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   дной из составляющих качественной под-

готовки школьников является индивидуализа-
ция обучения, адаптивный подбор учебных за-
даний, объем и уровень подробности изложе-
ния нового материала. Особенно эта задача ак-
туальна при подготовке школьников к олим-
пиадным задачам, которые требуют нестандар-
тного подхода, умения адаптировать и интегри-
ровать полученные навыки, анализировать ре-
зультаты и синтезировать подходы, отличные 
от традиционных. Большинство заданий олим-
пиад сложно отнести к конкретному типу, а 
следовательно, сформулировать типичное ре-
шение. Подготовка к решению олимпиадных 
задач должна быть максимально индивидуа-
лизирована в связи с особенностями развития 
одаренных школьников. Опытный педагог мо-
жет подобрать наборы учебных задач, соответ-
ствующих уровню того или иного школьника, 
а в условиях цифровизации образования, эту 
функцию может дополнить искусственный ин-
теллект. В частности, алгоритмы машинного 
обучения позволяют классифицировать учеб-
ные задачи олимпиады, определять перечень 
заданий, необходимый для конкретного школь-
ника. 

С одной стороны, олимпиаду можно рас-

сматривать как механизм развития способно-

стей одаренных школьников, с другой стороны, 

олимпиада – это факультативное учебное ме-

роприятие, которое расширяет предметную об-

ласть, знакомит обучающихся с неформальны-

ми постановками задач, развивает их творче-

скую составляющую, умение формализовать 

задачу, анализировать исходные данные.  
Современные исследователи продолжают 

поиски эффективных методик индивидуали-

зации траектории обучения с учетом индиви-

дуальных особенностей и возможностей уча-

щихся. В работах Э. Ф. Зеер, З. В. Александро-

вой, Н. Ю. Шапошниковой данная проблема-

тика освещается в высокой степени [2; 6; 14]. 

Вместе с тем обоснована рациональность ис-

пользования индивидуальных подходов к обу-

чению, в том числе при подготовке школьни-

ков к олимпиадам по информатике и матема-

тике [1; 4; 8].  

Тема подготовки современных школьни-

ков к олимпиадам подробно раскрыта в иссле-

дованиях Н. Н. Авдошиной, В. Э. Гаманови-

ча, В. М. Кирюхина, Н. Н. Паньгиной и др. 

[1; 3–5; 7; 8]. Однако лишь некоторые авторы 
делают упор именно на использование техно-

логий искусственного интеллекта, машинно-

го обучения и нейронных сетей в образователь-

ном процессе в целом и в олимпиадной подго-

товке школьников в частности. Примером та-

ких работ служат исследования И. В. Роберт, 

Т. В. Смоленчука. 

Вообще современный уровень цифровиза-

ции образования широко использует в педаго-

гической практике технологии искусственно-

го интеллекта. Так, в работах Ю. В. Таратухи-

ной, А. В. Рябкова, А. А. Селезнева применя-

ются алгоритмы рекомендательных систем, 

основанные на сборе данных об учениках при 

помощи тестирования и опросов [10–11; 13]. 

Большая часть авторов делают вывод о целе-

сообразности применения рекомендательных 
систем, их эффективности в контексте приме-

нения в образовательном процессе при построе-

нии индивидуальных образовательных траек-

торий. 
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Отметим, что особый интерес представляет 
комбинирование существующих наработок в 

области подготовки школьников к олимпиа-
дам и дидактических возможностей рекомен-
дательных систем для построения индиви-
дуальной траектории подготовки учащихся. 

Выделим дидактические особенности олим-
пиадных задач. 

Олимпиадная задача находится на пересе-
чении нескольких учебных тем, требует от 

обучаемого знаний смежных предметных об-
ластей. Условия заданий часто сложно форма-
лизуемы, учащийся должен самостоятельно 

выделить, что является основным, а что допол-
нительным. Наличие «творческой оболочки» 
задачи направлено на проверку умения выде-
лить структуру учебной задачи и формализо-

вать ее. 
Олимпиадные задачи требуют нестандар-

тных решений, комбинирование известных ме-

тодов, анализ и интеграцию необходимых для 

решения базовых навыков. Решение олимпиад-

ных задач необходимо не только одаренным 

школьникам. Нестандартные формулировки, 

нетипичные подходы к решению учебных за-

дач позволят даже слабым учащимся сформи-

ровать системное мышление, навыки анализа 
постановки задачи, умение подбирать и ком- 

бинировать имеющиеся в арсенале методы ре-

шения. 

Дидактические особенности олимпиадных 

задач позволяют использовать их на любом 

этапе обучения: как форму рубежного и итого-

вого контроля, как элементы самостоятель-

ной и дистанционной работы, на факультати-

вах и кружках. Выделенные дидактические 

свойства позволяют говорить о целесообраз-

ности включения олимпиадной подготовки в 

учебный процесс по различным учебным дис-

циплинам. 

