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Аннотация
В статье рассмотрена целесообразность обучения элементам искусственного интеллекта в школьном курсе информатики 

и выявлена проблема в определении основных подходов к такому обучению. Целью данной статьи является раскрытие воз-
можности формирования содержания школьного курса информатики в области искусственного интеллекта на основе системно-
деятельностного, фундаментального и межпредметного подходов.

Анализ научно-методической и учебно-дидактической литературы в области искусственного интеллекта, обобщение и систе-
матизация опыта обучения элементам искусственного интеллекта школьников позволили определить цели обучения элементам 
искусственного интеллекта в школьном курсе информатики; раскрыть требования к формированию понятий в области искус-
ственного интеллекта; выделить в курсе информатики основной школы систему знаний, на базе которой возможно обу чение 
элементам искусственного интеллекта; выявить межпредметные связи, реализация которых позволит школьникам успешно 
овладеть знаниями и умениями в области искусственного интеллекта.

Результаты проведенного исследования являются методологической основой для формирования содержания обучения 
в области искусственного интеллекта, и их возможно использовать для разработки разделов школьного курса информатики, 
связанных с искусственным интеллектом, а также элективных курсов общеобразовательной школы. Материалы исследования 
могут быть полезны специалистам в области методики обучения информатике и учителям информатики.
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Несмотря на значительный потенциал дидактиче-
ских элементов искусственного интеллекта для обще-
образовательного курса информатики и школьного 
образования в целом, они не нашли свое отражение 
в федеральных государственных образовательных 
стандартах [15–17].

Тенденции развития информатики и ее средств, 
несовпадение предметных областей науки и учебной 
дисциплины в области искусственного интеллекта 
предполагают пересмотр содержания школьного курса 
информатики в соответствии с отведенным временем 
на освоение обязательных и дополнительных учебных 
предметов [18], отбор, структурирование и система-
тизацию содержания обучения, его адаптацию к воз-
расту учащихся [19]. Для обеспечения указанных 
процессов необходимо теоретическое обоснование 
и нахождение подходов к формированию содержания 
обучения в области искусственного интеллекта, что 
определяет проблему данного исследования.

1. Постановка проблемы исследования

Современное общество невозможно представить 
без цифровых технологий, которые быстро разви-
ваются и существенно преобразуют условия труда 
и жизни человека. В развитии этих технологий боль-
шое значение имеет одно из основных направлений 
теоретических и прикладных разработок в области 
информатики — искусственный интеллект [1–4].

Внедрение интеллектуальных систем в раз-
личные области деятельности человека определяет 
необходимость обучения основам искусственного 
интеллекта уже в рамках общего образования, что 
признается педагогами как в нашей стране [5–10], 
так и за рубежом [11, 12]. Причем подразумевается не 
только использование интеллектуальных систем как 
средства для организации образовательной деятель-
ности школьников, но и рассмотрение искусственного 
интеллекта в качестве объекта изучения [13, 14].
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2. Методы исследования

Для решения выявленной проблемы проведен 
анализ психолого-педагогической и научно-методи-
ческой литературы, что позволило определить не-
обходимость и возможность школьного образования 
в области искусственного интеллекта. В результате 
поисковой деятельности выявлены основные под-
ходы к формированию содержания для обучения 
основам искусственного интеллекта в школьном 
курсе информатики. Проектировочная и экспе-
риментальная деятельность, обобщение и систе-
матизация материалов исследования позволили 
определить цели обучения в области искусственного 
интеллекта в контексте системно-деятельностного 
подхода, требования к формированию понятий 
в условиях гуманизации и фундаментализации 
образовательного процесса, возможность реализа-
ции межпредметных и внутрипредметных связей, 
а также возможность формирования универсальных 
учебных действий.

3. Результаты и обсуждение 
проведенного исследования

В настоящее время вариативное образование дает 
возможность проектировать индивидуальные образо-
вательные траектории учащихся в соответствии с их 
образовательными потребностями и возможностями. 
Это важно для самореализации личности школьника 
и невозможно без педагогического творчества. Выбор 
содержания образования, методов, форм и средств 
обучения для достижения образовательных резуль-
татов осуществляется через ценностно-смысловое 
отношение педагога к образовательному процессу. 
В условиях вариативного образования школьника 
необходимо рассмотреть различные возможности 
выстраивания школьного образования в области 
информатики.

