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Введение

Современный мир находится на пороге новой образовательной ре-
волюции, вызванной стремительным развитием технологий ис-
кусственного интеллекта (ИИ). Внедрение ИИ в образовательный 

процесс открывает возможности для повышения качества и эффективности 
обучения за счет персонализации и адаптации содержания под индивидуаль-
ные потребности учащихся. Не секрет, что «сегодняшних школьников необхо-
димо и возможно обучать основам ИИ в рамках общеобразовательного курса 
информатики, поскольку процессы интеграции технологий искусственного ин-
теллекта в различные области деятельности человека совсем скоро потребуют 
от специалистов любых профессий компетенций, связанных с искусственным 
интеллектом» [7]. Одним из наиболее перспективных направлений является 
использование нейронных сетей — мощного инструмента анализа данных, 
который уже доказал свою эффективность в самых разных областях челове-
ческой деятельности.

В школьном образовании одной из наиболее сложных тем для освоения 
по информатике остается программирование, особенно объектно-ориенти-
рованное программирование (ООП), — например, на языке Python, наиболее 
популярном и интересном для изучения в школах, а также использующемся 
для сдачи ЕГЭ. Согласно опросам, в некоторых школах еще остался Pascal, 
но его не используют при подготовке к ЕГЭ, к экзамену 93 % школьников 
изучают Python [6]. Этот язык является универсальным и мощным инструмен-
том для разработки программного обеспечения и включает в себя множество 
концепций ООП, таких как классы, наследование, полиморфизм, инкапсуля-
ция. Часто это вызывает трудности у школьников, особенно у тех, кто только 
начинает изучать основы программирования [3; 8].

Однако традиционные подходы к преподаванию программирования 
не всегда эффективно справляются с вызовами, возникающими в связи с раз-
ным уровнем подготовки учащихся, их индивидуальными потребностями 
и т. д. Как правило, учитель сталкивается с тем, что одни учащиеся усваивают 
материал быстро, другие нуждаются в дополнительной поддержке. В таких 
условиях применение инновационных технологий, таких как нейронные сети, 
становится особенно актуальным.
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Методы исследования

Использование нейронных сетей в обучении программированию позволяет 
преодолеть многие из перечисленных проблем. Эти технологии предоставляют 
возможность анализа наиболее распространенных ошибок учащихся, могут 
адаптировать учебные материалы с учетом текущих знаний и навыков школь-
ников. Можно сказать, что образовательный процесс становится более персо-
нализированным, что, в свою очередь, способствует повышению мотивации 
и вовлеченности учащихся.

В связи с этим становится возможным рассмотреть применение нейронных 
сетей для адаптивного обучения объектно-ориентированному программирова-
нию в школьном образовании. Для этого необходимо провести исследование, 
каким образом можно интегрировать эту технологию в образовательный про-
цесс, какие преимущества она предоставляет и какие перспективы открывает 
для дальнейшего развития. Объединение современных технологий искусствен-
ного интеллекта с образовательной практикой позволит сделать важный шаг 
в создании более эффективной и гибкой системы обучения.

Стоит сформулировать распространенные проблемы, возникающие при тра-
диционном формате обучения программированию в рамках школьного кур-
са информатики. Как в классах информационно-технологического профиля, 
так и в группах базового изучения предмета, следует учитывать следующие 
факторы:

1. Различный опыт в области программирования. Одни учащиеся уже 
знакомы с основными концепциями программирования на языке Python, дру-
гие знакомы с основными концепциями на другом языке программирова-
ния (например, Pascal), а третьи и вовсе сталкиваются с этими концепциями 
впервые.

2. Разные индивидуальные способности учащихся. Некоторые схваты-
вают материал на лету, другим необходимо время, третьи могут решать прак-
тические задачи лучше остальных, но хуже воспринимают теоретический 
материал [1].

Исходя из существующих проблем, можно отметить, что педагогу зачастую 
трудно найти единый темп изучения дисциплины, определенных тем (таких 
как программирование на языке высокого уровня или некоторые фундамен-
тальные концепции языка, например ООП), так как в процессе обучения одни 
ученики начинают терять интерес к уроку, повторяя знакомый мате риал, а дру-
гие испытывают стресс и демотивацию, сталкиваясь с трудностями при освое-
нии новой темы.

