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Ментальный подход к цифровой 
трансформации образования* 
Цель исследования. Стремительное и широкое распространение 
цифровых технологий в обществе обуславливает необходимость 
скорейшей и эффективной цифровой трансформации образо-
вания. Процессы цифровизации образования сталкиваются с 
трудностями, связанными с необоснованными обновлениями 
средств и методик электронного и дистанционного обучения 
в традиционных методических системах, неготовностью 
педагогических кадров к профессиональной деятельности в 
новых реалиях, трудоемкостью и большими материальными и 
интеллектуальными затратами. В этой связи представляют 
интерес инновационные подходы, позволяющие достигать 
большей результативности цифровой трансформации образо-
вательного процесса. 
Работа посвящена обоснованию ментального подхода, разви-
вающего и дополняющего принципы современной дидактики 
при цифровой трансформации образования, и обеспечивающего 
обновление средств и методов обучения с помощью ментальных 
технологий.
Методология и методы. Ментальный подход строится на 
фундаменте ментальных схем, определяющих реальность и 
человека с позиции его ментальности, сформированной в резуль-
тате его индивидуального и коллективного жизненного опыта. 
В цифровую эпоху подход определяет механизмы достижения 
новых целей образования, таких как формирование и развитие 
у человека вычислительного, структурного, интуитивного, 
алгоритмического мышления. Основу ментального подхода 
составляют ментальные технологии обучения, использующие 
различные предметные ментальные структуры, концепт и 
интеллект-карты, предполагающие качественное и содер-
жательное изменение и коррекцию индивидуальных знаниевых 
ментальных схем. Рассматривая обучение с помощью менталь-

ных схем и ментальных моделей, сформулированы принципы 
ментальной дидактики.
Результаты. Обозначены контуры ментального подхода в об-
разовании, позволяющего осуществлять организацию учебного 
процесса на основе средств и методов обучения, опирающихся 
на фундамент предметных ментальных схем мышления. Он 
предоставляет реальную возможность реализации принципов 
личностно-центрированного обучения, например, за счет модели 
«прозрачный» ящик, ментальных учебных примитивов, перевер-
нутых ресурсов и ресурсов-трансформеров, а также ментальных 
технологий. Описан метод алгоритмических примитивов для 
развития структурного мышления. Обоснованы новые подходы 
к представлению электронных учебных ресурсов в перевернутом 
виде и формате трансформеров. 
Выводы. Значимость ментального подхода проявляется в не-
скольких направлениях: применение модели «прозрачный ящик» 
в обучении и контроле знаний; использование учебных прими-
тивов для построения структурно-ментальных схем обучения 
решению задач; создание персонифицированных учебных ресурсов 
в формате трансформеров и перевернутых учебников, макси-
мально соответствующих ментальности цифрового поколения; 
возможность реализации личностно-центрированного обучения.
Подход позволяет сформировать и развить ментальную дидак-
тику для обеспечения результативности цифровой трансфор-
мации образования, облегчает достижение когнитивных целей 
предметного обучения и может эффективно удовлетворять 
современным требованиям цифрового общества к образованию. 

Ключевые слова: ментальный подход в образовании, менталь-
ная дидактика, ментальные схемы, ментальные технологии 
обучения

Purpose of the study. The rapid and widespread dissemination of digital 
technologies in society necessitates the fastest and most effective digital 
transformation of education. The processes of digitalization of education 
face difficulties associated with unreasonable updates of the means and 
methods of electronic and distance learning in traditional methodological 
systems, the unpreparedness of teaching staff for professional activities 
in the new realities, laboriousness and large material and intellectual 
costs. In this regard, innovative approaches are of interest to achieve 
greater efficiency in the digital transformation of the educational process.
The work is devoted to the substantiation of a mental approach that 
develops and complements the principles of modern didactics in the 
digital transformation of education, and provides an update of the 
means and methods of teaching using mental technologies.

Methodology and methods. The mental approach is built on the 
foundation of mental schemes that define reality and a person from 
the position of his mentality, formed as a result of his individual 
and collective life experience. In the digital era, the approach 
determines the mechanisms for achieving new goals of education, 
such as the formation and development in a person of computa-
tional, structural, intuitive, algorithmic thinking. The basis of the 
mental approach is made up of mental learning technologies that 
use various subject mental structures, concept and mind maps, 
suggesting a qualitative and meaningful change and correction of 
individual knowledge mental schemes. Considering learning with 
the help of mental schemes and mental models, the principles of 
mental didactics are formulated.
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Results. The contours of the mental approach in education, which 
allows the organization of the educational process on the basis of the 
means and methods of teaching, based on the foundation of mental 
schemes of thinking, are outlined. It provides a real opportunity to 
implement the principles of person-centered learning, for example, 
through the “transparent” box model, mental learning primitives, 
inverted resources and transforming resources, as well as mental 
technologies. The method of algorithmic primitives for the development 
of structural thinking is described. New approaches to the presenta-
tion of electronic educational resources in an inverted form and in a 
transformer format have been substantiated.
Conclusions. The importance of the mental approach manifests itself 
in several directions: the application of the “transparent box” model 

