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Аннотация. Постановка проблемы. Обязательное изучение основ искусственного 
интеллекта и анализа данных в общеобразовательном курсе информатики является 
существенным нововведением, требующим корректировки методической системы 
обучения информатике в школе. В статье представлены результаты исследования по 
проблеме проектирования траекторий вариативного обучения основам искусствен-
ного интеллекта и анализа данных в курсе информатики основного общего и сред-
него общего образования в соответствии с требованиями обновленного ФГОС об-
щего образования на основе актуальных методологических подходов с учетом воз-
можностей проектно-исследовательской и внеурочной деятельности. Методология. 
Использовались теоретические методы исследования: анализ научных публикаций 
по тематике искусственного интеллекта и анализа данных, анализ и сравнение мате-
риалов зарубежных образовательных стандартов различных уровней образования, 
обзор отечественных практик внедрения результатов педагогических исследований 
по методике обучения информатике с опорой на интегративный методологи-
ческий подход. Результаты. На основе предложенных компонентов методики 
обуче ния основам искусственного интеллекта и анализа данных показаны воз-
можности проектирования различных траекторий обучения в соответствии с пер-
сональными запросами участников образовательных отношений, а также для раци-
онального использования ресурсов информационной образовательной среды орга-
низации при реализации основных образовательных программ общего образования. 
Заключение. Проектирование траекторий вариативного обучения основам ис-
кусственного интеллекта в школьном курсе информатики с учетом возможностей 
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проектно-исследовательской и внеурочной деятельности позволяет оптимизиро-
вать потребности обучающихся и ресурсы образовательной организации.
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Abstract. Problem statement. The mandatory study of the basics of artificial intelligence 
and data analysis in general education course of informatics is a significant innovation that 
requires adjusting methodological system of teaching informatics at school. The article 
presents the results of research on the problem of designing trajectories of variant teaching 
of the basics of artificial intelligence and data analysis in the course of computer science of 
basic general and secondary general education in accordance with the requirements of the 
updated FSES of general education on the basis of current methodological approaches, 
taking into account the possibilities of project-research and extracurricular activities. 
Methodology. Theoretical methods of research were used: analysis of scientific publications 
on the subject of artificial intelligence and data analysis, analysis and comparison of materials 
of foreign educational standards of different levels of education, review of domestic practices 
of implementation of the results of pedagogical research on the methodology of teaching 
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computer science on the basis of integrative methodological approach. Results. On the basis 
of the proposed components of the methodology of teaching artificial intelligence basics and 
data analysis, the possibilities of designing different learning trajectories in accordance with 
personal requests of participants of educational relations, as well as for the rational use of 
resources of the information educational environment of the organization in the 
implementation of basic educational programs of general education are shown. Conclusion. 
Designing trajectories of variant teaching of the basics of artificial intelligence in the school 
course of computer science, taking into account the possibilities of project-research and 
extracurricular activities, allows to optimize needs of students and resources of educational 
organizations.

Key words: personal learning trajectories, artificial intelligence, data analysis, 
methodology of variant training in the basics of artificial intelligence, integrative approach, 
updated FSES of general education
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Постановка проблемы. В обновленных Федеральных государственных 
образовательных стандартах основного общего образования (ФГОС 
ООО) и среднего общего образования (ФГОС СОО) представлена те-
матика искусственного интеллекта (ИИ) и анализа данных в содержании 
и предметных образовательных результатах по информатике. Успешно 
проводятся олимпиады для школьников по ИИ, соревнования по интел-
лектуальной робототехнике. Созданы нормативные и правовые условия 
для реализации вариативных образовательных траекторий изучения ак-
туальных технологических трендов. Вместе с тем, существенно запазды-
вает разработка и внедрение в образовательную практику научно-мето-
дического обеспечения, позволяющего комплексно изучать тематику ИИ 
в общеобразовательном курсе информатики, учитывая различные по-
требности и возможности обучающихся, а также цифровой образова-
тельной среды школы.