Особенности олимпиадных задач опреде-
ляют отличия в подготовке школьников к ре-
шению подобных учебных задач. В этом слу-

чае традиционной подготовки по предмету ста-
новится недостаточно, направления подготов-
ки существенно зависят от уровня развития 
школьника, его аналитического мышления, ло-

гических навыков, умений синтезировать и ана-
лизировать информацию. Возникает противо-

речие между необходимостью в организации 
подготовки школьников к олимпиадным зада-
чам и недостаточно разработанными техноло-
гиями индивидуализации этой подготовки. 

Указанное противоречие определяет пробле-
му исследования – как с использованием техно-
логий искусственного интеллекта построить 
индивидуальные траектории олимпиадной под-

готовки школьников. 
Традиционно образовательная траектория 

строится и модифицируется на основе данных 

рубежного контроля знаний. Однако при олим-
пиадной подготовке такой подход не эффекти-
вен. С одной стороны, олимпиадные задачи ча-
сто являются комплексными, их решение тре-

бует комбинации знаний различных разделов. 
С другой стороны, олимпиадные задания отра-
жают не только уровень знаний школьника 

по предмету, но и уровень его логического, об-
разного мышления, способностей анализиро-
вать и синтезировать информацию, умение мо-
дифицировать традиционные решения. 

В связи с указанными особенностями про-

цесс построения индивидуальной траектории 

можно основывать на подобии. Имея в нали-
чие базу данных учебных задач и результаты 

решения этих задач некоторым множеством 

учащихся, можно построить траекторию для 

текущего учащегося, подобрав наиболее близ-

кую стратегию поведения. С такой задачей    

эффективно справляются рекомендательные 

системы. 

Процессуальная модель олимпиадной под-

готовки школьников представлена на рисунке 1. 

Аналитико-диагностический этап подго-

товки включает в себя изучение нормативно-

теоретического базиса: федеральные государ-

ственные образовательные стандарты, рабо-

чие программы дисциплин, поурочные планы. 

Дополнительно необходимо провести диагно-

стику школьников с целью оценки их готовно-

сти к участию в олимпиадном движении. Здесь 
необходимо учитывать такие факторы, как мо-

тивацию к изучению предмета, лидерские ка-

чества, навыки самостоятельной работы, твор- 
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ческую направленность. На этом же этапе про-

водится диагностика знаний по учебному пред-
мету. Формы диагностики могут быть различ-

ны: тестирование, опрос, результаты рубежно-

го контроля знаний по предмету и др. 

Деятельностный этап предполагает исполь-
зование рекомендательной системы для пос-

троения индивидуальных наборов учебных за-

дач. На этом же этапе педагог может самостоя-
тельно разрабатывать новые наборы олимпиад-

ных задач и результаты их выполнения учащи-

мися добавлять в рекомендательную систему. 
Таким образом, происходит расширение базы 

данных учебных задач и адаптация матрицы 

предпочтений рекомендательной системы. 
Результативно-оценочный этап модели 

предполагает анализ итогов участия школьни-

ков в различных олимпиадах, подготовка ко-
торых выполнялась с помощью рекомендатель-

ной системы, формирование соответствующей 

статистической отчетности. На этом этапе вы-
полняется итоговая диагностика знаний школь-

ников, принимающих участие в олимпиадах, 

причем эта диагностика должна учитывать не 
только оценку предметных знаний, но и изме-

нение уровня мотивации к обучению, логиче-

ского и аналитического мышления. Со сторо-
ны педагогов результативно-оценочный этап 

включат системную оценку эффективности 

применения рекомендательной системы как 
основного механизма подбора индивидуаль-

ных заданий. 

Ядром рекомендательной системы явля-
ется метод коллаборативной фильтрации, на ос-

нове которого строится матрица предпочте-
ний – матрица учащихся и выполняемых олим-
пиадных задач. Реализация метода коллабора-

тивной фильтрации может выполняться клас-
сическим методом k-средних, позволяющим 
выделить набор учащихся, стратегия решения 
которых наиболее близка к текущему учаще-

муся. Другим подходом реализации коллабо-
ративной фильтрации является нейронная сеть 
типа Memory Augmented. Нейронная сеть оп-
ределяет схожесть стратегий решения учащих-

ся на основе функции схожести – косинусной 
меры схожести.  

Матрица предпочтений по строкам вклю-

чает идентификаторы учащихся, данные о стра-

тегиях решений которых известны. Столбцы 
матрицы предпочтений представляют собой на-

бор олимпиадных задач. Пересечение строки 

и столбца – балл, выставленный ученику за ре-
шение конкретной задачи. 