Как было отмечено выше, многие учащиеся, впервые знакомясь с пара-
дигмой объектно-ориентированного программирования, отмечают трудно-
сти в связи с новизной и неочевидностью применения основных концепций 
этого подхода. Также возникают сложности восприятия основных ее идей, 
таких как инкапсуляция, наследование и полиморфизм. Кроме того, введение 
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новых понятий: классы, объекты, интерфейсы, методы, абстракция и т. д. — 
требует не только аналитического склада ума, но и абстрактного мышления, 
которое только начинает развиваться у старшеклассников. В связи с этим 
при изучении важна не только теоретическая составляющая, но и применение 
аспектов этой парадигмы на практике, умение приводить примеры из реальной 
жизни, обусловливать актуальность данной темы. Также следует учитывать 
необходимость в нужном количестве ресурсов для эффективного изучения 
программирования, а именно: достаточное число часов на освоение материа-
ла, наличие квалифицированных учителей с высоким уровнем подготовки 
и обязательных учебных материалов. На данный момент многие школы испы-
тывают дефицит подобных ресурсов, что подтверждается соответствующими 
исследованиями [4, 10].

Таким образом, образовательная среда зачастую не способна обеспечить 
качественное обучение программированию в школе, в результате чего возни-
кает вопрос о необходимости внедрения новых адаптивных методов, которые 
учитывали бы индивидуальный уровень учащихся и качество освоения мате-
риала каждым учеником, а также компенсировали бы дефицит учебных ресур-
сов за счет применения нейросетевых технологий в обучении.

Результаты исследования

Нейронные сети являются мощным инструментом для анализа собирае-
мых данных. Например, в сфере изучения программирования на уроках ин-
форматики данные могут отражать уровень подготовки каждого ученика, 
его успеваемость, средний балл, а также содержать варианты типовых заданий 
на любом языке программирования, актуальном в школьном образовании, 
их решения, обучающие материалы и т. д. Главной задачей для такой техноло-
гии становится своевременное выявление пробелов в знаниях учащихся, чтобы 
предотвратить дальнейшее снижение успеваемости, или, напротив, учитывать 
сильные стороны ученика и адаптировать процесс обучения таким образом, 
чтобы простимулировать развитие его навыков и ускорить прогресс в освое-
нии дисциплины. Нельзя также не отметить возможность снижения нагрузки 
на педагогов, которым часто приходится вручную проверять и анализировать 
результаты работ своих учеников, что заставляет задуматься о возможности 
автоматизации данного процесса.

Действительно, нейронные сети позволяют во многом автоматизировать 
данные процессы за счет следующих возможностей:

1. Сбор и обработка данных. Система будет анализировать результаты те-
стирования, время выполнения заданий, частоту и типы ошибок, допускаемых 
учащимися.

2. Распознавание образов. Нейросети способны выявлять скрытые взаи-
мосвязи между частыми ошибками или же темами, вызывающими наименьшие 
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затруднения у учеников. Так, система может определить, что учащийся по-
стоянно испытывает сложности с определенными концепциями ООП, таки-
ми как наследование или полиморфизм, и это приводит к соответствующим 
ошибкам.

3. Визуализация результатов. Система может представлять данные об успе-
ваемости в удобном для учителя формате — к примеру, с помощью графиков, 
диаграмм, отчетов, в которых будут выделены области, вызывающие наиболь-
шие и наименьшие затруднения для каждого из учеников. Стоит привести при-
мер. Если ученик часто допускает ошибки с написанием классов на Python, 
нейронная сеть выявит их и предложит дополнительные упражнения или опре-
деленный теоретический материал для устранения ошибок.

Поскольку у каждого учащегося свой темп обучения, уровень знаний 
и предпочтения, учебные материалы, рассчитанные обычно на среднестати-
стического школьника, оказываются либо слишком сложными, либо слишком 
простыми для учеников. Нейронные сети могут решить эту проблему за счет 
персонализации процесса обучения:

1. Выбор заданий. На основе анализа знаний, умений и часто допускае-
мых ошибок учащегося система предлагает ему задания соответствующего 
уровня сложности. Например, если ученик успешно освоил основы синтаксиса 
языка программирования, ему могут быть предложены более сложные задачи 
с исполь зованием концепций ООП, таких как объекты и классы.