ФГОС ООО обеспечивает: «вариативность содержания образова-
тельных программ основного общего образования, возможность форми-
рования программ основного общего образования различного уровня 
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сложности и направленности с учетом образовательных потребностей и 
способностей обучающихся…»1. В нормативном обеспечении реализации 
дифференцированного обучения в общем образовании используется по-
нятие «вариативность» – возможность выбора вариантов образователь-
ных программ, образовательных услуг для построения индивидуальной 
образовательной траектории каждого обучающегося. Использование по-
нятий «вариативность» и «образовательная траектория» в нормативных 
документах разного уровня позволяет наиболее полно раскрыть возмож-
ности для выбора субъектов образовательных отношений и, таким обра-
зом, реализовать персонализированное обучение, характеризующее циф-
ровую трансформацию в образовании.

Нормативное обеспечение вариативного обучения основам ИИ 
в школьном курсе информатики следует рассматривать с опорой на по-
следние законодательные изменения. Прежде всего, это изменения от 
24 сентября 2022 г., внесенные в часть 6.2 статьи 12 Федерального закона 
«Об образовании в Российской Федерации», согласно которым разреше-
но перераспределять время «на изучение учебных предметов, по которым 
не проводится государственная итоговая аттестация, в пользу изучения 
иных учебных предметов, в том числе на организацию углубленного изу-
чения отдельных учебных предметов и профильное обучение»2. Это по-
зволяет увеличить время на проектную деятельность по новой тематике, 
ввести дополнительные учебные курсы по выбору участников образова-
тельных отношений за счет вариативной части учебного плана, а также 
расширить тематику внеурочной деятельности.

Выбор образовательной траектории для классов или групп учащихся в 
основном общем образовании реализуется за счет возможности изучать 
нужные предметы на разных уровнях: базовом и углубленном. Именно на 
углубленном уровне изучения информатики происходят серьезные со-
держательные изменения курса информатики, связанные с включением 
новой темы. Большие данные и ИИ вошли в содержание курса информа-
тики среднего общего образования двумя способами: как средства обуче-
ния в цифровой образовательной среде и как самостоятельные темы ин-
форматики [1, с. 179].

Вместе с тем, процесс предварительного рассмотрения вопросов ИИ 
был запущен в основном общем образовании. Как правило, выполне-
ние групповых проектов по информатике в основном общем образова-
нии как раз выходит на актуальные темы по ИИ и опережает по времени 

1 Об утверждении Федерального государственного образовательного стандарта 
основ ного общего образования. Приказ Министерства просвещения РФ от 31.05.2021 г. 
№ 287 (с изменениями и дополнениями). URL: https://base.garant.ru/401433920/?ys-
clid=lz2iv3jbu3567647981 (дата обращения: 26.07.2024 г.)

2 Об образовании в Российской Федерации. Федеральный закон от 29.12.2012 г. 
№ 273-ФЗ (последняя редакция). URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_140174/?ysclid=lz2i5wr9kp673032104 (дата обращения: 26.07.2024 г.)
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изучение этих тем в основном курсе. Внеурочная деятельность, состоящая 
преимущественно из практических занятий, позволяет учащимся сделать 
пробные шаги в интересующем направлении отрасли информационных 
технологий или науке. Через внеурочную деятельность также реализуется 
подготовка к олимпиадам. Как в проектной, так и во внеурочной деятель-
ности важную роль играет возможность самореализации учащихся по-
средством участия в разных профильных олимпиадах по информатике 
(ВсОШ), вузовских олимпиадах для школьников по искусственному ин-
теллекту (РСОШ) [2]. При этом серьезно повышаются навыки програм-
мирования учащихся.

Появляется все больше исследований о возможностях ИИ и его алго-
ритмов [3–6], а также о применении анализа больших данных в различ-
ных профессиональных областях [7–9]. Однако, отбор и подготовка те-
матического контента для общего образования все еще представляют 
определенные трудности, в большинстве своем связанные с возрастом, 
а следовательно, наличием математической подготовки и навыков про-
граммирования у обучающихся [1, с. 180]. Вместе с тем, основное внима-
ние при отборе тематического контента стоит уделить интегративным 
возможностям информатики, которые проявляются в прикладном ис-
пользовании математических и программистских основ, в специфике 
изучае мого профессионального языка программирования Python со-
вместно с технологиями ИИ в старшей школе, а также в полноценной 
реализации на практике возможностей компьютерного моделирования 
[10; 11].