Идеи вариативного образования получили даль-
нейшее развитие с позиции системно-деятельностно-
го, фундаментального и межпредметного подходов, 
которые направлены на формирование у школьников 
умения учиться, их готовности к систематическому 
образованию, активной учебно-познавательной де-
ятельности. Развитие личности учащегося, способ-
ности к саморазвитию и самообучению возможно 
только на основе предметных образовательных 
результатов учащихся.

Поэтому обучение информатике должно быть 
напрямую нацелено на достижение предметных 
образовательных результатов. Кроме этого пред-
метная подготовка по информатике является осно-
вой для достижения метапредметных (в том числе 
универсальных учебных действий) и личностных 
образовательных результатов за счет предметного 
содержания и предметной учебной деятельности. 
Следует отметить, что особенностью информатики 
является то, что она имеет значительную мета-
предметную направленность и достижение многих 
метапредметных результатов напрямую связано 

с достижением предметных результатов обучения 
информатике.

На сегодняшний день информатика — самостоя-
тельный общеобразовательный предмет со значитель-
ной фундаментальной составляющей, который на-
правлен на формирование системно-информационной 
картины мира и овладение обобщенными способами 
деятельности с информацией. Достижение учащи-
мися предметных, метапредметных и личностных 
результатов обучения происходит в процессе освое-
ния предметных областей информатики.

Дальнейшее развитие общеобразовательного 
курса информатики возможно на основе:

•	 интеграции урочной и внеурочной деятель-
ности;

•	 гармоничного сочетания вариативности и стан-
дартизации образования;

•	 устранения несовпадения предметных областей 
науки и школьной дисциплины;

•	 обоснованного выделения инвариантной и ва-
риативной составляющих содержания;

•	 дополнения содержания актуальным учебным 
материалом и исключения из содержания из-
быточного материала;

•	 установления баланса между фундаменталь-
ным и прагматическим подходами к обучению;

•	 решения проблемы соответствия содержания 
учебного материала возрасту учащихся.

Указанные направления совершенствования 
курса информатики на ступени среднего общего об-
разования в полной мере связаны с обучением осно-
вам искусственного интеллекта, значение которого 
отмечается и на государственном уровне.

Формирование содержания школьного образова-
ния по информатике связано с:

•	 выявлением фундаментальных основ искус-
ственного интеллекта;

•	 определением системообразующих знаний 
и умений;

•	 выявлением и реализацией межпредметных 
и внутрипредметных связей;

•	 описанием формирования универсальных 
учебных действий при обучении основам ис-
кусственного интеллекта.

Содержание обучения основам искусственного 
интеллекта школьников должно быть инвариантно 
относительно конкретных средств его реализации, 
базироваться на рассмотрении следующих дидак-
тических элементов обязательного курса инфор-
матики:

•	 информация и информационные процессы;
•	 компьютер и его обеспечение;
•	 представление информации и кодирование 

данных;
•	 моделирование и алгоритмизация;
•	 автоматизация информационной деятельности;
•	 адекватный выбор определенных техноло-

гических средств для инструментирования 
информационной деятельности.

Исходя из вышесказанного, следует отметить, 
что для обучения искусственному интеллекту не-
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обходимо выделить инвариантную часть (научные 
основы искусственного интеллекта) и вариатив-
ную часть (освоение конкретных версий средств 
создания интеллектуальных систем). При этом 
вариативная часть должна составить основное со-
держание практических (лабораторных) работ курса 
информатики.

Не следует забывать, что содержание обуче-
ния в области искусственного интеллекта должно 
готовить учащихся к реалиям информационного 
общества. Это будет способствовать внедрению ис-
кусственного интеллекта в повседневную жизнь, 
в процесс обучения, а также повышению эффектив-
ности обучения различным учебным предметам, 
в том числе информатике.

Дидактические элементы искусственного ин-
теллекта должны найти отражение в общем обра-
зовании по информатике. Однако обучение основам 
искусственного интеллекта не может ограничиваться 
только рамками одного раздела курса информатики. 
Базовые знания, системообразующие понятия этой 
области необходимо вводить, развивать и углублять 
на протяжении всего общеобразовательного курса 
информатики и практически во всех его разделах, 
реализуя сильные внутрипредметные связи информа-
тики. Это позволит выстроить целостное содержание 
обучения, придать процессу обучения внутреннее 
единство и системность. Изучение технологических 
средств, реализующих искусственный интеллект, не 
является самоцелью, а позволяет демонстрировать 
возможность автоматизации некоторых видов интел-
лектуальной деятельности человека.

