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Аннотация
В статье рассмотрены вопросы повышения эффективности обучения информационным технологиям, в том числе основам 

программирования; предложен новый метод управления процессом обучения информационным технологиям. Отличительными 
особенностями метода являются возможность количественной оценки личностных и психологических качеств обучающихся 
информационным технологиям и применение алгоритмов роевого интеллекта для построения траектории обучения. Для повы-
шения эффективности использования предложенных метода и алгоритмов разработано программное обеспечение, автоматизи-
рующее основные этапы метода. Предложенный метод и алгоритмы позволяют повысить эффективность управления процессом 
обучения за счет рационального выбора курсов на основе алгоритмов роевого интеллекта.
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Сложность задачи рационального выбора на-
правления подготовки и траектории обучения обу
словлена такими факторами, как:

•	 разнообразие видов деятельности ИТ- специ-
алистов;

•	 множество интернет-ресурсов, курсов и  тре-
нингов, что обусловливает многообразие ва-
риантов подготовки ИТ-специалистов;

•	 растущий спрос на обучение информационным 
технологиям;

•	 личностные особенности и  психологические 
качества обучающегося.

Проведенный нами анализ показал, что в настоя-
щее время отсутствуют методы и программные сред-
ства, обеспечивающие рациональный выбор вида де-
ятельности и траектории развития ИТ-специалистов.

В связи с этим является актуальной задача раз-
работки метода рационального выбора направления 
подготовки ИТ-специалиста и  повышения эффек-
тивности управления этой подготовкой на основе 
алгоритмов роевого интеллекта.

2. Общее описание метода

Повышение эффективности управления обуче-
нием информационным технологиям посредством 
автоматизации предполагает использование си-

1. Введение

Мировые тенденции перехода экономики к ново-
му технологическому укладу, происходящая цифро-
вая трансформация всех сфер деятельности человека 
требуют от каждого специалиста развитой логики 
мышления, наличия элементарных знаний в области 
информационных технологий, в том числе програм-
мирования. Поэтому вопрос обучения информаци-
онным технологиям и  основам программирования 
становится актуальным для подготовки не только 
ИТ-специалистов, но и компетентных специалистов 
других сфер деятельности: финансы, экономика, 
юриспруденция, архитектура, автомобилестроение 
и др. [1–4].

В настоящее время существует большой вы-
бор направлений подготовки ИТ-специалистов [5]. 
В сети Интернет для большинства этих направле-
ний имеются обучающие курсы, однако выбор на-
правления обучения осуществляется, как правило, 
интуитивно, на основе консультаций с педагогами 
или на основе опыта тех, кто уже прошел обучение. 
В результате обучение не приносит обучающемуся 
ожидаемого результата, он теряет интерес к  вы-
бранному направлению подготовки, не заканчивает 
изучение выбранного курса, выбирает другую сферу 
деятельности.
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стемного подхода на основе следующих составля-
ющих:

•	 общей теорией управления образовательными 
системами [6, 7];

•	 классических методик дистанционного обуче-
ния программированию;

•	 индивидуальных психологических тестов 
и тренингов, обеспечивающих оценку личност-
ных особенностей и психологических качеств 
обучающихся;

•	 алгоритмов роевого интеллекта для построения 
индивидуальной траектории обучения.

Основные этапы реализации метода управления 
процессом обучения информационным технологиям 
представлены на рисунке 1. Каждый этап метода 
подробно описан в отдельном разделе статьи.

Существующие психологические тесты позволя-
ют количественно оценить личностные и психологи-
ческие качества (ЛПК) индивида [8–10]. Но отсут-

ствуют методы количественной оценки возможных 
видов деятельности ИТ-специалиста с  учетом его 
ЛПК.

Разработанный нами метод управления процес-
сом обучения ИТ-специалиста обеспечивает количе-
ственную оценку соответствия личностных и пси-
хологических качеств обучающегося, определенных 
с  помощью психологических тестов, выбранному 
направлению подготовки.

