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Применение инструментов для работы 
со знаниями в обучении на основе решения 
проблем: методология и ИТ-поддержка1

Целью работы является разработка методологии применения инс-
трументов для работы со знаниями в проблемно-ориентированном 
обучении, которая будет использована для формирования соответс-
твующей информационно-образовательной среды. Актуальность 
работы обусловлена важностью проблемно-ориентированного обуче-
ния, а также возникновением множества инструментов и технологий 
для получения, структурирования и передачи знаний.
Традиционное образование ориентируется на передачу знаний в 
основном в рамках изучаемой области, однако меньше внимания 
уделяется развитию общих метакогнитивных способностей, в том 
числе решению проблем. При проблемно-ориентированном обучении 
получение знаний происходит за счет взаимодействия с окружающим 
миром и выработки собственных суждений. Эта образовательная 
методика известна давно, но наша цель заключается в поддержке 
этого процесса за счет использования инструментов для работы со 
знаниями на разных этапах решения проблем. 
Развитие доступности информации в XXI веке обуславливает необхо-
димость продуцирования собственных знаний в процессе обучения, а не 
просто передачи информации. Компьютер должен использоваться как 
универсальное средство для работы со знаниями, с помощью которого 
происходит изучение мира, получение информации, организация и струк-
турирование своих собственных знаний и представление их другим людям. 
В работе приведен теоретический обзор предыдущих исследований 
и текущего состояния в области проблемно-ориентированного обу-

чения и работы со знаниями. Нами исследованы инструменты по 
работе со знаниями на основе нескольких классификаций и выбраны 
наиболее подходящие из них для поддержки обучения на основе ре-
шения проблем. Предложено распределение инструментов работы 
со знаниями по этапам процесса решения проблем. 
Нами был рассмотрен вопрос применения компьютерных средств и 
варианты создания информационной образовательной среды для ре-
ализации предложенных идей проблемно-ориентированного обучения 
и работы со знаниями. Более детально рассмотрен вариант реали-
зации информационной образовательной среды на основе открытой 
системы электронного обучения MOODLE и шаблонов интеграции 
на примере общедоступных плагинов.
Возможности использования предлагаемого подхода проде-
монстрированы на реальных примерах. Демонстрация подхода 
включает внедрение выдвинутых предложений в курсы для школь-
ников и студентов университета. Апробацию и предварительные 
результаты внедрения можно считать положительными, однако 
обоснование эффекта от предложенного подхода требует бо-
лее полной и тщательной оценки, чему посвящены дальнейшие 
исследования.

Ключевые слова: обучение на основе решения проблем, инструмен-
ты знаний, инженерия знаний, технологии расширенного обучения, 
образовательная среда.

The development of information accessibility in the 21st century necessitates 
the production of own knowledge in the learning process, and not justthe 
transfer of information. The computer should be used as a universal tool 
for working with knowledge, which is the study of the world, information 
obtaining, the organization and structuring of their own knowledge and 
presentation to other people.
The aim of the work is to develop a methodology for the use of tools for 
working with knowledge in problem-based learning, which will be used 
to form an appropriate information and educational environment. The 
relevance of the paper is due to the importance of problem-based learning, 
as well as the emergence of many tools and technologies for obtaining, 
structuring and transferring knowledge.
Traditional education focuses on the transfer of knowledge mainly in the study 
area, but less attention is paid to the development of common metacogni-
tive abilities, including problems’ solving. With problem-based learning, 
knowledge is acquired through interaction with the surrounding world and 
the development of one’s own judgments. This educational methodology has 
been known for a long time, but our goal is to support this process by using 
tools for working with knowledge at different stages of problems’ solving.
The paper provides a theoretical overview of previous studies and the cur-

rent state of the problem-based learning area and work with knowledge. We 
have studied knowledge management tools based on several classifications 
and selected the most suitable ones to support problem-based learning. The 
distribution of work tools with knowledge on the stages of the problem-
solving process is proposed.
We have considered the use of computer tools and options for creating an 
informational educational environment for implementing the proposed 
ideas of problem-based learning and working with knowledge. A more 
detailed consideration is given to the implementation of the information 
educational environment based on the open system of e-learning MOODLE 
and integration templates using public plug-ins as an example.
The possibilities of using the proposed approach are demonstrated on real 
examples. Demonstration of the approach includes the introduction of pro-
posals in the courses for pupils and students of the University. Approbation 
and preliminary results of implementation can be considered positive, but 
the justification of the effect from the proposed approach requires a more 
detailed assessment, which further studies are devoted to.