in teaching and control of knowledge; the use of teaching primitives to 
design structural-mental schemes for learning problem solving; crea-
tion of personalized educational resources in the format of transformers 
and inverted textbooks that best match the mentality of the digital 
generation; the possibility of implementing person-centered learning.
The approach allows the formation and development of mental 
didactics to ensure the effectiveness of the digital transformation of 
education, facilitates the achievement of the cognitive goals of subject 
learning and can effectively meet the modern requirements of the 
digital society for education.

Keywords: mental approach in education, mental didactics, mental 
schemes, mental learning technologies. 

Введение

В настоящее время главным 
трендом в образовании явля-
ется ее цифровая трансфор-
мация. Помимо качественных 
изменений в образовательной 
среде должны меняться цели 
и продукты образовательной 
системы. Знаниевые и ком-
петентностные парадигмы 
образования необходимо рас-
ширить когнитивными ре-
зультатами обучения. К при-
меру, помимо предметных, 
метапредметных и личностных 
результатов обучения важно 
предусмотреть формирование 
и развитие у обучаемых их вы-
числительного, структурного, 
интуитивного и алгоритмиче-
ского мышления. Вычислитель-
ное мышление-«computational 
thinking» представляет главный 
феномен трансформации обра-
зования, поскольку ИКТ ста-
новятся неотъемлемой частью 
нашего мышления [1]. Еще 
один вид мышления – струк-
турное, представляет навык, 
который позволяет видеть вза-
имосвязи на всех уровнях, дает 
возможность разбивать целое 
на  компоненты и из набора 
элементов создавать целостные 
структуры и системы. Струк-
турное мышление является од-
ним из самых востребованных 
качеств современного специ-
алиста и для его развития ча-
сто используют метод пирами-
ды, разработанный Барбарой 
Минто [2]. Суть метода заклю-
чается в выборе основного во-
проса или ситуации, которые 
делятся на ряд проблем и за-
дач, которые далее также раз-

деляются на части, до тех пор, 
пока разбивка не приведет нас 
к конкретным решениям. 

Современные высокотех-
нологичные производства, 
непредсказуемые угрозы и 
необходимость осуществлять 
профессиональную деятель-
ность в условиях неопреде-
ленности или избыточности 
информации и знаний делают 
интуитивное мышление важ-
нейшей составляющей многих 
специалистов. Интуитивное 
мышление как способ приня-
тия решений и осуществления 
деятельности неосознанно, без 
подкрепляющей теории, давно 
перешло из разряда «дар» в раз-
ряд «навык», и его необходимо 
целенаправленно развивать в 
образовательном процессе [3]. 

Еще один значимый компо-
нент современного работника 
связан с его алгоритмическим 
мышлением. Алгоритмическое 
мышление всегда признавалось 
важнейшей когнитивной со-
ставляющей разума [4]. В циф-
ровой век обозначилось тре-
бование к его формированию 
с детства, непрерывно до вы-
сокого уровня, с применением 
цифровых технологий.

Таким образом одними из 
целей цифровой трансфор-
мации образования можно 
определить формирование и 
развитие у обучаемых вычис-
лительного, структурного, ин-
туитивного и алгоритмическо-
го мышления. 

В последнее время проис-
ходит существенная интел-
лектуализация и роботизация 
научной, познавательной и 
учебной деятельности обучае-

мых. Возникает необходимость 
развития подходов, обеспечи-
вающих не только передачу 
ученику сообщений учебно-
го характера, но и опыта пу-
тем «копирования» структуры 
мышления, к примеру, в фор-
мате ментальных схем [3, 4]. 
Важность ментального подхо-
да заключается в возможности 
резкого повышения эффек-
тивности ообразовательной 
деятельности обучающегося 
за счет интеграции естествен-
ного и искусственного разума. 
Традиционные способы обуче-
ния, включая инновационные 
методы e-learning, используют 
модель черного ящика. Обра-
зовательное воздействие на 
ученика осуществляется всле-
пую с целью формирования в 
нем планируемых и желаемых 
способностей, знаний, уме-
ний и навыков. Наряду с этим, 
моделирование и построение 
ментальной структуры и меха-
низмов мышления позволяет 
рассматривать взаимодействие 
с обучаемым с позиций «про-
зрачного ящика». В этом слу-
чае процесс обучения можно 
свести к формированию у уче-
ника требуемых ментальных 
структур и диагностировать их 
качество визуально с помощью 
цифровых инструментов. 