Особенности предложенного метода управления 
процессом обучения ИТ-специалистов:

•	 использование алгоритмов роевого интеллекта 
(роения пчел, муравьиной колонии) [11] для 
поддержки рационального выбора следующего 
шага обучения;

•	 непосредственное участие обучающегося в про-
цессе этого выбора;

•	 количественная оценка эффективности альтер-
натив при выборе очередного шага.

Рис. 1. Этапы реализации метода управления процессом обучения информационным технологиям
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2.1. Оценка уровня развития логического 
мышления обучающегося и уровня его 
подготовки по информационным технологиям

На первом этапе управления процессом обуче-
ния информационным технологиям осуществляется 
оценка уровня развития логического мышления 
обучающихся. Для этой оценки используются стан-
дартные психологические тесты на уровень развития 
интеллекта и тесты профессиональных склонностей. 
Результаты тестирования позволят ранжировать же-
лающих обучаться информационным технологиям по:

•	 уровню развития математических способно-
стей;

•	 способности сохранять внимание;
•	 способности к выявлению закономерностей;
•	 уровню пространственного воображения;
•	 комбинаторным способностям.
Результаты психологического тестирования 

используются для определения вида деятельности 
будущего ИТ-специалиста. Анализ результатов тести-
рования уровня интеллекта и диагностики профес-
сиональных наклонностей позволяет рекомендовать 
направления обучения, подходящие именно данному 
обучающемуся. Например:

•	 высокий уровень пространственного вообра-
жения и отнесение к предпочитаемому типу 
профессий «Человек — художественный об-
раз» предполагает для обучающегося будущую 
специализацию дизайнера интерфейсов;

•	 высокий уровень математической логики, спо-
собность к выявлению закономерностей в соче-
тании с типом «Человек — знаковая система» 
делает рекомендуемым направлением для об-
учающегося специальность «программист».

Для обучающихся, имеющих начальный уровень 
подготовки по программированию, на первом этапе 
предоставляется возможность проверить свои знания 
по основам программирования. Успешное выполне-
ние предложенной работы позволяет пропустить этот 
этап обучения.

Контрольная работа, которую предлагается решить 
обучающимся, может быть представлена набором:

KR PR R U TPRKR KR KR KR= , , , .   

Здесь:
•	 PRKR — задачи контрольной работы;
•	 RKR — результат контрольной работы — мак-

симальное количество баллов, которое можно 
набрать при полном решении всех задач кон-
трольной работы;

•	 UKR  — определенный достаточный уровень 
прохождения контрольной работы  — мини-
мальное количество баллов, которые должен 
набрать обучающийся за контрольную работу, 
чтобы перейти сразу на следующий уровень 
обучения. Уровень прохождения контрольной 
работы определяется автором заданий этой 
работы, который может определить более вы-
сокие или более низкие требования к знаниям 
обучающегося;

•	 TPRKR — последовательность, по которой обу
чающийся решал задачи контрольной работы. 
Данную последовательность можно охаракте-
ризовать графом, учитывающим затраченное 
время на решение каждой задачи и  баллы, 
которые обучающийся получил за решение 
GKR = {TKR, RKR}, где tKRij

 — время решения i-й 
задачи после j-й, rKRij

 — результаты в баллах 
решения i-й задачи после j-й. Граф GKR можно 
представить двумя матрицами с  одинаковой 
структурой, но с разными весами:

T tKR ij= ,

R rKR ij= .

2.2. Оценка личностных и психологических 
качеств обучающегося на основе 
психологических тестов

Определенный набор личностных и психологиче-
ских качеств {LPKij}, характеризующих каждый вид 
деятельности ИТ-специалистов TPAm (m = 1..N), где 
N — количество ИТ-специальностей [12], формируется 
с использованием множества психологических тестов.

Любой психологический тест можно представить 
в виде набора:

PsT Q Õ Y Def AY YR ARPsT PsT PsT PsT PsT PsT PsT= , , , , , , .      