Основы ИИ и анализа данных как самостоятельные темы курса ин-
форматики представлены в содержании двух разделов программы по ин-
форматике углубленного уровня «Теоретические основы информатики» 
и «Информационные технологии», следовательно, они интегрированы с 
другими темами этих разделов, а также представлены в описании пред-
метных результатов по разделам, т. е. выходят на внешний контроль. 
Предметные результаты по основам ИИ на углубленном уровне в обнов-
ленном ФГОС СОО рассчитаны на умения решать реальные задачи этой 
области, так же, как и в образовательных стандартах многих зарубежных 
стран [12–16]. Постепенное увеличение практики для решения задач по 
тематике ИИ и анализа данных возможно за счет выполнения индивиду-
альных проектов и олимпиадной подготовки учащихся.

Таким образом, можно констатировать готовность образовательных 
организаций к реализации вариативных образовательных траекторий об-
учающихся, ориентированных на разные направления специализации в 
области информационных технологий, самыми актуальными из которых 
являются ИИ и анализ данных.

Цель исследования – разработка научно-методического обеспечения 
вариативного обучения основам ИИ в курсе информатики, во внеуроч-

Karakozov S.D., Samylkina N.N. RUDN Journal of Informatization in Education. 2024;21(4):448–464



ОБУЧЕНИЕ ИНФОРМАТИКЕ 453

ной и проектно-исследовательской деятельности обучающихся основно-
го общего и среднего общего образования на основе интегративного ме-
тодологического подхода в соответствии с требованиями обновленного 
ФГОС ОО.

Методология. Для разработки методической системы обучения осно-
вам ИИ и анализа данных в курсе информатики основного общего и сред-
него общего образования использовались теоретические и эмпирические 
методы исследования. Был проведен анализ научных публикаций по те-
матике ИИ, анализ и сравнение материалов зарубежных образовательных 
стандартов различных уровней образования, обзор отечественных прак-
тик внедрения результатов педагогических исследований по методике 
обуче ния информатике на основе интегративного методологического 
подхода. Опираясь на положения концепции методической системы 
углубленного обучения информатике на основе интегративного подхода 
[1] и методику обучения основам ИИ [10], были выделены и обоснованы 
компоненты методики обучения основам ИИ и анализа данных в курсе 
информатики основного общего и среднего общего образования как пре-
емственных образовательных уровней. Интегративный методологиче-
ский подход, являясь концептуальной основой методики вариативного 
обучения основам ИИ и анализа данных, формируется из наиболее важ-
ных положений следующих подходов: системно-деятельностного, ком-
петентностного, антропологического и аксиологического, каждый из ко-
торых оказывает определенное влияние на остальные компоненты 
методики.

Таким образом, разработанная методика вариативного обучения 
осно вам ИИ и анализа данных в курсе информатики основного общего и 
среднего общего образования состоит из следующих компонентов:

 – интегративный методологический подход (основа для выбора концеп-
ции и реализации методики);

 – целевой компонент (интегративная деятельностная основа содержа-
ния обучения и планируемых образовательных результатов);

 – содержательный компонент (инвариантная и вариативная составля-
ющая);

 – процессуальный компонент (современные методы, средства и формы 
обучения, новые образовательные технологии);

 – система оценивания образовательных результатов (в соответствии 
с подходами обновленного ФГОС ОО).

Структура и состав методики вариативного обучения основам ИИ и 
анализа данных представлена на рис. 1.

Предлагаемая структура и состав методики обучения основам ИИ и 
анализа данных в курсе информатики позволяют спроектировать необхо-
димое количество траекторий обучения для реализации в учебных планах 
образовательных организаций.
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Figure 1. Scheme of methodology of variant training in the basics of AI and data analysis

Note: *BGE – basic general education, **SGE – secondary general education.

Source: created by Sergey D. Karakozov, Nadezhda N. Samylkina.
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• предметные результаты интегрированы с темами
 фундаментальных основ информатики (ООО, СОО);
• предметные результаты самостоятельной тематики
 ИИ (СОО);
• метапредметные результаты (универсальные познавательные,
 коммуникативные и регулятивные);
• личностные результаты (ценности научного познания).

