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Аннотация
Дифференцированы основные этапы истории применения искусственного интеллекта в образовании. На первом этапе искусственный интеллект руководил когнитивным обучением, ученик выступал потребителем его услуг; на втором этапе ученик являлся активным участником процесса, а искусственный интеллект инструментом поддержки; на третьем этапе ученик стал руководителем процесса, искусственный интеллект служит расширению возможностей человека.
Историю использования искусственного интеллекта в образовании можно разделить на три основных этапа. 
Этап 1 – учащийся как потребитель. На данном этапе ученик является реципиентом, искусственный интеллект формирует учебный курс в соответствуещей предметной сфере и организует весь учебный процесс, ученик пассивно получает услугу. В качестве теоретической базы такого формата обучения выступает бихевиоризм. Акцент ставится на формирование логично выстроенного контента и верному решению задач, ставящихся перед обучающимся  [1]. Процесс обучения заключается в подкреплении усвоения знаний, когда новая информация подается в логичном поэтапном порядке, ученику сразу же дается немедленная обратная связь при неверных ответах [2, 3]. Ученик функционирует как потребитель, давая реакцию на последовательные элементы учебного курса, все процедуры и траектории заранее определены [4, 5]. На данном этапе искусственный интеллект в наименьшей степени ориентирован на учащегося. Образцом такого подхода могут служить первые программные обучающие системы. В основу создания ACT Programming Tutor была положена когнитивная модель знаний. Система ведет мониторинг процесса накопления растущие знаний ученика.Такой подход использует концепцию обучения с двумя состояниями, а также байесовские выводы, что в результате дало высокую точность прогноза успеваемости. Искусственный интеллект, опираясь на статистические реляционные методы, давал знания как ряд правил, определяющих паттерны поведения учеников или обеспечивающих обратную связь. 
На первом этапе искусственный интеллект контролирует и определяет весь учебный процесс, ученики обеспечиваются услугами искусственного интеллекта чтобы проводить когнитивные исследования. Основная проблема первого этапа заключалась в сложности  точной диагностики и, следовательно, под вопрос ставилась эффективность организации  учебного процесса. Несмотря на то, что  существовали системы, использующие информацию об ученике в целях диагностики, в то же время они заставляли ученика придерживаться заранее определенной траектории обучения, не учитывая персональные характеристики и потребности обучаемого [6].
Этап 2 – учащийся как активный участник. На следующем этапе искусственный интеллект отказывается от своей руководящей функции и выступает в качестве вспомогательного инструмента. При этом обучаемый принимает роль партнера системы, вместе они реализуют процесс персонализированного обучения. В теоретической основе данного подхода лежит когнитивный и социальный конструктивизм, в рамках которого обучение обеспечивается взаимной работой ученика с другими обучающимися, информацией и технологиями [7, 8, 9]. Обучающая система и ученик активно взаимодействуют. Искусственный интеллект использует персональную информацию от ученика как входные для  адаптации и оптимизации процесса обучения [10, 6, 11]. На втором этапе был совершен решительный шаг  к персонализации процесса обучения, на базе устойчивого взаимодействия обучаемого и системы искусственного интеллекта.В рамках такой концепции были созданы диалоговые системы обучения и среды исследовательского обучения. Искусственный интеллект аккумулирует и подвергает анализу мультимодальные сигналы от ученика. Системы применяют марковский процесс принятия решений, создавая правила, и уточняя их при получении новой информации. Также используется динамическая байесовская сеть для понимания уровней навыков учеников и зависимостей между навыками. Результатом стал рост точности понимания уровня освоения курса учеником. Обучаемый же имеет возможность взаимодействовать с системой для понимания того, как она принимает решения. Так, исследовательская среда QUE анализировала противоречия между ответами обучаемых и знаниями системы [12]. 
Главное отличие второго этапа от первого заключалось в том, что система искусственного интеллекта и ученик вступили во взаимодействие, что повысило ориентацию  искусственного интеллекта на человека. Ключевой проблемой второго этапа стала дискретность  связи ученика и искусственного интеллекта. Такая связь сложно иерархически структурирована и динамична. Системы искусственного интеллекта не могли анализировать поступающую информацию в реальном времени и давать немедленную обратную связь.
Этап 3 – учащийся как менеджер процесса обучения. На третьем этапе обучаемый играет роль лидера,управляющего процессом, искусственный интеллект используется как инструмент усиления интеллекта человека [13]. Теоретической основой текущего этапа является коннективизм, утверждающий, что образовательный процесс протекает в сетевых структурах, где информация декомпозирована по множеству узлов, а ученик выступает активным участником ее создания и распространения. Третий этап эволюции  искусственного интеллекта в образовании затрагивает теорию сложности, в рамках которой образование выступает многоплановой гибкой системой [14], в которой взаимодействие ее компонентов приводит к эффекту синергии. Искусственный интеллект в данной концепции является лишь элементом структуры более высокого порядка [15]. На третьем этапе искусственный интеллект работает как инструмент расширения возможностей интеллекта учеников и педагогов, что привело к значительному увеличению степени прозрачности и точности [16]. Обучаемый принимает всю полноту  ответственности руководства процессом обучения и его рисками. Совместная работа ученика и машины на базе применения новейшей методологии при условии, что именно человек принимает решения, имеет широкие перспективы. Инновационный инструментарий (нейрокомпьютерный интерфейс, машинное и глубокое обучение, облачные сервисы, Интернет вещей) смог обеспечить высокий уровень определенности, транспорентности и интерактивности учебного процесса [17, 18]. С При этом, ученик, имея подготовленную для него лично информацию,  имеет возможность глубоко обосновывать свои решения в процессе обучения. 
Таким образом, на  третьем этапе мы наблюдаем интеграцию интеллектов искусственного и человеческого, что приводит к возникновению синергетического эффекта в процессе взаимодействия [19]. Главной проблемой новой парадигмы выступает проблема сложности. На сегодняшний день на повестке стоит вопрос как комбинировать сложность учебного процесса и его аспектов и сложность систем искусственного интеллекта.
Проведенный контент анализ научной литературы позволил выделить и описать основные этапы эволюции использования искусственного интеллекта в образовании. Следует отметить, что значительные достижения в области обучающих систем на базе искусственного интеллекта открывают широкие перспективы, однако при этом создают и новые проблемы. Ученые и практики  должны осозновать, что в образовании главным объектом является человек, а не цифровой инструментарий и инновационные технологии.
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