2. Адаптация темпа обучения. Система может регулировать сложность 
и объем учебных материалов в зависимости от успеваемости учащегося. 
Для продвинутых учеников процесс обучения может быть ускорен, в то время 
как для других система сможет предоставлять дополнительные объяснения 
при решении задач.

3. Интерактивный подход. Персонализированные рекомендации могут 
включать мультимедийные материалы, дополнительные примеры и интерак-
тивные упражнения, которые соответствуют уровню и стилю обучения учаще-
гося. Если ученик быстро справляется с базовыми заданиями, система может 
предложить ему разработать простой проект, включающий более сложные 
аспекты ООП, такие как использование полиморфизма.

Одной из выдающихся особенностей использования нейронных сетей 
в обу чении является прогнозирование результатов. Нейросети успешно по-
казали себя при прогнозировании сложных экономических показателей — 
«во многих случаях точность прогнозов, полученных с помощью нейросетевых 
методов, оказывается выше точности прогнозов, полученных традиционными 
методами экономической науки» [2]. Поэтому можно попробовать использо-
вать данный инструмент и в прогнозировании результатов обучения. Основ-
ная цель — заранее определить возможные трудности в освоении материала, 
чтобы предотвратить их влияние на дальнейший прогресс учащихся. Как по-
казано ниже, нейронная сеть действительно анализирует прошлые результаты 
учащегося, включая время на выполнение заданий, типы ошибок, уровень 
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вовлеченности и скорость освоения предыдущих тем. Кроме того, на осно-
ве анализа результатов система определяет, какие темы или аспекты про-
граммирования вызывают наибольшие затруднения. Также стоит отметить 
рекомендации, предоставленные системой учителю и ученику, о необходи-
мости дополнительных занятий, повторения теории, выполнения опреде-
ленного количества практических упражнений. Если нейросеть увидит, что 
ученик на протяжении нескольких недель не справляется с заданиями или 
делает это менее успешно, чем ранее, она предложит пересмотреть пройден-
ные темы или использовать более простые задания для закрепления базовых 
знаний.

Исходя из приведенных выше возможностей нейросетей в школьном об-
разовании, можно сказать, что использование этих технологий для анализа 
успеваемости, персонализации материалов и прогнозирования успехов обеспе-
чивает:

1. Эффективное использование времени. Учитель может сосредоточиться 
на преподавании, а не на ручном анализе успеваемости.

2. Раннее выявление проблем. Прогнозы помогают предотвращать отста-
вание учащихся.

3. Улучшение мотивации. Персонализированные материалы и подходы 
способствуют повышению интереса учеников к обучению.

Эти аспекты делают нейронные сети незаменимыми инструментами 
в созда нии адаптивных образовательных систем, учитывающих индиви-
дуальные потребности каждого ученика.

Рассмотрим пример реализации адаптивного обучения на одном из язы-
ков программирования, изучаемого в школе, например Python. Для создания 
эффективной системы адаптивного обучения программированию необходимо 
продумать три ключевых этапа: сбор данных, разработку обучающей модели 
и интеграцию решения в образовательный процесс.

Основой любой системы, использующей нейронные сети, является ка-
чественный и объемный сбор данных. Для адаптивного обучения на языке 
программирования Python система отбирает следующие типы информации:

1. Результаты тестов. Регистрация правильных и неправильных ответов 
в тестах, баллов за каждое задание, а также общего результата.

2. Время выполнения заданий. Измерение времени, затраченного на вы-
полнение каждой задачи. Это помогает определить сложность задания для кон-
кретного ученика: если задача выполняется слишком быстро или слишком 
медленно, это может свидетельствовать о несоответствии уровню знаний 
ученика.