Следует отметить, что стре-
мительное и широкое распро-
странение «цифры» в обществе 
обуславливает необходимость 
скорейшей и эффектив-
ной цифровой трансформа-
ции образования. Процессы 
цифровизации образования 
сталкиваются с трудностями, 
связанными с необоснован-
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ными обновлениями средств 
и методик электронного и 
дистанционного обучения в 
традиционных методических 
системах, неготовностью пе-
дагогических кадров к про-
фессиональной деятельности в 
новых реалиях, трудоемкостью 
и большими материальными 
и интеллектуальными затра-
тами. В этой связи представ-
ляют интерес инновационные 
подходы, позволяющие дости-
гать большей результативности 
цифровой трансформации об-
разовательного процесса. 

Цель работы – обозначить 
контуры ментального подхо-
да, развивающего и дополня-
ющего принципы современ-
ной дидактики при цифровой 
трансформации образования, 
и обеспечивающего обновле-
ние средств и методов обуче-
ния с помощью ментальных 
технологий для развития у об-
учаемых их вычислительного, 
структурного, интуитивного и 
алгоритмического мышления.

Обзор литературы

В последние годы наблюда-
ется резкое падение интереса 
и мотивации учащейся моло-
дежи к обучению в традици-
онных формах. Обостряется 
противоречие между необходи-
мостью модернизировать пред-
метную подготовку студентов 
в условиях «цифровизации» 
и отсутствием эффективных 
когнитивных моделей обуче-
ния, в максимальной степени 
адекватных вызовам цифрово-
го общества. В этой связи важ-
нейшей задачей образования 
становится проектирование и 
апробация новых когнитивных 
средств, методов и моделей ор-
ганизации учебного процесса 
[5]. Широкое распространение 
дистанционных технологий 
обучения делает актуальной 
и важнейшей самообразова-
тельную учебную деятельность 
обучающихся. При этом циф-
ровые образовательные ресур-
сы (ЦОР) приобретают зна-
чительную роль в процессе их 

самообразования. Интерес к 
созданию ЦОР не ослабева-
ет, поскольку они становятся 
уже не вспомогательными, а 
основными учебными сред-
ствами. Однако большинство 
ЦОР не отражают принципы 
непринужденного обучения, 
не в полной мере учитывают 
когнитивные и психо-физи-
ологические особенности, а 
также интересы цифрового по-
коления [6].

Цифровые средства обуче-
ния нового поколения должны 
отражать когнитивные осо-
бенности обучающегося, мо-
тивировать его на достижение 
образовательных результатов в 
зависимости от его личных ин-
тересов и претензий. Основная 
идея цифровой трансформа-
ции образования заключается 
в создании нелинейных, мно-
говариантных методических 
систем предметного обучения, 
нацеленных на персонифика-
цию и визуализацию учебного 
процесса. Их концептуальной 
базой может быть структури-
рование учебной информа-
ции на платформе ментальных 
схем по модели «прозрачного 
ящика», позволяющей осу-
ществлять интерактивную 
трансформацию материала са-
мим обучающимся [7].

В отчете Европейской ко-
миссии (JRC) [8] обращается 
особое внимание на необходи-
мость формирования и разви-
тия у обучаемых вычислитель-
ного мышления «computational 
thinking». Интерес к этому 
термину привлекла J. M. Wing 
в 2006 году [9]. В систематиче-
ском обзоре научных публи-
каций за 2013–2020 годы [10] 
достаточно подробно описаны 
разные подходы к трактовке 
современного феномена поня-
тия «вычислительное мышле-
ние» и важность его развития 
в образовании на всех ее уров-
нях. Исследователи выделяют 
набор многих компетенций, 
связанных с развитием вычис-
лительного мышления. Среди 
них ключевыми являются: на-
вык декомпозиции задач, рас-

познавание шаблонов, абстра-
гирование и алгоритмизация. 
Фактически выделение шабло-
нов и умение разделять слож-
ные задачи на более простые 
представляет собой структур-
ное мышление. 