Здесь:
•	 QPsT — множество вопросов теста;
•	 ХPsT — множество ответов обучающегося;
•	 YPsT — множество выходных значений психо-

логического теста;
•	 DefPsT — пространство допустимых выходных 

значений психологического теста;
•	 AYPsT  — алгоритм получения результатов 

психологического теста;
•	 YRPsT — множество интерпретаций результа-

тов психологического теста;
•	 ARPsT — алгоритм интерпретации результатов 

психологических тестов.
После обязательного психологического тести-

рования на основании результатов прохождения 
тестов оценивается, насколько личностные и  пси-
хологические качества обучающегося соответствуют 
качествам, необходимым ИТ-специалисту в  силу 
квалификационных требований, разработанных 
в соответствии с профессиональным стандартом в об-
ласти «Информационные технологии» (раздел «Само-
развитие») [5, 13]. Для уточнения индивидуальных 
особенностей личности могут быть предложены до-
полнительные тесты [14]. Результаты тестирования 
являются основой для принятия решений по выбору 
вида деятельности обучающегося при переходе к про-
мышленному программированию.

2.3. Информационное управление процессом 
обучения информационным технологиям

Информационное управление процессом обуче-
ния информационным технологиям предполагает 
автоматизированный подбор заданий для обучающе-
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гося по темам в зависимости от скорости и качества 
решения им задач в  процессе обучения, а  также 
предварительную настройку параметров алгорит-
мов роевого интеллекта при построении траектории 
обучения с учетом личностных и психологических 
качеств обучающегося.

На первом этапе обучающемуся предлагаются 
типовые задачи. Для выбора алгоритма роевого 
интеллекта, соответствующего поведению обучаю-
щегося, на данном этапе используется таксономия 
учебных задач Блума [15, 16]. Обучающемуся 
известно, сколько баллов он получит за решение 
каждой конкретной задачи. Стоимость задач опре-
деляется по степени их сложности в соответствии 
с методикой Блума: знание, понимание, применение, 
анализ, синтез и оценка. На основании того, какие 
задачи выбирает обучающийся для решения, ему 
сопоставляется соответствующий алгоритм роевого 
интеллекта:

•	 если обучающийся проявляет интерес к более 
сложным задачам (анализа, синтеза, оценки) 
и пытается их решать, для построения траек-
тории его подготовки целесообразно использо-
вать алгоритм роя пчел;

•	 если обучающийся набирает баллы за счет 
решения большого количества простых задач 
(на знание, понимание, применение), целесо
образно для построения траектории подготовки 
использовать алгоритм муравьиной колонии.

На основании задач, которые обучающийся не 
решил или на решение которых он потратил много 
попыток, система определяет пробелы в  его зна-
ниях и для их устранения предлагает решить до-
полнительные простые задачи по соответствующим 
темам. За решение дополнительных задач баллы не 
начисляются.

На данном этапе система анализирует страте-
гию решения задач обучающимся, на основании 
чего определяется соответствующий ему алгоритм 
роевого интеллекта, который далее будет исполь-
зован в  процессе обучения промышленному про-
граммированию для выбора траектории обучения 
ИТ-специалиста.

Любой учебный курс UK можно представить 
набором:

UK T P TT KRUK UK UK UK= , , , .   

Здесь:
•	 TUK — теоретическая часть учебного курса;
•	 PUK — множество задач, которые необходимо 

решить в рамках учебного курса;
•	 TTUK — множество теоретических тестов, кото-

рые необходимо выполнить в рамках учебного 
курса;

•	 KRUK — контрольная работа, которую необхо-
димо выполнить для оценки качества усвоения 
учебного курса.

Любую задачу учебного курса можно представить 
набором:

P PL DA TP DST RTPUK UK UK UK UK UK= , , , , .    