• subject outcomes are integrated with the topics of Fundamentals
 of Informatics (BGE*, SGE**);
• subject outcomes of independent topics of AI (SGE);
• meta-subject outcomes (universal cognitive, communicative and regulatory);
• personal results (values of scientific cognition).

                              ООО, СОО
• базовый уровень (инвариант);
• углубленный уровень
 (инвариант + вариативная часть, проекты,
 олимпиады).
 4 варианта основных образовательных программ,
 учитывающих переходы с ООО на СОО
 для построения персональных траекторий

                                    BGE, SGE
• basic level (invariant);
• advanced level (invariant + variant part,
 projects, Olympiads).
4 variants of basic educational programs, taking
into account the transition from BGE to SGE
for building personal trajectories

                 BGE
• starting diagnostics;
• formative assessment;
• project evaluation.

                SGE
• starting diagnostics;
• formative assessment;
• interim assessment;
• final assessment;
• project evaluation;
• participation in Olympiads.

• active teaching methods: discussion, game, rating,
 training;
• new educational technologies: gamification,
 case technology, project technology, blended
 learning, educational robotics;
• individual and group forms of interaction
 in the digital environment.

           ООО
• стартовая
 диагностика;
• формирующее
 оценивание;
• оценивание
 проектов.

                     СОО
• стартовая диагностика;
• формирующее оценивание;
• промежуточное оценивание;
• итоговое оценивание;
• оценивание проектов;
• участие в олимпиадах.

• активные методы обучения: дискуссионные,
 игровые, рейтинговые, тренинговые;
• новые образовательные технологии:
 геймификация, кейс-технология, проектная,
 смешанное обучение, образовательная
 робототехника;
• индивидуальные и групповые формы
 взаимодействия в цифровой среде.

Рис. 1. Схема методики вариативного обучения основам ИИ и анализа данных

Источник: создано С.Д. Каракозовым, Н.Н. Самылкиной.
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Результаты и обсуждение. Курс информатики обязателен в 7–9 классах, 
и его можно изучать на базовом или углубленном уровне. По структуре и 
последовательности изучения курса он синхронизирован на обоих уровнях. 
Это означает, что второй час информатики из вариативной части учебного 
плана на углубленном уровне позволяет отработать изучаемую тему на боль-
шем количестве заданий и практических работ. Учащиеся именно так выхо-
дят на функциональный уровень усвоения материала, в отличие от уровня 
понимания и представлений, обеспечивающего базовый уровень. Содержа-
тельная часть тематики ИИ только незначительно расширяет фундамен-
тальный материал курса информатики в отношении обсуждения дополни-
тельных понятий, связанных с ними видов деятельности, относящихся к 
ИИ, и использования в жизни и образовании новых технологи ческих ин-
струментов, реализованных в виде специализированного ПО. Углубленный 
и базовый уровни изучения информатики в части освоения основ ИИ отли-
чаются лишь вариативной частью учебного плана, в ко торой возможны: 
реализация проектной деятельности по тематике ИИ, систематическая 
подготовка к олимпиадам по ИИ, а также робототехни ческая подготовка 
для последующих занятий интеллектуальной робототехникой.

При переходе с основного общего образования (ООО) на уровень 
среднего общего образования (СОО) необходимо выбрать профиль обуче-
ния, который и определяет уровень изучения информатики – базовый 
или углубленный. Вся старшая школа профильная. Базовый уровень изу-
чения информатики обеспечивают профили: гуманитарный, общеобра-
зовательный, социально-экономический, естественнонаучный. С воз-
можностью создания предпрофессиональных классов стала очевидна 
недостаточность одночасового курса информатики в старшей школе, по-
этому из вариативной части учебного плана выделяется второй час на ин-
форматику базового уровня. Здесь же за счет вариативной части учебного 
плана возможны дополнительные активности в виде освоения приклад-
ного программного обеспечения и использования его в дальнейшем в 
межпредметных проектах.