В процессе обучения школьников основам ис-
кусственного интеллекта необходимо:

•	 дать представление об искусственном интел-
лекте и его возможностях по решению раз-
личных задач с использованием интеллекту-
альных систем;

•	 сформировать универсальные учебные дей-
ствия, обобщенные способы информационной 
деятельности при использовании систем ис-
кусственного интеллекта;

•	 научить самостоятельно осваивать и эффектив-
но использовать новые средства искусственного 
интеллекта;

•	 дать представление об этических и социальных 
аспектах применения систем искусственного 
интеллекта.

Формирование содержания обучения основам ис-
кусственного интеллекта предлагается осуществлять 
на основе идеи перехода от естественного интеллекта 
(интеллекта человека) к искусственному интеллек-
ту (автоматизации интеллектуальной деятельности 
человека). С этой позиции необходимо рассмотреть 
дидактические элементы общеобразовательного кур-
са информатики и определить их связь с обучением 
основам искусственного интеллекта.

При формировании понятий необходимо учиты-
вать следующие требования:

•	 понятия необходимо рассматривать в системе 
и целостности;

•	 каждое понятие должно соответствовать опре-
деленному уровню иерархии;

•	 система понятий должна быть полной и иметь 
завершенный характер;

•	 новые понятия должны формироваться на ос-
нове ранее усвоенных и активно применяться 
в процессе обучения;

•	 формулировать понятия следует в соответствии 
с логическими законами и возрастными осо-
бенностями учащихся;

•	 процесс формирования системы понятий сле-
дует направлять на обучение, развитие и вос-
питание школьников;

•	 понятия должны быть необходимы и доста-
точны для оптимального представления пред-
метной области в соответствии с возрастом 
учащихся и уровнем их подготовки;

•	 понятия должны быть открытыми к добавле-
нию в их содержание новых элементов.

Упорядочение дидактических единиц необходимо 
выполнять с учетом причинно-следственных внутри-
предметных связей информатики.

Определим дидактические единицы различных 
разделов общеобразовательного курса информа-
тики, которые будут востребованы для форми-
рования содержания по основам искусственного 
интеллекта.

1. Информация и информационные процессы. 
Информация и ее свойства, виды информации по 
различным основаниям классификации, сущность 
понятий «данные» и «знания», виды данных и зна-
ний, база данных и знаний, сущность и виды инфор-
мационных процессов, возможность автоматизации 
информационной деятельности.

2. Аппаратное и программное обеспечение 
компьютера. Аппаратное и программное обеспечение 
компьютера, архитектура компьютера, компьютерная 
сеть, функциональные устройства компьютера, виды 
программного обеспечения, файл и файловая система, 
элементы интерфейса; развитие средств информаци-
онной деятельности человека, понятие «информаци-
онная технология», этапы развития информационных 
технологий, компьютер как универсальный инстру-
мент автоматизации информационных процессов, 
принципы работы современных компьютеров, спо-
собы взаимодействия человека с компьютером, про-
граммные средства компьютерного моделирования.

3. Представление информации и кодирова-
ние данных. Сущность понятия «язык», свойства 
и структурные элементы языка, виды и алфавиты 
языков, принцип дискретного представления ин-
формации, возможность приведения информации 
к единой двоичной форме, сущность понятия «код», 
единые подходы к кодированию информации, коди-
рование числовых, текстовых, графических и зву-
ковых данных.

4. Системы счисления. Сущность понятия «си-
стема счисления», позиционные системы счисления, 
правила перевода чисел между позиционными си-
стемами счисления, в том числе «родственными», 
использование правил двоичной арифметики.
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5. Основы математической логики. Сущ-
ность понятия «высказывание», формализация 
высказываний, символы логики, основные логи-
ческие операции, логическая функция, таблицы 
истинности, основные логические элементы, ло-
гические схемы.