Здесь:
•	 PLUK — язык программирования:

PL pl pl pl pl n NPLUK UK UK UK UK UKn
= { } = ( ) =, , , , ; …    

1

где plUK — элемент множества языков програм-
мирования из NPLUK, которые используются 
для решения задач;

•	 DAUK — авторское решение задачи;
•	 TPUK — тесты для оценки качества решения 

задач. Тест для каждой задачи можно пред-
ставить набором:

TP Xp YpUK UK UK= , ,

где:
	 ХpUK — множество входных данных теста 

задачи:

Xp xp xp xp xpUK UK UK UK UKn
= { } = ( ), , , , …  

1

где xpUK — входные значения тестов, n — 
количество тестов в задаче;

	 YpUK  — множество выходных значений 
теста задачи:

Yp yp yp yp ypUK UK UK UK UKn
= { } = ( ), , , , …  

1

где ypUK — выходные значения тестов;
•	 DSTUK — решение задачи обучающимся;
•	 RTPUK — результат решения обучающимся за-

дачи на основании проверки тестов. Результаты 
тестов можно представить следующим набором:

RTP Xp YRpUK UK UK= , ,

где YRpUK — множество значений результа-
тов тестов, полученных на основе решения 
обучающегося:

YRp yrp yrp yrp yrpUK UK UK UK UKn
= { } = ( ), , , . …  

1

На основе решения задачи обучающимся DSTUK 
определяется алгоритм получения выходных значе-
ний теста на основе входных:

xp yrp xpUKi UKi UKi→ ∀, . 

Для любой задачи i-й тест считается пройденным, 
если выполняется условие:

yp yrp i nUKi UKi= =, .. . 1

Все теоретические тесты в системе можно пред-
ставить набором:

TT Qtt Õtt YAtt Btt YOtt AYttUK UK UK UK UK UK UK= , , , , , .

Здесь:
•	 QttUK — множество вопросов теста;
•	 ХttUK — множество вариантов ответов на во-

просы;
•	 YAttUK — множество правильных ответов на 

вопросы теста;
•	 BttUK — баллы за правильные ответы;
•	 YOttUK — множество результатов ответов обу

чающегося на вопросы теста;
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•	 AYttUK — формула получения результатов 
теоретического теста:

AYtt Btt

xtt Qtt yott yatt

UK
i

NXtt

UK

UK UK UK UK

UK

i i

=

∀ ∈ =

=
∑

1

,

, , 

где NXttUK — количество вариантов ответа 
теоретического теста.

По результатам решения во время изучения основ 
программирования контрольных работ и теоретиче-
ских тестов происходит оценка уровня подготовки 
каждого обучающегося [17].

На основании оценки деятельности обучающего-
ся в рамках учебного курса формируется его рейтинг 
в системе. Он доступен для каждого обучающегося, 
зарегистрированного в системе, как доступна и тра-
ектория прохождения учебных курсов. Тем самым 
обеспечивается информационное управление на 
уровне обучения основам программирования.

Учащийся в процессе прохождения курсов может 
обратиться за консультацией к другим обучающим-
ся. Если оказание помощи получает подтверждение, 
то консультирующий получает бонусные баллы 
и  знаки отличия, накопление которых позволяет 
получить в системе статус консультанта.

Создавать учебные курсы в системе могут пре-
подаватели — пользователи, регистрация которых 
происходит через подтверждение статуса модерато-
ром. При успешном прохождении курсов в системе 
обучающийся также может перейти в статус препо-
давателя и создавать свои учебные курсы.

2.4. Ранжирование возможных видов 
деятельности обучающегося с учетом 
личностных и психологических качеств

Каждый обучающийся основам информацион-
ных технологий характеризуется рядом личностных 
и психологических качеств LPKij (i — номер обучаю-
щегося, j — номер личностной или психологической 
особенности), которые зависят от пола и возраста. 
Уровень (степень выраженности) ULPKij каждого 
LPKij у i-го обучающегося определяется на основании 
психологических тестов. Множество {ULPKij} влияет 
на выбор направления саморазвития обучающегося.

Для каждого вида профессиональной деятельно-
сти ИТ-специалиста НРitk необходим определенный 
набор {LPKij}. При этом для некоторых профессий 
должно быть выполнено условие:

U ULPKij minLPKkj≥ ,

где UminLPKkj  — минимальное пороговое значение 
характеристики, начиная с которого возможен вы-
бор k-й профессии.

Предлагаемый алгоритм определения направления 
развития ИТ-специалистов включает следующие шаги.

