования.

Данные, имеющие нормальное распреде-
ление, описаны с помощью среднего ариф-
метического и стандартного отклонения. При 
распределении, отличающемся от нормаль-
ного, данные представлены медианой (Me) и 
квартилями Q1 и Q3 в формате Me (Q1; Q3).

Так как выполнялась проверка несколь-
ких гипотез, к результатам была применена 
поправка Бонферрони.

В ходе исследования было сформулиро-
вано три основных гипотезы:

1. Диалог или полилог на экране более 
вовлекающий, чем монолог одного лектора 
(диалог/полилог связан с более высокими 
значениями эмоциональной вовлеченности, 
интереса и внимания).

2. Использование конкретных примеров 
лектором вовлекает в просмотр лекции, в 
отличие от простого монолога без примеров.

3. Вопросы, адресованные лектором к 
слушателям во время лекции или в конце 
лекции, являются вовлекающими.

Результаты

Для проверки первой гипотезы были 
использованы данные, полученные в ходе 
анализа результатов просмотра курса «Кри-
тическое мышление» (N = 10), в рамках ко-
торого были представлены оба исследуемых 
условия (монологическая и полилогическая 
формы изложения материала лекторами). 
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Уровень вовлеченности студентов оценивал-
ся на основе сравнения показателей у одной 
и той же группы респондентов при просмо-
тре различных компонентов видеолекций. 
Поэтому использовался t-критерий Стьюден-
та для зависимых выборок (табл. 1) с приме-
нением поправки Бонферрони.

Внимание и интерес значимо отлича-
лись для фрагментов видео, в которых 
присутствует один лектор, и тех, в которых 
представлен диалог между несколькими 
преподавателями. Вопреки ожиданиям, эти 
показатели были выше для первого условия, 
когда на экране присутствовал только лек-
тор или слайды.

Для проверки 2-ой гипотезы были ис-
пользованы данные, полученные в рамках 
анализа видеолекций двух учебных курсов: 
«Критическое мышление» и «Организа-
ция предпринимательской деятельности» 
(N = 20). Для анализа были выделены фраг-
менты видеоматериалов, в которых препо-
даватели использовали конкретные приме-
ры (кейсы) для иллюстрации теоретических 
положений. Согласно второй гипотезе, ис-
пользование примеров способствует повы-
шению уровня вовлеченности студентов в 
процесс просмотра видеоконтента. Для про-
верки гипотезы использовался t-критерий 
Стьюдента (и критерий Манна-Уитни для 

независимых выборок) (табл. 2). После по-
правки Бонферрони все различия оказа-
лись незначимыми.

Данная гипотеза не подтвердилась. По 
результатам эксперимента не было обна-
ружено достоверных различий между по-
казателями метрик «вовлеченность», «вни-
мание» и «интерес» у участников, которые 
просматривали видеолекции, в которых не 
было конкретных примеров, и тех, кто смо-
трел кадры, на которых они были.

Для проверки гипотезы 3 использовался 
t-критерий Стьюдента или критерий Манна-
Уитни для независимых выборок (табл. 3). 
После поправки значимые результаты были 
выявлены только для метрики «внимание».

Гипотеза № 3 по метрике «внимание» 
подтвердилась: внимание было более вы-
соким у участников, которые смотрели ви-
деолекцию с вопросами преподавателя к 
слушателям, по сравнению с участниками, 
смотревшими видеолекцию без вопросов 
(t(16) = -3,20; p = 0,0028). На основе метода 
наблюдения за участниками эксперимента 
была выдвинута дополнительная гипотеза 
о том, что вовлеченность при выполнении 
заданий выше, чем при просмотре видео. 
Анализ полученных данных показал, что эта 
гипотеза подтвердилась (t = 2,2536, df = 9, 
p-value = 0,03).

Таблица 1 / Table 1
Результаты расчетов по метрикам «вовлеченность», 

«внимание», «интерес» (гипотеза 1)
Results of Metric Calculations for Engagement, Attention, and Interest (Hypothesis 1)

Метрики / Metrics
Один лектор (не 

вовлекающие) / Single 
Lecturer (Non-Engaging)

Диалог 
(вовлекающие) / 

Dialogue (Engaging)
t df p p adj

Вовлеченность / Engage-
ment

0,66 (SD = 0,48) 0,56 (SD = 0,42) 2,05 9 0,032 0,32

Внимание / Attention 2,297 (SD = 0,34) 1,92 (SD = 0,27) 3,45 8 0,004 0,04**

Интерес / Interest 1,47 (SD = 0,44) 0,99 (SD = 0,35) 3,64 8 0,003 0,03**
Примечание: SD — стандартное отклонение, значение t — статистика t-теста, df — степени свободы, p — 
уровень статистической значимости, p adj — скорректированное значение p.
Note: SD — standard deviation, t — t-test statistic, df — degrees of freedom, p — significance level, p adj — 
adjusted p-value.
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Обсуждение результатов

В статье представлен опыт исследова-
ния вовлеченности в процессе просмотра 
образовательного видеоконтента с исполь-
зованием инструментальной диагностики 
(биобраслета NTrend-BIO, айтрекера NTrend-
ET500). В исследовании были получены 
данные, которые позволяют сделать пред-
варительные выводы о том, что показатели 
вовлеченности обусловлены конкретными 

особенностями визуального дизайна образо-
вательного видеоконтента. Во-первых, пока-
затели вовлеченности выше у респондентов, 
которые просматривают видеофрагменты с 
одним лектором или слайдами, а не диало-
говые/полилоговые форматы видеолекции 
с несколькими преподавателями. Получен-
ные результаты расходятся с ожиданиями и 
опровергают выдвинутую гипотезу о том, что 
именно диалоговые и полилоговые форматы 