3. Типы ошибок. Здесь можно выделить три основных вида допускаемых 
ошибок: синтаксические, логические и концептуальные. Синтаксические 
ошибки в основном связаны с пропуском операторов, неправильными назва-
ниями конструкций, пропуском двоеточия, неверным объявлением перемен-
ных и т. д. Логические ошибки чаще всего возникают из-за неправильного 
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использования конструкций условия if-else, конструкции выбора switch, 
оператора цикла for. Наконец, концептуальные ошибки появляются в резуль-
тате неправильного применения основных концепций программирования, 
в частности ООП и его аспектов, таких как инкапсуляция, наследование 
и полиморфизм.

4. Прогресс учащегося, то есть динамика изменения качества и коли-
чества решенных задач, включая время выполнения и число допускаемых 
ошибок.

5. Анализ уровня сложности задачи, от простых заданий с использованием 
базового синтаксиса к более сложным, связанных с ООП и его аспектами.

После сбора всех этих данных следует их анализ с помощью одной из вы-
бранных нейросетей, которые обычно делятся на три вида: рекуррентные 
(RNN), сверточные (CNN) и сети-трансформеры. Рекуррентные нейросети 
обычно используются в тех случаях, где необходим анализ приведенных дан-
ных, например: количество ошибок, частота их появления при решении опре-
деленной задачи, типы задач, где учащиеся допускают ошибки чаще всего, 
и т. д. Кроме того, такие нейросети могут прогнозировать будущие результаты 
учащегося, прогресс решения определенных задач, вероятность освоения сле-
дующей темы. Сверточные нейронные сети используются в основном для ана-
лиза изображений — так, в качестве входных данных можно предоставить 
для данной сети снимки программного кода ученика на языке программирова-
ния, диаграммы, графики выполнения алгоритмов и т. д. Сети-трансформеры 
включают в себя возможности как рекуррентных, так и сверточных нейронных 
сетей и являются универсальными и наиболее продвинутыми нейросетевыми 
инструментами.

Из наиболее известных и совершенных нейронных сетей, относящихся 
к архитектуре сетей-трансформеров и допустимых для применения в школьном 
обучении, можно выделить современную российскую разработку от компании 
«Яндекс» — YandexGPT. Выбор этой сети был сделан с учетом ее эффектив-
ности при работе с длинными последовательностями текста, такими как про-
граммный код, а также из-за заметных трудностей, с которыми сталкиваются 
рекуррентные и сверточные сети при анализе таких последовательностей. 
Из дополнительных преимуществ можно отметить, что YandexGPT «понимает 
контекст и поддерживает диалог; объясняет сложные вещи простым языком; 
помогает написать письма и небольшие тексты; бесплатная; можно общаться 
письменно и голосом» [9].

Можно привести пример использования данного инструмента при реше-
нии типовой задачи по программированию из практикума по информатике 
11-го класса (базовый уровень) [5]:

«Задание: напишите программу вычисления суммы всех элементов масси-
ва».

После выполнения задачи нейронная сеть проанализирует результаты 
и выведет их на экран (рис. 1–5):



Искусственный интеллект в образовании 39

1. Время выполнения задачи (рис. 1).

Рис. 1. Отчет о времени выполнения задания

2. Типы ошибок, их количество, пояснения и исправленный вариант 
(рис. 2).

Рис. 2. Отчет об ошибках учащегося и исправленный результат

На втором этапе нейронная сеть производит анализ данных результатов:
1. Определяет, что ошибки с указателями возникают систематически.
2. Прогнозирует, что без дополнительных занятий ученик столкнется 

с трудностями в следующих темах (см. рис. 3).
На третьем этапе учащийся получает рекомендации от нейросети для пре-

дотвращения таких ошибок в будущем и проработки необходимого учебного 
материала:

1. Ученик получает подборку материалов по правильному использованию 
указателей и несколько интерактивных задач (см. рис. 4).
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2. Учителю отправляется отчет с рекомендацией уделить больше времени 
объяснению работы с памятью. Отчет может быть доставлен учителю через 
автоматизированную систему управления обучением (Learning Management 
System, LMS) или через интеграцию с электронной почтой (рис. 5.1–5.2).

Таким образом, использование нейронных сетей в адаптивном обучении 
обеспечивает множество преимуществ, которые положительно влияют на ка-
чество и успешность образовательного процесса. Используя современные 
технологии для адаптации под индивидуальные потребности каждого уче-
ника, этот подход способствует достижению максимальной эффективности 
обучения.