Структурное мышление 
можно рассматривать как са-
мостоятельный тип мышле-
ния, который весьма востребо-
ван в самых разных областях, в 
том числе повседневной жиз-
ни. В частности, N. Shannon, 
B. Frischherz [11] рассматрива-
ют структурное мышление как 
способ разделения сущности 
на части и наоборот. Авторы 
работы [12] предлагают ис-
пользовать CRIG pedagogical 
framework в качестве инстру-
мента развития структурного 
мышления. Есть более частные 
подходы, к примеру, Mason et 
al. [13] рассматривают струк-
турное мышление как знание 
и использование понятий и 
процедур при решении мате-
матических задач. 

В одной из крупнейших и 
успешных компаний МсКinsе-
у&Соmраnу процесс решения 
проблемы начинается с со-
ставления структурированных 
схем, которые помогают соста-
вить карту для исследований 
и анализа. Успешность мно-
гих специалистов связывают с 
наличием подобных умений, 
а в работе [14] показан метод 
пирамиды, позволяющий их 
развивать. Суть метода заклю-
чается в выборе основного во-
проса или ситуации, которые 
делятся на ряд проблем и за-
дач, которые далее также раз-
деляются на части, до тех пор, 
пока разбивка не приведет 
нас к конкретным решениям. 
При этом применяется прин-
цип МЕСЕ (аббревиатура от 
Мutuаllу Ехсlusivе, Соllесtivеlу 
Ехhаustivе – «взаимно исклю-
чающие, совместно исчер-
пывающие»), определяющий 
процедуру решения проблемы 
путем создания отдельных не-
пересекающихся вопросов, от-
носящихся к рассматриваемой 
проблеме.
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Трансформация этого мето-
да для образовательных целей 
может позволить в система-
тичном и структурированном 
виде решать ряд организаци-
онно-методических и учебных 
проблем. 

Использование метода пи-
рамиды Барбары Минто в 
структурировании проблемы и 
делении ее на ряд проблем и 
задач требуют интуиции и дан-
ных. Интуитивное мышление 
несправедливо игнорируется в 
образовательном процессе, его 
необходимо целенаправленно 
развивать [3]. 

Еще один значимый когни-
тивный компонент обучаемого 
связан с его алгоритмическим 
мышлением. Развитию алго-
ритмического мышления уделя-
ется большое внимание в обра-
зовательном процессе в разных 
дисциплинах и с ранних воз-
растов. Следует отметить, что в 
последнее время в литературе 
алгоритмическое мышление 
связывают с вычислительным, 
используя родственные поня-
тия: «алгоритмический стиль 
мышления», «алгоритмическая 
культура» и пр. [15, 16].

Методология и методы

Ментальный подход позво-
ляет рассматривать обучение 
как процесс формирования 
и развития ментальных схем 
человека при его взаимодей-
ствии с окружающей средой. 
Ментальная схема является 
отражением реальности в па-
мяти человека и ее фиксацией 
в пространственно-времен-
ном формате. Мышление мож-
но рассматривать как процесс 
активации ментальной схемы, 
т.е. извлечение информации из 
памяти в виде связанной це-
почки элементов ментальных 
схем, обеспечивающей орга-
низму достижение определен-
ной цели.

На рис.1 показана графовая 
структура ментальной схемы, 
которая содержит в вершинах 
объекты (и/или информацию) 
окружающего мира (О1, …,О5), 

целевые объекты Ц1, Ц2, Ц3, 
ментальные схемы (МС). Объ-
екты могут быть одновременно 
и целями (О6, Ц4). Преобразо-
вание объектов для достиже-
ния цели осуществляется с по-
мощью операций (умственных, 
физических). Ментальная схе-
ма является динамичной, ме-
няется со временем эволюци-
онно, путем добавления новых 
образов, реконструкции старых 
в пространстве и во времени. 
В цифровом обществе боль-
шая часть деятельности осу-
ществляется с использованием 
компьютерных средств, ИКТ. 
Феномен понятия «вычисли-
тельное мышление» как раз 
и связан с насыщением мен-
тальных схем в условиях ИКТ. 
Каждая цель Ц3 может быть 
представлена как совокупность 
частных целей (Ц1, Ц2), дости-
жение которых осуществля-
ется несколькими способами 
по определенным алгоритмам, 
либо интуитивно с применени-
ем подходящих объектов, если 

имеются неполные данные и 
отсутствие явного пути к цели. 
Представленный механизм 
мышления с позиций менталь-
ных схем обосновывает ак-
туальность вычислительного, 
структурного, интуитивного и 
алгоритмического мышления 
для современного цифрового 
поколения. 

Проблема развития назван-
ных компонент мышления об-
учаемого сводится к форми-
рованию у него совокупности 
взаимосвязанных предметных 
ментальных схем, обладающих 
всеми необходимыми свой-
ствами для успешного реше-
ния возникающих задач пред-
метной области. При этом 
качество ментальных схем 
следует оценивать по их пол-
ноте (объему), структурности, 
многообразию и насыщенности 
деятельностных маршрутов (от 
исходных данных до целей). 