6. Формализация и моделирование. Сущность 
понятия «объект», характеристики и виды объектов, 
сущность понятия «система», элементы и структура 
системы, сущность понятий «модель» и «информа-
ционная модель», виды моделей и информационных 
моделей (в том числе списки, таблицы, графы), 
разработка информационной модели, информацион-
ные модели организации данных, математическая 
модель, сущность понятия «моделирование», раз-
личные средства представления информационных 
моделей, особенности компьютерного и имитацион-
ного моделирования, возможность построения раз-
личных информационных моделей исходя из цели 
моделирования, технологическая цепочка создания 
компьютерных моделей.

7. Алгоритмизация и программирование. 
Свойства алгоритма, способы записи алгоритма 
(инвариантные относительно языков программи-
рования), основные алгоритмические структуры, 
подходы к разработке алгоритмов, языки програм-
мирования высокого уровня.

8. Информационные технологии. Сущность 
понятия «информационные технологии». Техно-
логии работы с графикой, текстом, мультимедиа, 
телекоммуникациями, электронными таблицами, 
базами данных.

9. Информационная деятельность челове-
ка. Информатизация общества, информационные 
ресурсы и информационная культура, этические, 
социальные и правовые аспекты работы с информа-
цией, особенности жизни и безопасность в информа-
ционном обществе.

Выделенные базовые знания, формируемые 
в процессе обучения общеобразовательному курсу 
информатики основной школы (VII—IX классы), 
позволяют школьникам освоить основы искусствен-
ного интеллекта. Поэтому рассмотрение вопросов, 
связанных с искусственным интеллектом, в пол-
ном объеме с учетом математической подготовки 
учащихся возможно на ступени среднего общего 
образования (X—XI классы). Однако уже в девятом 
классе можно дать представление об искусственном 
интеллекте, о содержании этой предметной области 
информатики и о ее приложениях, научить работать 
с демоверсиями систем искусственного интеллекта. 
В дальнейшем при обучении основам искусственного 
интеллекта ранее введенные понятия уточняются, 
конкретизируются и развиваются.

Следует обратить внимание на то, что в процессе 
обучения не надо ограничиваться рассмотрением 
конкретных средств искусственного интеллекта, 
а необходимо формировать обобщенные способы 
деятельности на основе ранее сформированных зна-
ний и умений, используя системно-деятельностный 
подход.

Формирование содержания общего образования 
с учетом системно-деятельностного подхода пред-
полагает:

•	 отбор содержания, направленного на позна-
вательное и личностное развитие учащихся 
в соответствии с их возрастными и индивиду-
альными особенностями;

•	 направленность содержания на рост творческо-
го потенциала, познавательную мотивацию, 
расширение зоны ближайшего развития;

•	 определение цели как формирование умения 
учиться, что обеспечивает овладение новыми 
умениями;

•	 направленность содержания обучения на ре-
шение значимых жизненных задач;

•	 создание индивидуальных образовательных 
траекторий.

Учитывая вышеперечисленные особенности, 
системно-деятельностный подход позволяет форми-
ровать личность, умеющую принимать обоснованные 
решения, владеющую приемами творческой деятель-
ности и способную генерировать новые знания.

Дальнейшее совершенствование процесса обуче-
ния искусственному интеллекту связано с решением 
проблемы соответствия содержания учебного мате-
риала возрасту учащихся, их подготовкой по другим 
общеобразовательным дисциплинам (математике, 
физике, биологии, основам безопасности жизнеде-
ятельности, обществознанию), установлением меж-
предметных связей.

Обучение информатике на ступени среднего 
общего образования возможно в рамках учебного 
предмета на базовом и углубленном уровнях, а также 
благодаря курсам по выбору и внеурочной деятель-
ности. Старшеклассники должны быть готовы к ис-
пользованию интеллектуальных систем в различных 
видах деятельности, и поэтому им необходимо ос-
воить методы, средства и технологии искусствен-
ного интеллекта, применяемые в познавательной 
и практической деятельности. Межпредметные связи 
информатики позволяют в полной мере реализовать 
дифференциацию содержания обучения.

Рассмотрим выделение межпредметных связей 
школьной информатики в области искусственного 
интеллекта, реализация которых позволит форми-
ровать готовности старшеклассников к деятельности 
в условиях информатизации общества.