Шаг 1. Прохождение психологических тестов 
для определения набора числовых значений {ULPKij} 
каждого i-го обучающегося.

Шаг 2. Исключение направлений развития, для 
которых ULPKij < UminLPKkj. На данном шаге обуча-

ющийся имеет возможность пройти тренинги для 
улучшения личностных и психологических качеств, 
оценка которых показала их несоответствие выбран-
ному направлению развития.

Шаг 3. Для оставшихся направлений развития 
осуществляется нормирование ULPKij по формуле:

U
U

UnormLPKij
LPKij

maxLPKij
= .

Здесь:
•	 UnormLPKij — нормированное значение j-го лич-

ностного или психологического качества для 
i-го обучающегося;

•	 UmaxLPKkj — максимальное значение j-го лич-
ностного или психологического качества для 
k-й профессии.

Шаг 4. Определение для каждого обучающегося 
нормированного значения уровня соответствия UcLPKik 
каждому k-му направлению развития ИТ-специалиста:

U UñLPK normLPKijk
j

ik
= ∑ .

Шаг 5. Расчет процентного отношения δLPKi уров-
ней соответствия i-го обучающегося k-й профессии:

δLPK
LPKik

LPKik
k

U
U

= ⋅
∑

100  %.

По результатам изучения основ информационных 
технологий обучающийся принимает решение, кото-
рое можно охарактеризовать следующим набором:

DOSN TPA TR ARI ROSNST ST LPK ST ST ST= , , ,,_   

Здесь:
•	 TPAST — выбранное направление подготовки. 

Для принятия решения по определению вида 
деятельности обучающемуся предоставляется 
информация в процентном соотношении по ви-
дам деятельности с учетом личностных и пси-
хологических качеств. Математическая основа 
выбора вида деятельности описана выше;

•	 TRLPK_ST — совокупность тренировок, которые 
необходимо пройти обучающемуся для улуч-
шения необходимых личностных и психологи-
ческих качеств, соответствующих выбранному 
виду деятельности [18]. Совокупность трениро-
вок определяется по следующему алгоритму:

ATR

TR U U i N
LPK ST

LPK ST LPK ST LPKmin LPKi i i

_

_ _| , .. ,

:

 < ={ }1

где:
	 ULPK_STi — уровень развития i-го личност-

ного или психологического качества обу-
чающегося, соответствующего выбранному 
виду деятельности;

	 ULPKmini — минимальный уровень развития 
i-го личностного или психологического 
качества обучающегося, соответствующего 
выбранному виду деятельности;

•	 ARIST — алгоритм роевого интеллекта, наибо-
лее соответствующий поведению обучающегося 
в процессе решения задач;
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•	 ROSNST — рейтинг обучающихся после изу
чения основ программирования и информаци-
онных технологий, который рассчитывается по 
формуле:

ROSN RTP BTT UST STnorm STnorm LPK STnorm= + + _ ,

где:
	 RTPSTnorm — нормированное значение ре-

зультатов решения задач обучающимся;
	 BTTSTnorm  — нормированное значение 

результатов прохождения теоретических 
тестов обучающимся;

	 ULPK_STnorm  — нормированное значение 
уровня развития личностных и психологи-
ческих качеств обучающегося, соответству-
ющих выбранному виду деятельности.

3. Программное обеспечение и алгоритм 
повышения эффективности управления 
процессом обучения информационным 
технологиям

Метод выбора вида деятельности ИТ-специалиста 
и обучения основам программирования реализован 
в программном комплексе SkillsForYou [19]. Для 
реализации метода используются (рис. 2):

•	 модуль информационного управления подго-
товкой ИТ-специалистов;

•	 математический модуль;
•	 модуль психоанализа.
В модуле информационного управления обу

чением основам программирования:
•	 автоматизирован процесс решения контроль-

ных работ для оценки начального уровня под-
готовки по программированию;

•	 реализована возможность создания учебных 
курсов, включающих теоретическую часть, 
тесты, практические задачи по программиро-
ванию;

•	 автоматизированы процессы оценки знаний 
обучающихся на основе результатов прохож-
дения ими тестов и  решения практических 
задач.