Рассмотрим практический 
пример. Для формализации 
процесса создания и решения 

Рис. 1. Модельная структура ментальной схемы
Fig. 1. Model structure of the mental scheme

Рис. 2. Ментальная операционная схема дифференцирования функции
Fig. 2. Mental operating diagram of function differentiation
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расчетной задачи выделим в 
определенной предметной об-
ласти элементарные объек-
ты, процессы и ситуации, для 
которых существуют матема-
тические модели в виде зако-
нов, формул или уравнений. К 
примеру, в математике к эле-
ментарным объектам следует 
отнести простейшие функции, 
фигуры и т.п. На рис. 2 пред-
ставлен образец ментальной 
схемы для операций диффе-
ренцирования функций.

С помощью этой схемы 
можно сконструировать алго-
ритмы создания следующих 
задач по сложности: 1) диф-
ференцирование простейших 
функций, выбираемых рандо-
мно из заданной базы с из-
вестными табличными отве-
тами; 2) дифференцирование 
арифметических выражений, 
содержащих сложение и вы-
читание элементарных функ-
ций; 3) дифференцирование 
арифметических выражений, 
содержащих умножение или 
деление элементарных функ-
ций; 4)  дифференцирование 
сложных функций (функции 
от функций); 5) дифференци-
рование выражений, содержа-
щих предыдущие 4 варианта.

Генерация задач из состав-
ленных 5-ти классов позволяет 
осуществить тренаж по приоб-
ретению обучаемым требуемых 
умений диффернцирования 
функций и провести объектив-
ный контроль и диагностику 
этих умений. 

Изучение любой предмет-
ной области следует проводить 
в несколько этапов [3]: сна-
чала необходимо обеспечить 
формирование чувственных 
ментальных схем с помощью 
их ментальных моделей, затем 
систематизировать все образы, 
модели и понятия средствами 
языка. На первом этапе обу-
чение нацелено на формиро-
вание связей между образами 
чувственной зоны и их мо-
дельными представлениями. 
Это этап формирования чув-
ственного разума – интуиции. 
Второй этап обучения является 

систематизацией интуитивного 
опыта с помощью понятий и 
терминов предметной области. 

Рассматривая обучение на 
фундаменте ментальных схем 
и ментальных моделей, можно 
сформулировать принципы их 
зарождения и развития:

•  принцип ментальной 
опорной точки учебной темы – 
это чувственный (жизненный) 
этап начального формирова-
ния ментальной схемы пред-
метной области; например, 
схемы арифметических вычис-
лений начинаются с ощуще-
ний количества объектов и це-
левых установок определения 
мер: много-мало, близко-дале-
ко и т.п.

• принцип эволюционно-
сти формирования ментальной 
схемы – определяет необходи-
мость непрерывности и дозиро-
ванности обучающего материа-
ла для формирования объектов 
и ментальных маршрутов от 
опорной точки до цели; напри-
мер, освоение программного 
приложения на простых, затем 
сложных задачах.

•  принцип многообра-
зия ментальных маршрутов 
от опорных точек до целей 
(формирование множества 
ментальных цепочек по схе-
мам один-к-одному, один-
ко-многим, многие-к-одно-
му) – формирует понимание и 
мыслительный механизм вы-
бора оптимального маршрута; 
например, решение некоторой 
задачи с помощью подходящих 
ИКТ.

•  принцип вопроситель-
ности – определяет условия 
создания ситуации неопреде-
ленности, провоцирующей мо-
тивацию и активизацию ког-
нитивной системы для поиска 
необходимой информации и 
подходящих объектов для сня-
тия возникшей неудовлетво-
ренности или удовлетворения 
любопытства; например, во-
просная форма обучения, на-
целенная на поиск ответа на 
заданные вопросы. 

•  принцип структурности – 
определяет необходимость раз-

вивать мета-ощущения целост-
ности и составного характера 
объекта, развивает мыслитель-
ные операции разделения и 
объединения; например, кон-
струирование графического 
объекта с помощью набора ге-
ометрических примитивов.

Одним из направлений циф-
ровой трансформации образо-
вания является модернизация 
методических систем обучения 
на принципах ментальной ди-
дактики, нацеленных в первую 
очередь на развитие мышления 
с помощью теории, средств и 
методов предметных областей. 
При этом сами средства и ме-
тоды обучения следует обнов-
лять на основе ментального 
подхода.