Изучение информатики на базовом или углубленном уровне в основ-
ной школе не оказывает значительного влияния на выбор профиля 
обучения в старшей школе, если он не связан в будущем с ИТ-отраслью. 
Технологический профиль предполагает выбор профессиональной ИТ-тра-
ектории для получения будущей профессии в ИТ-отрасли; здесь информа-
тика изучается на углубленном уровне по 4 ч в неделю. Это не предел, по-
скольку школа может предложить различные специализированные курсы: 
один или несколько курсов из вариативной части учебного плана, в том 
числе связанный с олимпиадной подготовкой по ИИ, проектная деятель-
ность по тематике ИИ, а также курсы в рамках предпрофессиональной 
подготовки. Какой-либо программный продукт может изучаться в пред-
профессиональном модуле в качестве инструмента для работы, дополни-
тельная робототехническая подготовка может быть очень разнообразной, 
поскольку базируется на имеющихся в школах различных платформах.

Каракозов С.Д., Самылкина Н.Н. Вестник РУДН. Серия: Информатизация образования. 2024. Т. 21. № 4. С. 448–464
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Рассмотрим возможные траектории освоения вопросов ИИ в курсе 
информатики на базовом уровне. Обязательная часть (инвариант) осваи-
вается в рамках основного содержания информатики с дополнением кон-
тента по ИИ там, где это целесообразно и возможно сделать. В виде до-
полнения к изучаемым темам приводятся примеры из жизни и 
профессиональных сфер деятельности, при этом используются новые по-
нятия по тематике ИИ, а также выполняются небольшие практические 
упражнения на освоение повседневных интеллектуальных сервисов.

Karakozov S.D., Samylkina N.N. RUDN Journal of Informatization in Education. 2024;21(4):448–464

Рис. 2. Состав обязательной и вариативной частей учебного плана при изучении ИИ 
на базовом уровне

Источник: создано С.Д. Каракозовым, Н.Н. Самылкиной.
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Figure 2. Composition of compulsory and variable parts of the curriculum when studying AI 
at the basic level

Source: created by Sergey D. Karakozov, Nadezhda N. Samylkina.

Вариативная часть учебного плана при изучении вопросов ИИ в курсе 
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Данный состав обязательной и вариативной частей учебного плана 
реализуется как в основном общем, так и в среднем общем образовании 
независимо от выбранного профиля обучения (кроме технологического). 
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тики базового уровня восемь различных траекторий, реализованных в 
учебных планах (4 – для одночасового изучения и 4 – для расширенного 
двухчасового изучения информатики на уровне СОО). Это не зависит от 
того, как изучалась информатика в ООО – на базовом или углубленном 
уровне (1 или 2 ч в неделю). Сюда не входит обучение по адаптированным 
образовательным программам, так как оно реализуется в индивидуаль-
ном формате.

Для углубленного изучения информатики в общем образовании не-
сколько более объемным будет тематический контент для обязательной 
составляющей в рамках тематических разделов информатики и более раз-
нообразной вариативная часть. Предполагается, что в большинстве своем 
обучающиеся продолжат изучение информатики в старшей школе на 
углубленном уровне в технологическом профиле или предпрофессио-
нальном классе. Вариант перехода с углубленного уровня основной шко-
лы на базовый уровень старшей школы учтен выше при формировании 
траекторий базового уровня изучения информатики.

В рамках основного содержания информатики с дополнением кон-
тента по ИИ на углубленном уровне приводятся примеры использования 
ИИ в профессиях, изучаются новые понятия и их взаимосвязь, рассма-
тривается история возникновения и развития различных направлений 
ИИ. Большое внимание уделяется практическому освоению и осознан-
ному применению повседневных интеллектуальных сервисов, а также ре-
шению задач ИИ и анализа больших данных с привлечением свободных 
дата-сетов.

Схематично состав и взаимосвязи частей учебного плана можно пред-
ставить в виде рис. 3.

Углубленный уровень изучения информатики предполагает включе-
ние в вариативную часть учебного плана более широкой тематики про-
ектной деятельности или изучаемых курсов, поскольку тематика ИИ вы-
ходит на внешний контроль, т. е. представлена в предметных и 
метапредметных результатах освоения основной образовательной про-
граммы СОО).