На основе приведенного выше примера можно отметить ряд возможностей 
нейронной сети:

1. Индивидуализация обучения. Адаптивные системы на основе нейро-
сетей учитывают индивидуальность ученика, подбирая материалы и задания, 
которые соответствуют его уровню подготовки.

2. Предоставление своевременной обратной связи. Адаптивные системы 
предоставляют учителю подробную аналитику, которая помогает повысить 
эффективность управления образовательным процессом. В отчете указывается, 
что 70 % ошибок ученика связаны с неверным использованием методов класса. 
Учитель при этом получает отчет, что данный учащийся допускает ошибки 
при использовании наследования. Если по итогам отчета обнаруживается, что 
многие ученики допускают ошибки по данной теме, на следующем занятии 
учитель может организовать ее повторение для всего класса или предложить 
дополнительное объяснение только некоторым ученикам.

Рис. 3. Анализ результатов

Рис. 4. Рекомендации учащемуся
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Рис. 5.1. Отчет по результатам работы учащегося
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Рис. 5.2. Диаграмма по результатам работы учащегося

3. Автоматизация рутинных задач для педагога. Система самостоятель-
но оценивает выполнение задания, проверяет тесты, анализирует ошибки. 
Это позволяет учителю сосредоточиться на дополнительных аспектах работы 
с учениками. Кроме того, система автоматически предлагает ученику допол-
нительные материалы, основанные на его пробелах и уровне знаний, избавив 
педагога от необходимости искать подходящие ресурсы, а затем генерирует 
отчеты с графиками, диаграммами и рекомендациями.

Заключение

Адаптивное обучение, основанное на использовании нейронных сетей, 
представляет собой инновационный подход к преподаванию программиро-
вания на языках, включающих концепции ООП. Это позволяет не только 
повысить эффективность образовательного процесса, но и создает условия, 
при которых обучение становится более увлекательным, доступным и адапти-
рованным к потребностям каждого учащегося. Такой подход, во-первых, позво-
ляет ученику развивать свой потенциал в изучении предмета, а во-вторых, дает 
возможность педагогу сосредоточиться на ключевых аспектах своей работы.

Отметим, что, несмотря на значительные преимущества использования 
нейросетевых технологий в образовании, крайне важно решить несколько 
ключевых задач, в частности организовать правильный сбор и обработку 
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больших объемов входных данных. Эти данные могут включать, например, 
время, затраченное на решение типовых задач курса, количество выполненных 
заданий и часто допускаемых ошибок и т. д. Данные должны быть обширными 
и как можно более точными, чтобы система могла предоставить как досто-
верные и актуальные ответы и рекомендации ученикам, так и аналитическую 
информацию учителю. Кроме того, внедрение такой системы потребует ос-
нащения образовательных учреждений требовательными к вычислительным 
ресурсам аппаратными средствами, современными программными платфор-
мами и специализированным программным обеспечением для корректной 
и постоянной работы системы. Также сами учителя должны в полной мере 
овладеть навыками, необходимыми для эффективного использования, ин-
теграции и применения в образовательном процессе таких инструментов. 
Для достижения этой цели стоит изучить возможность организации курсов 
повышения квалификации, тренингов, мастер-классов и прочих подобных 
инициатив.

Таким образом, интеграция нейросетевых технологий в современный 
образовательный процесс — это не просто технологическая инновация, 
но и необ ходимость, меняющая сами подходы к школьному образованию при 
одновременном повышении его гибкости, доступности и привлекательности 
для учащихся. Также нельзя не отметить, что эти технологии повышают ин-
терес учеников к предмету, в частности к информатике, стимулируя изучение 
этой дисциплины и ее наиболее сложных тем (таких как программирование) 
в более доступной и увлекательной форме.

В будущем, с бурным развитием технологий ИИ, использование нейросе-
тевых технологий в образовании станет ключом к разработке новой системы 
обучения, наверняка более эффективной, за счет использования дидактических 
возможностей информационных технологий, раскрывающих потенциал каждо-
го учащегося.
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