Результаты и дискуссия

Учебными формализован-
ными моделями предметной 
области, с позиций менталь-
ного подхода, могут служить 
структурно-ментальные схе-
мы [17]. Метод построения 
структурно-ментальных схем 
основан на введение понятия 
«учебный примитив» и про-
цедуры решения задач с по-
мощью суперпозиции этих 
примитивов и наоборот – рас-
членение сложного решения 
на структурированный набор 
его компонент. К примеру, с 
помощью вычислительных при-
митивов можно строить схемы 
для обучения решению вычис-
лительных задач [7, 17]. 

Математическая модель 
примитива:

F(x1, …, xn) = 0 | xi = g(x1, …, 
xi-1, xi+1, …, xn), i = 1, …, n.

Если можно задать два при-
митива:

F1(x1, …, xn) = 0 и 
 F2(y1, …, yn) = 0,

у которых xk = yp, то можно со-
ставить уже задачу на два рас-
четных этапа:

xi = g1(x1, …, xi-1, xi+1, …, xk, …, 
xn), xk = yp,

yp = g2(y1, …, yp-1, yp+1, …, yn).



Educational Environment

Open education  V. 25. № 5. 2021	 9

Для наглядности удобно 
представлять вычислительные 
задачи в виде графа, объеди-
няющего ряд взаимосвязан-
ных примитивов. На рис.3а) 
показан пример структур-
но-ментальной схемы по теме 
физики «давление»: m – мас-
са тела; F  –  сила, с кото-
рой тело действует на опору; 
FТ – сила тяжести; p – давле-
ние; S – площадь опоры тела. 
Предствленная схема позволя-
ет сформулировать и показать 
маршрут решения для восьми 
задач. Одна из них может быть 
сформулирована следующим 
образом: «Вычислите давле-
ние, которое оказывает мра-
морная колонна, если площадь 
ее основания равна 0,12  м2, а 
масса колонны 950 кг. (Ответ: 
80 кПа)». Ход решения задачи 
представлен в виде маршрута, 
изображенного на рис.  1  б). 
Здесь цель решения обозначе-
на двойным кругом, узлы‑ис-
ходные данные выделены тем-
ным цветом.

Алгоритмические примити-
вы, представляющие шаблон 
алгоритма решения элемен-
тарной задачи, позволяют кон-
струировать на мета-уровне 
алгоритмы и программы. Они 
облегчают начальное планиро-
вание структурного построе-
ния алгоритма решения задач 
сначала на обычном языковом 
уровне, затем в программном 
коде. Например, приведем не-

сколько примитивов для задач, 
связанных с численными ме-
тодами:

1) Обмен значениями двух 
ячеек памяти. 

C := A A :=B B := C (запись 
на алгоритмическом языке).

2) Задание произвольной 
функции одной переменной 

(это можно сделать не-
сколькими вариантами, на-
пример, задать подпрограмму).

3) Задание одномерного 
массива A[0..N] (вручную или 
рандомизированно).

4) Задание двумерного мас-
сива A[0..N,0..M] (вручную 
или рандомизированно).

5) Нахождение последова-
тельности чисел по формуле: 
A0 = const; An+1 = f(An), n = 0,
 … до тех пор, пока
| An+1 – An | > eps, 
где eps – заданное число.

а)  Задаем A0 и eps;
b) Находим A1 = f(A0); 

c) Печатаем A1 (если надо); 
d) Переприсваиваем A0 = A1;
e) Повторяем b), c), d) до 

тех пор, пока |A1 = A0| > eps.
Очевидно, что с помощью 

подобных примитивов упро-
щается составление и пони-
мание составления алгоритма 
численного решения разных 
задач итерационным методом. 

Структурно-ментальные 
схемы полезны на всех этапах 
обучения. К примеру, рассмо-
трим их возможное представ-
ление по теме «Алгебраические 
выражения» (7 класс). Тема 
содержит разделы: числовые 
выражения и выражения с пе-
ременными (рис. 4, 5). 

Формально представлен-
ные на рисунках структурые 
диаграммы позволяют генери-
ровать примеры и задачи по 
рассматриваемой теме (при со-
ответствющих разумных огра-
ничениях). Очевидно, что ди-
аграммы представляют схемы, 
которые удобно использовать 
для автоматизации основных 
этапов процесса обучения: 
представление информаци-
онного учебного материала; 
тренаж по решению задач; 
контроль усвоения знаний по 
теме.

С позиций ментального 
подхода и принципа «про-
зрачного ящика», примеры и 
задачи для соответствующих 
тем должны обеспечить фор-
мирование представленных на 
рисунках ментальных схем у 
обучаемого. 