На рисунке 2 представлена матрица пред-

почтений учащихся (uk) и олимпиадных задач 
(ik). Метод k-средних для текущего учащегося 

u7 определяет набор учеников с наиболее схо-

жими стратегиями решения. Это учащиеся u1, 
u3, u4. Для текущего ученика требуется опреде-

лить его стратегию решения задач помеченных 

знаком ? (задания 1, 2, 5 и 7). Метод коллабо-
ративной фильтрации определяет, что задания 

1, 2, 5 и 7 скорее всего будут решены с балла-
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Рис.1. Процессуальная модель олимпиадной подготовки школьников 
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ми 3.5, 4, 1.3 и 2 соответственно. На основе 

выполненного прогноза формируются реко-

мендации по расширению подготовки типов 
олимпиадных заданий 5 и 7. 

Корреляцию баллов, выставленных за ре-

шение олимпиадных задач метод коллабора-
тивной фильтрации определяет с помощью ко-

эффициента Пирсона, в соответствии с фор-

мулой (1):  

  (1) 

Алгоритм коллаборативной фильтрации 

заложен в основу технологии, позволяющей 

формировать рекомендации – наборы олим-

пиадных задач, предназначенные для решения 

конкретному учащемуся (рисунок 3). 

Применение технологий искусственного 

интеллекта расширяют возможности индиви-

дуализации обучения. Рекомендательные сис-

темы позволяют заложить основу адаптив-

ных рекомендаций по обучению как со сторо-

ны педагогический воздействий, так и со сто-

роны наборов учебных задач, предлагаемых к 

изучению школьникам. Особенности олим-

пиадной подготовки обусловливают условия 

нетрадиционных методов построения инди-
видуальных траекторий, базирующихся на под-

ходе схожести стратегий решения обучаемых.  

Во время процесса обучения матрица пред-

почтений обновляется, пополняется новой ин-

формацией о стратегиях решения, тем самым 

формируются более точные рекомендации.  
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Рис. 3. Схема формирования 

рекомендаций наборов олимпиадных задач 

Самонастраиваемость матрицы предпочте-
ний отвечает основным принципам техноло-
гий искусственного интеллекта, обладающим 
свойством адаптивности. Алгоритмы рекомен-
дательных систем позволяют конструировать 
адаптивные траектории обучения, отвечающие 
принципам личностно-ориентированного обу-
чения и учитывающие личностные характери-
стики школьников. 

АННОТАЦИЯ 
В статье предлагается использование ал-

горитмов построения рекомендательных сис-

 
Рис. 2. Матрица предпочтений алгоритма коллаборативной фильтрации 
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тем при конструировании индивидуальной 
траектории обучения школьников при подго-
товке к олимпиадам. Выявлены дидактические 
особенности олимпиадных задач, разработа-
на процессуальная модель олимпиадной под-
готовки школьников, приведена технология 
формирования рекомендаций наборов олим-
пиадных задач. 

Ключевые слова: индивидуальная траек-
тория обучения, алгоритмы рекомендательных 
систем, олимпиадная подготовка, цифровиза-
ция образования. 

SUMMARY 
The article suggests the use of algorithms for 

the construction of recommendation systems in 
the design of an individual learning trajectory of 
schoolchildren in preparation for the Olympiads. 
The didactic features of Olympiad tasks are re-
vealed, a procedural model of Olympiad prepara-
tion of schoolchildren is developed, the technolo-
gy of forming recommendations for sets of Oly-
mpiad tasks is given. 

Key words: individual learning trajectory, 
algorithms of recommendation systems, Olym-
piad preparation, digitalization of education. 
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   спешное развитие системы музыкально-

го образования в Казани, как показало прове-
денное исследование, в значительной степени 
зависело от активной позиции музыкантов, дея-
тельность которых была направлена на выпол-
нение профессиональных задач в любых исто-
рических и социокультурных условиях. Судь-
бы этих уникальных личностей привлекают 
внимание казанских ученых: историков, крае-
ведов, искусствоведов, музыкантов, а также 
журналистов и писателей, работающих в био-
графическом жанре. В определенной мере этот 
процесс обусловлен «всплеском интереса со-
циума к проблеме роли личности в истории в 
последние десятилетия» [9, с. 444; 3, с. 44]. 

Наряду с названными причинами интерес 
к биографиям и опыту выдающихся мастеров 
прошлого в области музыкальной педагогики 
объясняется также трансформацией методо-
логических принципов обучения, все большим 
отказом от авторитарных моделей, «поворо-
том» к личностно-ориентированному подходу 
в обучении, которое характеризуется высокой 
степенью индивидуализации, гибкостью обра-
зовательных траекторий в зависимости от по-
требностей и возможностей конкретного ре-
бенка и семьи. 

Индивидуальный подход (О. С. Газман, 
И. А. Зимняя, Н. К. Сергеев, В. В. Сериков) 
требует от преподавателя целенаправленного 
планирования учебного процесса, учета инди-
видуальных особенностей ребенка, его темпе-
рамента, характера, склонностей, способностей, 