Во-первых, необходимы определенные знания 
из других предметных областей для освоения тео-
ретических основ искусственного интеллекта. На-
пример, нейронные сети необходимо рассматривать 
на основе функционирования нервной системы 
человека, но оставаясь в рамках информационного, 
а не биологического процесса. Кроме того, форма-
лизация описания функционирования нейронных 
сетей требует от учащихся определенных математи-
ческих знаний, позволяющих решать задачи курса 
информатики.

Во-вторых, освоение интеллектуальных систем 
приобретет личностно значимый смысл, если уча-
щимся предлагаются задачи из интересующих их 
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областей. Например, школьники могут создавать 
прототипы экспертных систем для базы знаний из 
области их увлечений.

Выделим основные аспекты межпредметных 
связей информатики в области искусственного ин-
теллекта [20]:

•	 теоретические аспекты предполагают для 
понимания и усвоения основ искусственного 
интеллекта использование знаний из других 
школьных предметов, аналогий и примеров из 
других предметных областей;

•	 прикладные аспекты предполагают решение 
задач из других предметных областей, интерес-

ных для учащихся с использованием методов 
и средств искусственного интеллекта.

Приведем примеры теоретических и приклад-
ных аспектов межпредметных связей информатики 
в части искусственного интеллекта с общеобразова-
тельными учебными предметами (табл. 1–9), что по-
зволит учесть разнообразные интересы и склонности 
учащихся при проектировании процесса обучения.

Выделенные межпредметные связи информа-
тики с другими школьными предметами в области 
искусственного интеллекта необходимо активно 
реализовывать с использованием интеллектуальных 
систем.

Таблица 1

Межпредметные связи с обществознанием (включая содержание экономики и права),  
основами безопасности жизнедеятельности 

Аспекты
межпредметных связей Содержание межпредметных связей 

Теоретические Использование интеллектуальных систем в информационном обществе.
Информационные проблемы национальной безопасности информационного общества.
Информационные ресурсы.
Этические и социально-правовые аспекты применения интеллектуальных систем

Прикладные Моделирование экономических процессов.
Создание баз данных и баз знаний экспертных систем и работа с ними.
Примеры использования интеллектуальных систем в повседневной жизни, педагогике, 
бизнесе, политике, юриспруденции

Таблица 2

Межпредметные связи с математикой

Аспекты
межпредметных связей Содержание межпредметных связей 

Теоретические Символьная математика.
Формализация логических выводов.
Формализация представления знаний.
Моделирование и формализация функционирования нейрона и нейронных сетей.
Оперирование с множествами.
Вычисление математических функций и действия над векторами и др.

Прикладные Математическое моделирование процессов.
Конструирование, нахождение и моделирование функциональных зависимостей 

Таблица 3

Межпредметные связи с физикой

Аспекты
межпредметных связей Содержание межпредметных связей

Теоретические Техника безопасности.
Электронные устройства.
Электрические сигналы.
Нановолокна.
История и перспективы развития аппаратного обеспечения компьютеров, каналов связи 
на основе знаний из физики.
Кодирование и распознавание образов (изображений, символов, текстов, запахов, звуков) 
с точки зрения физических процессов

Прикладные Моделирование физических процессов.
Моделирование физических устройств.
Создание баз данных и баз знаний экспертных систем и работа с ними
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Таблица 4

Межпредметные связи с химией

Аспекты
межпредметных связей

Содержание
межпредметных связей

Теоретические История и перспективы развития аппаратного обеспечения компьютеров, каналов связи 
на основе знаний из химии.
Кодирование и распознавание образов (изображений, символов, текстов, запахов, звуков) 
с точки зрения химической составляющей, синтетические полимеры

Прикладные Моделирование химических процессов.
Создание баз данных и баз знаний экспертных систем и работа с ними

Таблица 5

Межпредметные связи с биологией

Аспекты
межпредметных связей

Содержание
межпредметных связей

Теоретические Техника безопасности с точки зрения биологического здоровья человека.
Органы чувств человека и классификация информации по способу восприятия человеком.
Кодирование и распознавание образов (изображений, символов, текстов, запахов, звуков) 
с биологической точки зрения.
Структура мозга человека.
Биологическая молекула, молекула ДНК, молекула РНК, нуклеотиды

Прикладные Моделирование биологических процессов.
Моделирование эволюционных процессов.
Создание экспертных систем по определению заболевания и лечению болезней.
Создание баз данных и баз знаний экспертных систем и работа с ними