Аналогично можно рассмо-
треть ментальные схемы по 

Рис. 3. Структурно-ментальная схема по элемантарной физике
Fig. 3. Structural-mental diagram of elementary physics

Рис. 4. Ментальная схема «Числовые выражения»
Fig. 4. Mental scheme “Numeric expressions”
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обучаемого свободный выбор 
учебного контента, средств 
и методов самообразователь-
ной деятельности [18]. Пред-
ложенный учеными КГПУ 
им.  В.П.  Астафьева [19, 20] 
способ перевернутого пред-
ставления учебного контента 
в формате вопросно-задачно-
го дерева знаний предметной 
области имеет множество ди-
дактических возможностей. 
Структура топологического 
представления дерева знаний 
позволяет обучаемому персо-
нифицированно выбрать инте-
ресующие его вопросы и зада-
чи, а, следовательно, получать 
информационные учебные от-
веты на эти заявленные пред-
почтения (Рис. 8).

Построение вопросно-за-
дачного дерева удобно строить 
по методу пирамиды Барба-
ры Минто [2, 14]. В качестве 
верхушки пирамиды выступа-
ет основополагающий вопрос 
предметной области. На сле-
дующем уровне выделяются 
подвопросы и задачи, которые 
не пересекаются, а дополняя 
друг друга, создают весь воз-
можный спектр ответов на 
обозначенные вопросы. Далее 
каждый вопрос разделяется на 
подвопросы до тех пор, пока 
не обозначится ответ в виде 
учебного элемента или кон-
кретного решения задачи. При 
этом элементы пирамиды не 
должны дублировать друг друга 
и все вместе должны давать си-
стемное представление о пред-
метной области. Элементы 
каждого уровня должны быть 
соразмерны и однородны. 

В методе выделяют три «зо-
лотых правила» построения 
пирамиды:

• Идеи любого уровня 
должны обобщать идеи, сгруп-
пированные ниже. 

• Идеи каждой группы 
должны быть логически взаи-
мосвязаны. 

• Идеи каждой группы долж-
ны быть представлены в логиче-
ской последовательности.

На рис. 9 показан пример 
вопросно-задачного дерева по 

Рис. 5. Ментальная схема «Выражения с переменными»
Fig. 5. Mental scheme “Expressions with variables”

Рис. 6. Ментальная схема «Числовое линейное уравнение»
Fig. 6. Mental scheme “Numerical linear equation”

Рис. 7. Ментальная схема «Линейное уравнение с переменными»
Fig. 7. Mental scheme “Linear equation with variables”

теме «Линейные уравнения» 
(Рис. 6, 7). Для «правильной» 
генерации примеров и задач 
к этим схемам следует доба-
вить шаблонные их классы 
по принципу, который был 
обозначен при рассмотрении 
алгоритмов составления задач 
по теме «дифференцирование 
функций» (см. Рис.1). Следует 
отметить, что это важный мо-
мент, поскольку он определяет 
сложность заданий и форми-
рует соответствующие классы 
эквивалентных задач.

Еще раз отметим, что по-
добное формализованное 
представление структур-
но-ментальных схем позволяет 
автоматизировать процессы ге-
нерации задач, проверки хода 
решения задач, организацию 
контроля.

В последнее время иссле-
дователи обращают внима-
ние на то, что многие ЦОР 
не позволяют в полной мере 
реализацию принципов лич-
ностно-центрированного об-
учения, предполагающих для 
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Рис. 8. Вопросно-задачное дерево знаний предметной области
Fig. 8. Question-problem tree of knowledge of the subject area 

одной из тем матеатики, соз-
данный студентами.

Отдельного рассмотрения 
заслуживает разработка со-
держательного контента, т.е. 
ответов на вопросы учебного 
дерева. Известно, что совре-
менные ученики имеют склон-
ность к персонифицирован-
ному обучению. В этой связи 
представляется целесообраз-
ным проводить кластеризацию 
контингента обучаемых. При 
распознавании дидактического 
состояния ученика осущест-
вляют задание характеристик 
личности в виде информаци-
онного вектора (x1, …, xn) и 
придание им весов (z1, …, zn). 
После определения экспер-
том признаков кластеризации 
(в зависимости от специфики 
предметной области), фор-
мируются классы обучаемых: 
Q1,  ..., Qk. Например, пусть 
x1 – решение тестовой задачи 
1, z1  = 0..1 (простая задача): 
x2 – решение тестовой задачи 
2, z2  = 0..3 (сложная задача); 
x3 – решение тестовой задачи 
3, z3 = 0..5 (сверхтрудная зада-
ча). В качестве признаков для 
кластеризации примем 4 уров-
ня подготовленности обучае-
мого: Q1 – сверхпрограммный 
уровень; Q2 – программный 
уровень; Q3 – базовый уро-
вень; Q4 – начальный уровень. 
Процедура распознавания 
пользователя заключается в 
определении его принадлеж-
ности к некоторому классу Qi 
путем предъявления тестовых 
заданий. 