Подбор параметров алгоритмов и  построение 
траектории обучения осуществляются на основе 
алгоритма роения пчел и  алгоритма муравьиной 
колонии, реализованных в математическом модуле.

Модуль анализа личностных и  психоло-
гических качеств обучающихся обеспечивает 
прохождение психологических тестов, по резуль-
татам которых определяется направление под-
готовки ИТ‑специалиста. На основе результатов 
тестов выполняется оценка структуры интеллекта 
и  профессиональных предпочтений личности, что 
обеспечивает поддержку принятия решений по 
рациональному выбору направления подготовки 
ИТ-специалиста.

Алгоритм рационального управления про-
цессом обучения информационным технологи-
ям с  использованием программного комплекса 
SkillsForYou включает следующие шаги.

Шаг 1. Прохождение введенных в систему тестов 
на определение уровня развития логического мыш-
ления — в модуле анализа личностных и психоло-
гических качеств.

Шаг 2. Решение контрольной работы, по ре-
зультатам которой определяется уровень подготов-
ки обучающегося,  — в  модуле информационного 
управления обучением основам программирования.

Шаг 3. Разбиение обучающихся на группы в за-
висимости от уровня развития логического мыш-

Рис. 2. Структурная схема элементов программного комплекса SkillsForYou,  
использующихся для выбора вида деятельности ИТ-специалиста и обучения основам программирования
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ления, результатов решения контрольной работы, 
результатов анализа личностных и психологических 
качеств.

Шаг 4. Выработка системой рекомендаций по 
выбору направлений подготовки ИТ-специалиста 
и алгоритма роевого интеллекта, соответствующего 
личностным и психологическим качествам обучаю-
щегося, — с использованием математического блока 
программного обеспечения.

Шаг 5. Решение типовых задач для выявления 
проблем по определенным направлениям — на ос-
новании нерешенных типовых задач и  задач, на 
решение которых понадобилось много попыток.

Шаг 6. Анализ последовательности и хода реше-
ния задач обучающимся для уточнения параметров 
выбранного алгоритма роевого интеллекта.

Шаги 5–6 повторяются до тех пор, пока обуча-
ющийся не достигнет удовлетворительного уровня 
подготовки.

Шаг 7. Прохождение психологических тестов 
для определения уровня развития личностных и пси-
хологических качеств обучающегося  — в  модуле 
анализа личностных и психологических качеств.

Шаг 8. Формирование предложений по направ-
лениям дальнейшего развития  — на основании 
результатов шагов 4–7.

Для запуска разработанного программного обе-
спечения в  эксплуатацию привлекались учителя 
школ и репетиторы.

В процессе эксплуатации системы выполняется 
следующая последовательность.

Этап 1. Педагоги, ученики которых показали 
лучшие знания по программированию на первом кур-
се университета, выступают в роли пчел-разведчиков. 
Эти педагоги, выполняя роль обучающихся, прохо-
дят новые курсы по основам программирования, 
разработанные ИТ-компаниями. Система выполняет 
выбор параметров алгоритма роя пчел в зависимости 
от ЛПК обучающихся.

Этап 2. Ученики, лучше других успевающие по 
информатике, выступают в роли пчел-фуражистов. 
Они проходят курсы, признанные педагогами луч-
шими и перспективными.

Этап 3. Педагоги, не выполняющие роль пчел-
разведчиков, проходят курсы, признанные на этапе 1 
лучшими и  перспективными. Для формирования 
траекторий подготовки используются алгоритмы 
муравьиной колонии.

Этап 4. По траекториям педагогов, полученным 
на шаге 3, осуществляется подготовка обучающихся 
на основе алгоритма муравьиной колонии.

Применение разработанных методов, про-
граммного обеспечения и  алгоритмов обеспечило 
увеличение количества обучающихся в  системе, 
улучшило результаты решения контрольных работ 
в системе, повысило успеваемость обучающихся по 
информатике.

4. Результаты применения 
разработанного метода

Апробация разработанного метода проводилась 
в течение двух лет в рамках проекта «Формирование 
информационно-коммуникационной компетентности 
работников учреждений образования Могилевской 
области».