Таблица 6

Межпредметные связи с русским и иностранным языками

Аспекты
межпредметных связей

Содержание
межпредметных связей

Теоретические Знак, символ, алфавит, мощность алфавита, естественные языки, элементы естественного 
языка, морфологический анализ и синтаксический анализ элементов естественного языка.
Кодирование информации.
Значимость знания английского языка для освоения компьютера и различного про-
граммного обеспечения

Прикладные Создание электронных словарей.
Разработка электронных переводчиков.
Разработка голосовых помощников.
Разработка чат-ботов.
Применение знания английского языка при освоении языков программирования

Таблица 7

Межпредметные связи с литературой

Аспекты
межпредметных связей

Содержание
межпредметных связей

Теоретические Информация и смысл.
Свойства информации.
Ценностный аспект информации.
Поиск информации.
Семантический и прагматический анализ элементов естественного языка

Прикладные Создание электронной библиотеки.
Создание баз данных и баз знаний и работа с ними.
Разработка электронных переводчиков, голосовых помощников и чат-ботов
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4. Заключение

Таким образом, значительный потенциал такой 
предметной области информатики, как искусствен-
ный интеллект, свидетельствует о необходимости 
адекватного отражения этой области в общеобра-
зовательном курсе информатики. Результаты про-
веденного исследования позволяют сформировать 
содержание обучения основам искусственного ин-
теллекта, которое будет базироваться на содержании 
обязательного курса информатики основной школы.

Несмотря на отсутствие дидактических элемен-
тов искусственного интеллекта в образовательных 
стандартах, можно предложить различные траекто-
рии обучения основам искусственного интеллекта 
за счет вариативности общего образования. Так, 
благодаря увеличению учебных часов за счет части 
учебного плана, формируемой субъектами образова-
тельного процесса, возможно обучение основам ис-
кусственного интеллекта учащихся IX—XI классов 
на уроках информатики, а также на занятиях курса 
по выбору (элективного курса).

При обучении основам искусственного интел-
лекта возникает необходимость в систематизации 
и обобщении ранее изученного материала, в форми-
ровании и структурировании учебного материала 
для конкретного возраста учащихся, в подборе ин-
вариантных (относительно программных средств) за-
даний. Такой подход дает возможность школьникам 
научиться обобщенным способам деятельности для 
эффективного использования средств искусственного 
интеллекта, позволяет формировать знания и умения 
для самостоятельного освоения различных средств 

информационных технологий. Освоение же конкрет-
ных средств искусственного интеллекта не должно 
являться самоцелью, его необходимо рассматривать 
в качестве закрепления ранее изученного материала, 
а сами средства — в качестве инструментов для авто-
матизации интеллектуальной деятельности человека.

Дальнейшее исследование также необходимо свя-
зать со снижением возраста школьников, начинаю-
щих обучение в области искусственного интеллекта, 
с формированием содержания обучения, основанного 
на преемственности между различными уровнями 
общего образования.
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Abstract
The article discusses the feasibility of teaching the elements of artificial intelligence in school course of informatics and 

identified a problem in determining the main approaches to such training. The purpose of this article is to reveal the possibility of 
forming the content of school course of informatics in the field of artificial intelligence based on system-activity, fundamental and 
interdisciplinary approaches.

The analysis of the scientific-methodological and educational didactic literature in the field of artificial intelligence, the 
generalization and systematization of the experience of teaching the elements of artificial intelligence to schoolchildren made it possible 
to determine the goals of teaching the elements of artificial intelligence in school course of informatics; reveal the requirements 
for the formation of concepts in the field of artificial intelligence; highlight in course of informatics for basic school a knowledge 
system on the basis of which it is possible to teach elements of artificial intelligence; to identify intersubject communications, the 
implementation of which will allow schoolchildren to successfully master knowledge and skills in the field of artificial intelligence.

The results of the study are a methodological basis for the formation of the content of training in the field of artificial intelligence 
and they can be used to develop sections of school course of informatics related to artificial intelligence, as well as elective courses 
in secondary school. The research materials may be useful to specialists in the field of informatics teaching methods and informatics 
teachers.

Keywords: school course of informatics, artificial intelligence, methods of teaching informatics, general education of 
schoolchildren, intersubject communications, fundamentalization of training, system-activity approach, elective courses.
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