Keywords: problem-based learning, knowledge tools, knowledge manage-
ment, technology-enhanced learning, learning environment.

Application of knowledge tools in training, 
based on problems’ solving:  
methodology and it support

1Работа выполнена при поддержке гранта РНФ, проект 15–18–30048.



Учебные ресурсы

58	 Открытое образование  Т. 21. № 3. 2017

Введение

Проблемно-ориентирован-
ное обучение позволяет не 
просто передавать и получать 
знания, а направлено на раз-
витие способностей учащихся 
ставить и решать актуальные 
проблемы, используя знания из 
одной или нескольких предмет-
ных областей. Обучение в дан-
ном случае сконцентрировано 
на получении необходимой для 
решения проблем информации 
самими студентами и выра-
ботке ими собственного реше-
ния, актуализируя полученные 
сведения. Преподаватель же 
выступает в роли наставника, 
осуществляющего мониторинг 
и обеспечивающего нужное на-
правление дискуссии [1, 2, 3]. 
Применение решения проблем 
в процессе обучения поможет 
в получении знаний учеником, 
позволит индивидуализировать 
процесс обучения, а также бу-
дет формировать компетенции 
учащихся. Компьютерные сис-
темы, в данном случае, должны 
служить катализатором приоб-
ретения знаний, умений и на-
выков. 

Информатизация в сфере 
образования создает предпо-
сылки для внедрения в обуче-
ние новых средств и методик, 
позволяющих интенсифициро-
вать учебный процесс и реали-
зовать идеи развивающего обу-
чения [4]. Однако применение 
информационных технологий 
в образовании не должно огра-
ничиваться лишь использова-
нием телекоммуникационного 
канала передачи информации. 
Технологии должны давать 
возможность учащимся конс-
труировать собственные зна-
ния. Взаимодействие учащего-
ся с компьютером (в том числе 
с различными мобильными 
устройствами) может быть пе-
редано в том или ином объеме 
в ведение самих обучаемых, 
вместо следования заранее за-
программированной учителем 
схеме. Компьютер в данном 
случае можно использовать 
как универсальный инстру-

мент для работы со знаниями, 
с помощью которого происхо-
дит изучение мира, получение 
информации, организация и 
структурирование своих собс-
твенных знаний и представле-
ние их другим людям [5]. 

Целью работы является раз-
работка среды, в которой уча-
щимся будет предоставлена 
возможность решать проблемы 
с использованием инструмен-
тов для работы со знаниями. 
Во-первых, работа со зна-
ниями позволит ученику бо-
лее эффективно осуществить 
конструирование собственных 
знаний. Во-вторых, работа со 
знаниями поможет при пере-
даче знаний от преподавателя 
ученику, сделав процесс более 
наглядным и понятным, пос-
кольку проблемно-ориентиро-
ванный подход не является в 
полном смысле альтернативой 
лекционным занятиям, но до-
полняет их.

Для достижения данной 
цели были поставлены следу-
ющие задачи:

– анализ и обобщение ме-
тодологии применения реше-
ния проблем в качестве обуча-
ющего инструмента;

– определение инструмен-
тов работы со знаниями, под-
держивающих различные эта-
пы решения проблемы;

– обзор программных 
средств и разработка рекомен-
даций по созданию информа-

ционно-образовательной сре-
ды для обучения при помощи 
решения проблем с примене-
нием технологий управления 
знаниями.

1. Обучение на основе 
решения проблем

Решение проблем, как пра-
вило, является одним из на-
иболее важных когнитивных 
навыков, как в повседневной 
жизни, так и в профессио-
нальной. Проблемой мы будем 
считать некоторую задачу, тре-
бующую изучения и последую-
щего решения [2]. Однако, не 
всегда проблемы и их решения 
очевидны: необходимо учесть 
контекст, понять правила, 
применимые для решения, оп-
ределить целевое состояние.