На первом этапе реализации проекта в соответ-
ствии с алгоритмом роя пчел из 13 000 специалистов 
образования Могилевской области было отобрано 
613, они были разбиты на группы в зависимости от 
ЛПК и уровня знаний информационно-коммуника-
ционных технологий.

С целью обмена опытом использования ИКТ 
на занятия в  рамках целевого повышения ква-
лификации отобранных педагогов приглашались 
высококвалифицированные педагоги и  методисты 
соответствующего профиля, а также представители 
белорусских фирм, разрабатывающих программное 
обеспечение для учреждений образования. Учебно-
тематические планы составлялись в зависимости от 
профессиональной специфики слушателей и уровня 
их начальной подготовки.

По результатам обучения все участники про-
ходили онлайн-тестирование на сайте Академии 
последипломного образования в соответствии с госу-
дарственной программой «Комплексная информати-
зация системы образования Республики Беларусь». 
Результаты тестирования представлены в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что 70 % (433 из 613) участ-
ников проекта «Формирование информационно-ком-
муникационной компетентности работников учреж-
дений образования Могилевской области» успешно 
прошли сертификационное онлайн-тестирование.

На всех курсах обучения ИКТ обязательным было 
выполнение итоговой контрольной работы. Резуль-
таты ответа на вопрос: «Будете ли вы использовать 
полученные знания в практической деятельности?» 
в рамках выходной диагностики слушателей пред-
ставлены в таблице 2.

Следующим шагом управления подготовкой пе-
дагогов по использованию ИКТ стала организация 
предметных творческих групп по использованию 

Таблица 1

Результаты прохождения онлайн-тестирования знаний ИКТ отобранными педагогами

Количество сертифицированных специалистов ИКТ 
в категории «Учебно-воспитательная работа»

Количество сертифицированных специалистов ИКТ 
в категории «Административная работа»

363 70
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ИКТ в образовательном процессе при всех районных 
методических объединениях. Руководителями этих 
групп стали педагоги, прошедшие курсы. Для фор-
мирования траекторий подготовки использовался 
алгоритм муравьиной колонии. В  результате был 
обеспечен максимальный охват подготовки специ-
алистов образования работе с ИКТ.

Организованная система управления подготовкой 
специалистов, владеющих ИКТ, позволила обеспе-
чить массовый охват педагогических кадров в во-
просе повышения информационной образованности 
педагогов Могилевской области и увеличить число 
учителей, владеющих ИКТ. По результатам еже-
годной сверки кадров специалистов образования за 
четыре года с начала реализации проекта количество 
педагогов, применяющих ИКТ в  образовательной 
деятельности, увеличилось на 51 %.

5. Выводы

В статье предложен метод управления про-
цессом обучения информационным технологиям, 
особенностью которого является использование 
психологических тестов для оценки личностных 
и  психологических качеств обучающегося, что 
позволяет в  самом начале обучения оценить, на-
сколько личностные и  психологические качества 
конкретного индивида соответствуют работам, ко-
торые выполняют специалисты соответствующей 
области деятельности.

Предложенный метод обеспечивает построение 
траектории подготовки ИТ-специалиста на основе 
алгоритмов роевого интеллекта с учетом ЛПК обу
чающегося. Для количественной оценки вариантов 
очередного этапа подготовки ИТ-специалиста ис-
пользуется алгоритм роения пчел или алгоритм 
муравьиной колонии (в зависимости от ЛПК).

Многоэтапное применение разработанного ме-
тода позволяет выбрать для каждого конкретного 
обучающегося рациональную траекторию его обуче-
ния с учетом опыта прохождения курсов обучения 
и траектории развития в данном направлении других 
обучающихся.
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Таблица 2

Результаты диагностики участников проекта «Формирование информационно-коммуникационной 
компетентности работников учреждений образования Могилевской области»

Максимальное использование 
полученных знаний, %

Частичное использование 
полученных знаний, % 

Минимальное использование 
полученных знаний, % 

79 20 1
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Н О В О С Т И

В данный момент оборудование проходит тестирование, 
а  разработчики договариваются с  Министерством про-
свещения РФ о дальнейшем масштабировании проекта.