Проектная деятельность, помимо применения повседневных интел-
лектуальных сервисов в междисциплинарных проектах, ориентирована и 
на учебные исследования по тематике ИИ для увлеченных обучающихся. 
Она может быть поддержана курсами по выбору, где осваиваются про-
граммы или приложения для генерации текстового / графического кон-
тента, переводчиков, создания чат-ботов. Для инженерных классов про-
исходит переход на интеллектуальную робототехнику. Эти занятия 
позволяют принимать участие в конкурсах и соревнованиях, расширяют 
кругозор и формируют мировоззрение учащихся. Увлеченные обучающи-
еся не оставляют без внимания любые дополнительные активности по 
современной тематике. У учащихся также пользуются популярностью 
олимпиады школьников по ИИ, требующие специальной подготовки. 
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Рис. 3. Состав обязательной и вариативной частей учебного плана при изучении ИИ 
в курсе информатики на углубленном уровне

Источник: создано С.Д. Каракозовым, Н.Н. Самылкиной.
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Figure 3. Composition of compulsory and variable parts of the curriculum when studying AI 
in the course of computer science at the advanced level

Source: created by Sergey D. Karakozov, Nadezhda N. Samylkina.

Informatics. Advanced level. 
BGE (2 hours / week) and SGE (4 hours / week)

Compulsory (invariant) part of the curriculum

Digital literacy

within the core content
of computer science

with the addition
of AI content

(examples of use
in professions, learning 

new AI concepts and their 
interrelationships, practical

mastering and conscious 
application of everyday

intelligent services, 
AI problem solving)

Theoretical foundations
of computer science

Algorithms
and programming

Information technology

Variant part of the organization’s curriculum

Project activities

Preparation for Olympiads in AI
(elective course)

Additional activities

Study of specialized software
(elective course)

application of everyday
intelligent services

in interdisciplinary projects

advanced study of Python
to include special libraries for AI

tasks, data analysis

mastering programs
or applications

for generating text/graphic
content,  translators, creating
chatbots. Intelligent Robotics

engineering competitions,
excursions, intellectual games

(quests, quizzes), etc.



ОБУЧЕНИЕ ИНФОРМАТИКЕ 461

Образовательная организация может предложить курсы для подготовки 
к олимпиадам по ИИ, начиная с основной школы, где предусмотрено 
расширенное изучение Python с включением специальных библиотек для 
решения задач ИИ и анализа данных.

Образовательная организация может предложить для изучения ин-
форматики углубленного уровня четыре различных траектории, реализо-
ванных в учебных планах. Первые две траектории связаны с переходом 
обучающихся с ООО на СОО (с одночасового базового уровня и двухча-
сового углубленного уровня). Другие две траектории связаны с выбором и 
реализацией дополнительных курсов по выбору участников образова-
тельных отношений для подготовки к олимпиадам по ИИ либо с отсут-
ствием такой подготовки, если олимпиады по ИИ не включены в кален-
дарь соревнований школы. Именно для такой подготовки к олимпиадам 
требуется учитывать имеющиеся часы учебного плана, часто ограничен-
ные. Изучение специализированного ПО и дополнительные активности 
вполне можно реализовывать в рамках часов на информатику и проект-
ную деятельность, которые являются обязательными и должны быть 
включены в учебный план.

Таким образом, при разработке основной образовательной програм-
мы общего образования организации могут предложить к реализации 
12 траекторий вариативного обучения основам ИИ в школьном курсе ин-
форматики с учетом возможностей проектно-исследовательской и вне-
урочной деятельности. При реализации непрерывного курса информати-
ки, охватывающего 5–6 классы ООО, количество возможных траекторий 
увеличивается до 14 (с учетом одночасового или двухчасового курсов ин-
форматики в 5–6 классах, за счет часов вариативной части учебного плана).

Апробация разработанного тематического контента для ООО и СОО 
проходила на занятиях, проводимых в стенах Института математики и 
информатики МПГУ с обучающимися московских школ, участвующих в 
проектах «ИТ-вертикаль» и «ИТ-класс».

Заключение. Предлагаемая структура и состав методики обучения 
основам ИИ и анализа данных в общеобразовательном курсе информа-
тики позволяет построить различные варианты программ, учитываю-
щие переходы обучающихся с ООО в СОО и спроектировать необходи-
мое количество траекторий обучения в соответствии с персональными 
запросами участников образовательных отношений, а также рациональ-
но использовать компоненты информационной образовательной среды 
организации при реализации основных образовательных программ об-
щего образования.
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