Можно выделить хорошо 
и плохо структурированные 
проблемы. Описание и систе-
матизация типов проблем по 
степени их структурирован-
ности были проведены нами 
в работе [6]. Концептуальная 
карта понятия «проблема» 
представлена на рис. 1. В пре-
дыдущих исследованиях [1, 2, 
3, 7, 8] приводятся различные 
способы выделения этапов в 
процессе решения проблемы. 
Выбранное нами деление на 
этапы основано на том, какая 
информация используется и 
какие знания можно продуци-
ровать на каждом из этапов.

Рис. 1. Концептуальная карта понятия «проблема»
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В качестве примера хорошо 
структурированной проблемы 
можно привести написание 
учебного программного при-
ложения, где понятны входные 
и выходные данные и есть об-
щий алгоритм, но возможны 
разные варианты его реализа-
ции и оптимизации. В облас-
ти биологии хорошо структу-
рированной проблемой можно 
считать определения генотипа 
родителей по фенотипу по-
томков. В обоих примерах есть 
набор принципов и правил, 
исходя из специфики области, 
и есть познаваемое верное ре-
шение, более того есть описан-
ные схемы решений сходных 
проблем. Однако в реальной 
жизни редко можно встретить 
полное отсутствие влияние не-
известных факторов и полную 
и достаточную информацию 
для принятия решений. При-
мером плохо структурирован-
ной проблемы может служить 
разработка предложений по 
оптимизации работы предпри-
ятия, основываясь на неполном 
наборе данных о нём. Также, 
например, проблемой может 
быть необходимость улучшения 
некоторого известного алгорит-
ма новым, неизученным спосо-
бом. В этих случае непонятен 
конечный результат, а также от 
чего он зависит или не зависит. 
Также можно отметить непол-
ноту или недостоверность час-
ти информации.

Исследования о применении 
проблем в качестве обучающего 
инструмента проводятся при-
мерно с 70-х годов прошлого 
века. Наиболее актуальны и ин-
тересны недавние работы с эк-
спериментальными данными о 
внедрении. Например, исследо-
вание [7] посвящено разработ-
ке методологии проектирова-
ния некомпьютерных учебных 
сред, основанных на решении 
проблем. В качестве ключевых 
компетенций помимо знаний 
изучаемых областей выступа-
ют такие навыки, как поиск 
решений, саморегулирование 
обучения и рефлексия образо-
вательного процесса. В работе 

описаны эксперименты с разде-
лением учеников на группы тра-
диционного обучения и группы, 
где применялась предложенная 
методология. Результаты иссле-
дования показывают, что итого-
вые оценки тестирований и эк-
заменов были выше для второй 
группы. Кроме того, учащиеся, 
прошедшие обучение с исполь-
зованием решения проблем, и в 
будущем продемонстрировали 
более высокие результаты обу-
чения, а также лучшие навыки в 
области адаптации и коммуни-
кации.

В работе [8] внимание уде-
ляется методам поддержки 
решения проблем с примене-
нием информационных сред. 
Были исследованы и опреде-
лены основные направления 
поддержки со стороны препо-
давателя на различных этапах 
решения учебных проблем и 
разработан шаблон примене-
ния компьютерных средств 
для осуществления поддержки. 
Полученные результаты также 
показывают эффективность 
решения проблем как образо-
вательного метода.

2. Инструменты работы 
со знаниями в обучении 
решению проблем

В предыдущих исследова-
ниях были описаны возмож-
ности усиления информацион-
ных сред ориентированных на 

решение проблем с помощью 
компьютерных средств. Од-
нако в этих работах не были 
рассмотрены инструменты для 
работы со знаниями, которые 
позволят ученикам констру-
ировать собственные знания. 
Применение таких инстру-
ментов будет способствовать 
глубокому усвоению знаний и 
пониманию, а не только вос-
произведению из памяти того, 
что было получено от препо-
давателя или другого источ-
ника знаний. Такие инстру-
менты помогают упорядочить 
действия учащихся в процес-
се организации и представле-
ния своих знаний. Активность 
действий учащихся проявляет-
ся не в том, что они активно 
слушают, а затем отображают 
один правильный взгляд на 
реальность, а в том, что они 
взаимодействуют с окружа-
ющей средой, чтобы создать 
свой собственный взгляд на 
предмет [5]. Использование 
инструментов структурирова-
ния знаний позволяет их ви-
зуализировать, что способству-
ет интуитивному пониманию 
темы [9]. Обзор инструментов 
визуального структурирования 
знаний представлен в [10], для 
разного типа знаний можно 
выбрать наиболее подходящий 
инструмент (рис. 2).