По словам Кабанова, у «Эльбрусов» есть перспективы 
в сфере обучения разработчиков ПО, например, програм-
мистов и системных администраторов. Демонстрационную 
версию нового ПК планируется установить на площадке 
для обучения детей в сфере ИТ IT-cube в Вологде.

За последнее время было создано несколько разно-
видностей ПК на базе процессоров «Эльбрус». Например, 
в августе концерн «Автоматика» подготовил к серийному 
производству свой первый персональный компьютер 
в форм-факторе моноблока (монитор и системный блок 
в одном корпусе) на базе микропроцессора «Эльбрус-8С». 
Моноблок получил название «Эльбрус 801М».

Разработчики считают, что «Эльбрус 801М» может 
привлечь интерес силовых и государственных структур 
России, участников нефтегазовой отрасли, а также энер-
гетических и транспортных компаний — за счет высокого 
уровня устойчивости к кибератакам.

В том же месяце «Автоматика» выпустила прототип 
нового ПК в моноблочном форм-факторе с  аппаратной 
защитой от кибератак. Главной особенностью устройства, 
получившего название «Бином-КА», стало использование 
двух независимых компьютеров в едином корпусе. Пер-
вый был выполнен на базе «Эльбрус-1С+», а второй — на 
базе Intel Core четвертого поколения.

В июне ИНЭУМ имени И. С. Брука выпустил линейку 
компактных промышленных компьютеров на базе рос-
сийских процессоров «Эльбрус» и «МЦСТ-R». Устройства 
отличаются повышенным уровнем защиты информации. 
На старте линейка компьютеров состоит из моделей ПК-1, 
ПК-2 и ПК-3. Все три устройства могут применяться в со-
ставе автоматизированных систем управления техноло-
гическими процессами. Дополнительное финансирование 
проекта обеспечил Минпромторг России.

Институт электронных управляющих машин имени 
И. С. Брука (ИНЭУМ), который входит в состав концерна 
«Автоматика» госкорпорации «Ростех», создал новый 
вариант персонального компьютера  — «Эльбрус 801К». 
Он реализован на базе микропроцессора с отечественной 
архитектурой «Эльбрус» и работает под управлением ОС 
«Альт» (бывшая ALT Linux).

ПК дают возможность нескольким пользователям — 
от двух до шести человек  — параллельно работать на 
одном системном блоке независимо друг от друга. Как 
поясняют разработчики, это снизит стоимость ПК, на-
пример, при оснащении ими компьютерных классов 
в  учебных заведениях  — для чего, собственно, и  был 
разработан «Эльбрус 801К».

Пресс-служба концерна «Автоматика» пояснила, что 
при условии выхода на заказы в  объемах порядка не-
скольких тысяч штук цена оснащения одного рабочего 
места составит около 30 тыс. руб.

ПК предназначен как для работы, так и  для обуче-
ния. На нем можно работать с  векторной и  растровой 
графикой, с редакторами видеофайлов, а также учиться 
работать с  C++ и  Python. Сейчас решается вопрос об 
использовании на «Эльбрус 801К» в различных учебных 
заведениях ПО с открытым исходным кодом.

Первое применение «Эльбрус 801К» нашли в  уч-
реждении дополнительного образования «Кванториум», 
которое было открыто в Вологде 26 августа 2019  года.

Новыми ПК оборудовали учебный класс на 30 рабо-
чих мест. При этом фактически в классе будут работать 
13 компьютеров: 12 — на два рабочих места и один — на 
шесть. Внедрение провели концерн «Автоматика» со-
вместно с ИНЭУМ и НЦИ.

По словам гендиректора «Автоматики»  Владимира 
Кабанова, «Эльбрусы» способны обеспечить работу не-
скольких пользовательских мест одновременно, поэтому 
подходят для оснащения образовательных учреждений. 

На процессорах «Эльбрус» выпущен дешевый многопользовательский ПК

(По материалам CNews)