Понятно, что кластериза-
ция обучаемых может прово-
диться не только по уровню 
их подготовки, но и по другим 
признакам, например, ког-
нитивным способностям или 
по психотипу восприятия ин-
формации. Тогда разработчи-
ку учебного контента следует 
создавать набор учебных эле-
ментов по заданному вопросу, 
наиболее адаптированных к 
каждому классу обучаемых. В 
этом случае, учебный ресурс 
будет представлять трансфор-
мер, который может настраи-

Рис. 9. Дерево вопросов по теме «Объем геометрических фигур»
Fig. 9. Question tree on the topic “The volume of geometric shapes”

Рис. 10. Визуализация приобретенных знаний предметной области

Fig. 10. Visualization of acquired knowledge of the subject area
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ваться под индивидуального 
ученика. Либо сам обучаемый 
сможет выбирать тот формат 
учебного контента, который 
ему удобен. 

Многие исследователи об-
ращают внимание на само-
контроль обучения, который 
при определенных услови-
ях может сыграть решающую 
роль в повышении мотивации 
обучающего к познанию [21]. 
Для организации и визуализа-
ции самоконтроля изученного 
материала следует оценочные 
тесты также структурировать в 
виде тестового дерева, полно-
стью соответствующего по то-
пологии вопросно-задачному 
дереву знаний (Рис. 10). 

При выполнении контро-
лирующих учебных мероприя-
тий обучаемый должен видеть 
ментальную структуру дерева 
знаний и наблюдать визуально 
какие ветви дерева он успешно 
усвоил. Подобный визуализи-
рованный самоконтроль обу-
чения мотивирует обучаемого 
и развивает его ментальные 
схемы осознанно с внутренней 
мотивацией.

Выводы

Ментальный подход в обра-
зовании – это принципы и по-
ложения организации учебного 
процесса на основе средств и 
методов обучения, опирающих-
ся на фундамент предметных 
ментальных схем мышления. 
Он предоставляет реальную 

возможность реализации па-
радигмы личностно-центриро-
ванного обучения, например, 
за счет модели «прозрачный» 
ящик, ментальных учебных 
примитивов, перевернутых ре-
сурсов и ресурсов-трансфор-
меров, а также ментальных 
технологий. Концептуальность 
и формализованность учебных 
структурно-ментальных схем 
обеспечивают возможность 
автоматизации организации 
и управления всеми этапами 
учебного процесса.

Принципы ментального 
подхода:

•  принцип ментальной 
опорной точки учебной темы;

•  принцип эволюционно-
сти формирования ментальной 
схемы предметной области;

•  принцип многообразия 
ментальных маршрутов от 
опорных точек до целей пред-
метного обучения;

•  принцип вопросительно-
сти предметного обучения;

•  принцип структурности 
обучения.

Структурно-ментальные 
схемы предметной области 
представляют модели когни-
тивного мышления и позво-
ляют реально использовать в 
образовательных целях мето-
дологию «прозрачного» ящика. 
Они позволяют расширить об-
разовательные цели и предмет-
ные результаты когнитивными 
результатами обучения.

Предложенный метод учеб-
ных примитивов может зна-

чительно облегчить работу 
преподавателя по обучению 
студентов решению задач с 
помощью ИКТ и способство-
вать развитию у них вычисли-
тельного, структурного, инту-
итивного и алгоритмического 
мышления. 

Метод пирамиды для по-
строения ментальных схем в 
виде вопросного дерева зна-
ний формирует платформу для 
структурированного обучения, 
а когда сами обучаемые учатся 
его использовать для состав-
ления вопросов – развивает у 
них структурное и интуитив-
ное мышление. 

Способ конструирова-
ния учебных трансформеров 
и перевернутого учебного 
контента позволяет в макси-
мальной степени реализовать 
персонификацию обучения, а 
сам учебный процесс адапти-
ровать под индивидуальные 
предпочтения и претензии 
обучаемого, развивая у него 
вычислительное мышление и 
навыки самообразовательной 
работы. 

Ментальный подход позво-
ляет сформировать и развить 
ментальную дидактику для 
обеспечения результативно-
сти цифровой трансформации 
образования, облегчает до-
стижение когнитивных целей 
предметного обучения и может 
эффективно удовлетворять со-
временным требованиям циф-
рового общества к образова-
нию.
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