Нами был предложена схе-
ма (шаблон) применения инс-
трументов и методов по работе 

Рис. 2. Классификация инструментов визуального структурирования 
знаний [10]
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со знаниями на этапах реше-
ния проблем различного типа: 
выбраны инструменты визу-
ального структурирования и 
представления знаний, а также 
инструменты для получения и 
накопления знаний. Впервые 
данная схема была нами пред-
ставлена в работе [11], потом 
она была обновлена в [12] и 
имеет вид, представленный в 
таблицах 1 и 2, а также в обоб-
щенном виде на рис. 3. Выбор 
инструментов для работы со 
знаниями был основан на об-
зорах [10, 13, 14, 15, 16, 17]. 
Критерием выбора инструмен-
тов служило то, какие знания 
необходимы на том или ином 
этапе решения. Также выбира-
лись те инструменты, которые 
просты в освоении и не требу-
ют большого количества вре-
мени на изучения, поскольку 
являются вспомогательными. 

Прежде всего, обучающиеся 
должны определить пробле-
му. Для понимания характера 
проблемы можно использовать 
интеллектуальные карты. Если 
решение проблем происходит 
в группе, то возможны техни-
ки коллективного обсуждения, 
например, мозговой штурм.

Затем должно быть постро-
ено пространство проблемы: 
изучение схожих проблем, 
описанных в кейсах, поможет 
установить отношения меж-
ду элементами и понятиями 
проблемы, а концептуальные 
карты могут визуализировать 
эти отношения. Для плохо 
структурированных проблем 
мы должны также учитывать 
контекст, поэтому будет по-
лезен более детальный анализ 
причин проблем и их последс-
твий, а также факторов вли-
яния. Для этого могут быть 
использованы причинно-
следственные модели.

На этапе генерации или по-
иска решений также необходи-
мо рассмотреть похожие про-
блемы, способы их решения и 
использованные правила, ко-
торые могут быть применены 
для решаемой проблемы. Если 
целевых состояний у плохо 

структурированной проблемы 
несколько, то оправдано при-
менение дерева целей. Как 
хорошо, так и плохо структу-
рированные проблемы могут 
иметь несколько путей реше-
ния – в этом случае следует 
применить деревья решений 
для их визуализации, а со-
ставление таблицы решений 
поможет формализовать полу-
ченные знания. Для хорошо 
структурированных проблем 
может быть использован ана-
лиз средств и целей – будет 
понятно, как достичь целевого 
состояния, однако для плохо 
структурированных проблем 

лучше использовать менее 
формальные инструменты для 
генерации решения, такие как, 
например, мозговой штурм. 

Оценка сгенерированных 
решений и выбор оптималь-
ного для хорошо-структури-
рованных проблем в общем 
случае не требует специали-
зированных инструментов 
структурирования знаний: 
либо существует только одно 
корректное решение, либо ре-
шения можно сравнить с по-
мощью явных показателей, 
таких как время или ресурсы, 
и выбрать оптимальное. Так-
же можно оценить выбран-

Таблица 1

Соответствие визуальных инструментов структурирования знаний этапам 
решения проблем различного типа

Этап решения проблемы
Хорошо 

структурированные 
проблемы

Плохо 
структурированные 

проблемы

1. Идентификация проблемы Интеллектуальные карты (Интеллект-карты, 
mind maps)

2. Построение пространства 
проблемы

Концептуальные карты

– Причинно-
следственные модели

3. Поиск и генерация 
возможных решений

Деревья решений
– Деревья целей

4. Оценка решений и выбор 
оптимального – Карты аргументов

5. Применение решения Диаграммы для планов проектов (Гантт и т.п.)
Диаграммы процессов