Таблица 2 / Table 2
Результаты расчетов по метрикам «вовлеченность» 

 «внимание», «интерес» (гипотеза 2)
Results of Metric Calculations for Engagement, Attention, and Interest (Hypothesis 2)

Метрики / Metrics

Без примеров (не 
вовлекающие) / Without 

Examples (Non-
Engaging)

С примерами 
(вовлекающие) / 
With Examples 

(Engaging)

t/U df p p adj

Вовлеченность (Манна-
Уитни) / Engagement 
(Mann-Whitney)

0,68 (0,34; 0,91) 0,40 (0,20; 1,03) U = 127 - 0,037 0,33

Внимание / Attention 2,47 (SD = 0,47) 2,1 (SD = 0,56) 2,33 18 0,016 0,14

Интерес / Interest 1,43 (SD = 0,67) 1,30 (SD = 0,78) 0,56 18 0,290 1
Примечание: SD — стандартное отклонение, значение t — статистика t-теста, U — критерий Манна-Уит-
ни, df — степени свободы, p — уровень статистической значимости, p adj — скорректированное значе-
ние p. N = 20.
Note: SD — standard deviation, t — t-test statistic, U — Mann-Whitney U test, df — degrees of freedom, p — 
significance level, p adj — adjusted p-value. N = 20.

Таблица 3 / Table 3
Результаты расчетов по метрикам «вовлеченность», 

«внимание», «интерес» (гипотеза 3)
Results of Metric Calculations for Engagement, Attention, and Interest (Hypothesis 3)

Метрики / Metrics
Без вопроса (не 

вовлекающие) / Without 
Question (Non-Engaging)

С вопросом 
(вовлекающие) / 

With Question 
(Engaging)

t/U df p p adj

Вовлеченность / 
Engagement

0,67 (SD = 0,33) 0,89 (SD = 0,61) –0,92 16 0,185 1,0

Внимание / Attention 2,16 (SD = 0,36) 2,83 (SD = 0,49) –3,20 16 0,003 0,03

Интерес / Interest 1,33 (1,10; 1,45) 1,89 (1,43; 2,48) U = 20 - 0,042 0,37
Примечание: SD — стандартное отклонение, значение t — статистика t-теста, U — критерий Манна-Уит-
ни, df — степени свободы, p — уровень статистической значимости, p adj — скорректированное значе-
ние p. N = 20.
Note: SD — standard deviation, t — t-test statistic, U — Mann-Whitney U test, df — degrees of freedom, p — 
significance level, p adj — adjusted p-value. N = 20.
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лекционного материала будут вызывать ин-
терес и внимание.

Во-вторых, метрики эмоциональной во-
влеченности достоверно выше у участников 
эксперимента при выполнении заданий по-
сле видео, чем просто при просмотре видео, 
что соответствует накопленным данным об 
эффективности интегрированных в видео 
учебных активностей (Integrated learning 
activities) (Noetel, 2021).

В-третьих, отсутствие значимого разли-
чия между восприятием студентами видео 
с примерами и видео без примеров может 
быть связано с конкретным форматом при-
меров и требует дальнейшего уточнения.

Дальнейшие перспективы анализа вовле-
ченности в онлайн-образование связаны с ус-
ложнением и совершенствованием програм-
мы исследования за счет включения в него 
различных форматов занятий (лекций, практи-
ческой и самостоятельной работы слушателей 
на образовательной платформе, совместной 
работы студента и преподавателя), исполь-
зуемых дидактических приемов (например, 
включение в презентацию схем, графиков, 
диаграмм, таблиц, анимированных элементов, 
видео, ссылок на сторонние ресурсы, возмож-
ность переписки в чате с преподавателем 
и др.). Кроме того, перспективы исследования 
связаны с включением данных биоэлектриче-
ской активности головного мозга обучающих-
ся при просмотре видеолекций и выполнении 
заданий посредством использования метода 
электроэнцефалограммы (ЭЭГ) и измерения 
диаметра зрачка. ЭЭГ позволит оценить уро-
вень активации, зрительное внимание, когни-
тивную нагрузку и утомление слушателей кур-
са во время обучения и выполнения заданий.

Подобные исследования позволят соз-
давать рекомендации по разработке «иде-
альной модели» онлайн-курса на основе 
объективных данных нейро- и психофизио-
логических реакций обучающихся (динамика 
смены кадров и планов, объем и содержание 
текстовой информации на слайде, оптималь-
ное время обучения).

Заключение

1. Показатели вовлеченности обусловле-
ны особенностями визуального дизайна об-
разовательного видеоконтента, однако ре-
зультаты следует интерпретировать с осто-
рожностью из-за малого объема выборок.

2. Показатели вовлеченности выше у ре-
спондентов, которые просматривают видео с 
одним лектором или слайдами, чем при просмо-
тре диалоговых/полилоговых форматов лекций.

3. Метрики эмоциональной вовлеченно-
сти повышаются при выполнении заданий 
после просмотра видео.

4. Отсутствие различий между воспри-
ятием видео с примерами и без примеров 
требует уточнения формата представления 
примеров в будущем.

Ограничения. Ограниченный объем 
выборок (n = 10 в каждой группе) снижает 
статистическую мощность тестов и ограни-
чивает обобщаемость результатов. В связи 
с этим полученные данные следует рассма-
тривать как предварительные.

Limitations. The limited sample size (n = 10 
in each group) reduces the statistical power of 
the tests and restricts the generalizability of the 
results. Therefore, the obtained data should be 
considered preliminary.
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