6. Верификация и оценка Карты аргументов

7. Рефлексия Интеллектуальные карты (Интеллект-карты, 
mind maps)

Таблица 2

Соответствие инструментов для получения и накопления знаний этапам 
решения проблем различного типа

Этап решения проблемы
Хорошо 

структурированные 
проблемы

Плохо 
структурированные 

проблемы
1. Идентификация проблемы Мозговой штурм
2. Построение пространства 
проблемы Библиотека примеров 

решений Библиотека кейсов

3. Поиск и генерация 
возможных решений

Составление таблицы решений

Анализ средств и 
целей Мозговой штурм

4. Оценка решений и выбор 
оптимального

Применение таблицы решений

Многокритериальная 
оптимизация

Многокритериальное 
оценивание

5. Применение решения Симуляции
6. Верификация и оценка Постфактумный анализ
7. Рефлексия Извлеченные уроки
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ную схему решения. В рамках 
работы над плохо структури-
рованной проблемой могут 
быть выработаны качественно 
разные решения, представлен-
ные разными обучающимися 
и приводящие к разным целе-
вым состояниям. Для оценки 
и выбора наилучшего из них 
в рамках контекста решаемой 
проблемы применимы карты 
аргументов, а создание таблиц 
принятия решения поможет 
обобщить опыт. 

На этапе применения ре-
шения может помочь его ви-
зуальное описание: например, 
диаграммы планов проекта, где 
указываются задачи, временные 
рамки и участники, ответствен-
ные за их решение, и диаграм-
мы процессов. Для обоих типов 
проблем мы можем моделиро-
вать решение через симуляции, 
если это возможно.

Для верификации и оцен-
ки решения и его результатов 
можно применить карту аргу-
ментаций для формализации 
плюсов и минусов полученных 
результатов и провести пост-
фактумный анализ, который 
можно считать своеобразным 
«разбором полётов».

Учебный процесс не оста-
навливается после примене-
ния решения. Знания следует 
закрепить и обобщить: сфор-
мулировать выученные уроки, 
представить результаты в виде 
интеллектуальной карты.

Обобщение предложен-
ного подхода представлено в 
виде схемы на рис. 3 (черный 

шрифт – инструменты, приме-
нимые для любого типа про-
блем; красный – инструмент 
больше подходит для плохо 
структурированных проблем; 
синий – для хорошо структу-
рированных проблем).

3. ИТ-поддержка 
предлагаемого подхода

Для поддержки примене-
ния инструментов по работе со 
знаниями нами был выполнен 
обзор различных компьютер-
ных программ, которые мо-
гут быть использованы в обу-
чении. ИТ-поддержка может 
быть основана как на специ-
альных самостоятельных про-
граммных средствах (табл. 3), 
так и на встроенных (табл. 4).

Кроме специализированных 
самостоятельных программных 
средств для структурирования 
знаний, могут использоваться 
средства встроенные в LMS-
системы, например, в Moodle 
(табл. 4). На основе плагинов 
для интеллектуальных карт 
можно также реализовать пос-
троение карт аргументов, ис-
пользуя работа с цветом, и 
деревьев решений, придержи-
ваясь при построении стро-
гой иерархической структуры. 

Рис. 3. Схема применения инструментов для работы со знаниями в 
процессе решения проблем

Таблица 3

Программные средства для визуального структурирования знаний

Инструменты работы со знаниями Программные средства
Общие инструменты для диаграмм Microsoft Visio, Gliffy, Omnigraffle

Интеллектуальные карты Xmind, MindManager, Coogle, 
FreeMind

Концептуальные карты CmapTool, Inspiration

Карты аргументаций Argumentative, Reason!Able, Athena, 
Debatabase

Деревья решений PrecisionTree, Flying Logic
Диаграммы проектов Microsoft Project
Диаграммы процессов Microsoft Visio

Таблица 4

Плагины в системе Moodle для визуального структурирования знаний

Инструменты работы со знаниями Названия плагина Тип плагина

Интеллектуальные карты
Mind Map Activities
Advanced MindMap Activities
Mappa Activities

Концептуальные карты Concept Map Question Type
Диаграммы проектов Timeline Widget Filters
Диаграммы процессов Flowhart Filters
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Совместно используя эти пла-
гины с чатом, можно провес-
ти дистанционный мозговой 
штурм. Плагин для концепту-
альных карт можно применять 
для построения причинных 
моделей, заменим отношения 
между узлами на «+» в слу-
чае прямой корреляции между 
причиной и следствием и на 
«–» в случае обратной.

Для извлечения и сбора 
знаний также возможно при-
менение компьютерных инс-
трументов. Для создания и 
сохранения вербальных моде-
лей (мозговой штурм, описа-
ния кейсов, постфактумный 
анализ, выученные уроки) 
возможно применение обще-
известных средств, такие как 
чаты, блоги и форумы. Воз-
можно применение и специ-
ализированных: Compendium 
для мозгового штурма, Lessons 
Management Hub для извлечен-
ных уроков. Для симуляций 
может быть использован инс-
трумент AnyLogic. 

Реализовать среду можно 
разными способами: набор 
различных инструментов, ин-
тегрированная собственная 
разработка либо внедрение 
инструментов в существую-
щую систему управления обу-
чением. Гетерогенная среда 
может быть легко развернута 
путем независимой установки 
компонент. Однако в такой 
среде возникают трудности для 
поддержки со стороны препо-
давателя, а также при колла-
борации учащихся. Вариант 
полностью собственной раз-
работки предполагает высокую 
сложность реализации и, как 
следствие, стоимость, а также 
дублирование информации в 
системе таких сущностей, как 
ученик, преподаватель, курс 
и т.д. Вариант реализации с 
помощью системы управле-
ния обучением предполагает 
использование уже готовой 
информационной модели все-
го учебного процесса, а также 
имеет возможности для кол-
лективных решений и подде-
ржки преподавателем внутри 

среды. Интеграция может быть 
осуществлена через внешние 
соединения (API), что предпо-
лагает зависимость от внешних 
сервисов и канала связи, либо 
с помощью установки плаги-
нов. Нами был апробированва-
риант интеграции с помощью 
плагинов, так как к его досто-
инствам можно отнести про-
стоту реализации, а также ши-
рокие возможности поддержки 
со стороны преподавателя. 

4. Апробация подхода

Предложенный подход сей-
час находится на стадии пер-
вой апробации, решение про-
блем в качестве инструмента 
обучения используется нами в 
двух группах учащихся: 

– группа 1: учащиеся допол-
нительных курсов по разработ-
ки программного обеспечения 
(АИШ СПбПУ) – школьники 
8-9 классов;

– группа 2: студенты вуза, 
изучающие курс «Технологии 
бизнес-инжиниринга» (ма-
гистры первого года кафедры 
КИТ СПбПУ) и похожий курс 
«Архитектура предприятия» 
(бакалавры последнего года 
ВШМ СПбГУ).

В первую группу входят 
школьники 14–15 лет, кото-
рые учатся программирова-
нию и имеют курсовой проект. 
Они должны выбрать хорошо 
структурированную проблему 
и попытаться решить ее. Для 
поддержки этого процесса уча-
щимся предлагается создать 
интеллект карту, чтобы уп-
ростить понимание решаемой 
проблемы и замотивировать на 
её решение. Затем проводится 
обзор примеров по решению 
подобных проблем для того, 
чтобы понять схему её реше-
ния. После того, как инфор-
мационная модель программы 
была построена, студенты мо-
гут применять анализ средств 
и целей для создания эффек-
тивного и оптимизированного 
алгоритма. Если ученики не 
реализуют его, они могут вы-
брать первое придуманное ра-

бочее решение без сравнения 
альтернативных схем решения. 
По окончании следует провес-
ти общий постфактумный ана-
лиз между всеми учениками.

Студенты изучают техно-
логии бизнес-инжиниринга 
и архитектуру предприятия с 
помощью семестрового про-
блемно-ориентированного 
проекта. Они должны выбрать 
одно предприятие, найти уз-
кие места или неиспользован-
ные возможности в текущем 
состоянии предприятия, пред-
ложить и обосновать решение, 
а также технологию его реали-
зации. Эта проблема относится 
к плохо-структурированным. 
Студенты создают модели ар-
хитектуры предприятия на эта-
пах анализа и синтеза решения 
проблем. Для построения и 
обобщения знаний о предпри-
ятии и лучшего понимания 
контекста, ученикам также 
как и в первом случае пред-
лагается применить интеллект 
карту. Студенты создают при-
чинно-следственные модели 
проблем и целей (карта стра-
тегий), связанные с другими 
моделями предприятия. Обзор 
существующих решений для 
подобных проблем и работа с 
библиотекой кейсов и обсуж-
дение в формате мозгового 
штурма могут помочь в поиске 
решения. Поскольку эта про-
блема плохо структурирована, 
то возможны множественные 
решения, так как мы не мо-
жем знать идеальное целевое 
состояние для предприятия. 
Карта аргументов может по-
мочь выбрать лучшее решение 
и развить навыки рассуждения 
и защиты своей точки зрения. 
После того, как решение было 
принято, студенты должны 
консолидировать собранные 
знания, сформулировав уроки.

Выполненные учениками 
модели содержат типовые [17] 
ошибки: нарушение иерар-
хии, несбалансированность, 
неверная категоризация. Это 
обуславливает необходимость 
поддержки преподавателем 
процесса работы со знаниями, 
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поскольку курсы направленны 
в первую очередь на овладение 
дисциплиной, а не методами 
работы со знаниями. Осущест-
влять поддержку удобнее в 
интегрированной среде, пос-
кольку можно использовать 
некоторые заготовки моделей, 
созданные преподавателем и 
выгруженные в среду, а также 
иметь онлайн доступ к моде-
лям учеников с возможностью 
их редактирования.

По окончании курсов нами 
был проведен опрос об ис-
пользовании инструментов 
по работе со знаниями среди 
обучающихся. Более 70% от-
метили полезность их приме-
нение, при этом 25% отметили 
дополнительную нагрузку при 
их использовании. Из визуаль-
ных инструментов в качестве 
наиболее полезных слушатели 
отметили интеллектуальные 
карты (87%) и карты аргумен-
тации (62%), а также мозговой 
штурм и обзор кейсов и луч-
ших практик из инструментов 
второй группы. Все слушатели 
отметили, что будут использо-
вать некоторые инструменты 
в дальнейшем, но 25% обуча-
ющихся будут применять их 

только в рамках учебной де-
ятельности.

Стоит отметить, что ис-
пользование инструментов для 
работы со знаниями и построе-
ние моделей – дополнительная 
когнитивная нагрузка. Однако 
ожидаемый эффект улучшения 
как навыков обучения и само-
регуляции, так и более глубо-
кое понимание предметной 
области, на наш взгляд, оправ-
дывает их применение. Даль-
нейшие исследования будут 
направлены на более полное 
доказательство предложенного 
подхода.

Заключение

В работе проанализиро-
ван проблемно-ориентиро-
ванный подход к обучению 
и даны рекомендации по его 
применению. Исследованы 
особенности решения хоро-
шо и плохо-структурирован-
ных проблем. Проведен обзор 
инструментов для работы со 
знаниями и даны рекомен-
дации по их использованию 
в процессе решения про-
блем  – предложена привязка 
инструментов к этапам. Реко-

мендации учитывают степень 
структурированности пробле-
мы. Выполнен обзор програм-
мных средств для поддержки 
работы со знаниями и пред-
ложены варианты создания 
информационно-образова-
тельной среды: использование 
слабосвязанных гетерогенных 
продуктов и создание интег-
рированной среды на основе 
системы Moodle и её плагинов. 
Продемонстрированы возмож-
ности применения подхода для 
двух типов проблем на приме-
ре двух учебных курсов. 

Полученные результаты 
можно будет применить при 
разработке программ дистан-
ционных курсов и подготовке 
очных занятий, как для школь-
ников, так и для студентов, а 
так же для накопления и пе-
редачи знаний в компаниях и 
подготовки новых сотрудни-
ков. Дальнейшие исследова-
ния направлены на более де-
тальное изучение процессов 
решения проблем, способов 
поддержки этих процессов, а 
также на оценку эффективнос-
ти предложенных методов по 
сравнению с традиционными 
подходами.
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