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Аннотация
В условиях информационного бума вопросно-ответная форма обучения наиболее предпочтительна и эффективна для цифро-

вого поколения, поскольку ориентирована на максимальную активизацию мыслительных процессов обучающихся. Несмотря 
на то, что вопросно-ответное обучение не ново в педагогике, практика показывает низкую готовность учителей к составлению 
учебных вопросов. Статья посвящена уточнению и описанию подхода, применение которого позволило бы учителю грамотно 
формулировать учебные вопросы для достижения лучших образовательных результатов, а ученикам — не только искать ответы 
на них, но и учиться самим составлять вопросы.

Основная идея подхода к составлению учебных вопросов заключается в информационном моделировании объектов и по-
нятий предметной области. Методология составления учебных вопросов предполагает декомпозицию информационной модели 
учебного материала в соответствии с его структурой, особенностями представления и образовательным эффектом. Учебный 
материал принято разделять по образовательным функциям: теория, практика, контроль. В соответствии с этим выделены три 
алгоритма составления вопросов: по теоретическому материалу, по практическому материалу, а также вопросы на понимание, 
представляющие собой контрольно-измерительные средства.

Предложенный подход к составлению учебных вопросов для различных видов учебного материала может быть интересен 
педагогам, студентам педагогических вузов, а также ученикам психолого-педагогических классов. Он будет полезен и разработ-
чикам электронных образовательных ресурсов. Дальнейшие исследования в данном направлении предусматривают создание 
теории учебных вопросов с позиций цифровой трансформации образования.

Ключевые слова: вопросно-ответное обучение, учебный вопрос, структурно-ментальный подход, структурно-ментальная 
схема.
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Abstract
In the context of the global information boom, the question-and-answer form of teaching is the most preferable and effective for 

the digital generation, as it is oriented to maximize the activation of learners’ thought processes. Despite the fact that question-answer 
teaching is not new in pedagogy, practice shows the low readiness of teachers to design learning questions. The article is devoted 
to clarifying and describing the approach to constructing learning questions. In practice, this approach would allow the teacher to 
competently formulate learning questions to achieve better educational results, and students not only to search for answers to them, 
but also to learn how to compose questions themselves.

The main idea of the approach to constructing learning questions is information modeling of objects and concepts of the subject 
area. The methodology of designing learning questions supposes the decomposition of the information model of educational material in 
accordance with its structure, presentation features, and educational effect. Educational material is usually classified by educational 
functions: theory, practice, control. Accordingly, three algorithms for composing questions are identified: on theoretical material, 
on practical material, and questions on understanding, which are control and measuring tools.

The proposed approach to constructing learning questions for various types of educational material may be of interest to teachers, 
students of pedagogical universities, as well as students of psychological and pedagogical classes. The approach will also be useful for 
developers of electronic educational resources. Further research in this direction is planned to be expanded to the creation of a theory 
of learning questions from the perspective of the digital transformation of education.
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1. Введение

Способность задавать вопросы является, по-
жалуй, главнейшим элементом развития человека 
в частности и научно-технического прогресса обще-
ства в целом. Вопросы — это важная и неотъемлемая 
составляющая процесса образования, т. к. преподава-
тель с помощью вопросов привлекает внимание обу-
чающихся и повышает их активность на занятиях, 
определяет пробелы в знаниях и понимании учебного 
материала, оценивает результаты обучения [1], а обу-
чающиеся, задавая вопросы, учатся взаимопонима-
нию, выстраивают коммуникацию, развивают свое 
мышление в целом [2]. Как отмечает Т. И. Рудякова, 
«мышление стимулируют вопросы, а не ответы» [3]. 
Но умеем ли мы задавать вопросы?

В школьной системе образования умению зада-
вать вопросы как одному из базовых универсальных 
учебных действий уделено немало внимания, начиная 
с начальной школы. Для школьников существуют 
множество разработок и рекомендаций, как пра-
вильно задавать вопросы [4, 5]. Однако методических 
пособий для учителей о том, как правильно ставить 
вопросы для учащихся с целью достижения различ-
ных образовательных результатов, практически нет. 
В источниках по данной теме, как правило, рассма-
тривается составление тестовых заданий, разработка 
опросного инструмента, постановка вопросов как 
средства коммуникации. Такие материалы носят ско-
рее философский характер, что вызывает трудности 
при применении содержащихся в них рекомендаций 
на практике — в процессе вопросно-ответного обуче-
ния. Таким образом, учителя, задавая вопросы на уро-
ках, в основном опираются на интуицию и свой опыт.

Подтверждением этих наблюдений стал экс-
перимент, который мы проводили среди студентов 
Красноярского государственного педагогического 
университета им. В. П. Астафьева. Им было пред-
ложено разработать вопросы для различных обра-
зовательных целей.

Так, будущим учителям информатики (54 че-
ловека) с целью повышения мотивации к изучению 
материала и реализации геймификации в цифровой об-
разовательной среде по курсу «История информатики» 
было предложено разработать обучающие викторины 
(20 вопросов на одну тему). Анализ результатов выпол-
нения этой работы показал, что вопросы в 94 % викто-
рин носили хаотичный характер и применение их на 
практике (в процессе вопросно-ответного обучения) не 
принесло бы значимых образовательных результатов. 
98 % студентов отметили, что нашли вопросы в интер-
нете, поскольку сами не смогли справиться с заданием.

При анализе времени, затраченного на выполне-
ние задания, 50 % студентов указали, что на состав-
ление викторин они потратили до одного часа, однако 

их вопросы были очень слабыми, не покрывали всю 
рассматриваемую тему и были составлены по отдель-
ным выдержкам из текста. 18 % студентов сообщили, 
что на разработку викторины у них ушло от часа до 
двух. Еще 18 % назвали временной интервал от двух 
до трех часов, но их работы тоже были выполнены на 
низком уровне. На составление викторин, которые 
действительно позволили бы оценить знание темы 
в полном объеме, студентам потребовалось более 
3 часов — об этом написали 6 % группы.

Студентам исторического факультета в рамках 
курса «ИКТ в образовании и социальной сфере» 
(97 человек) было предложено разработать тестовые 
задания по материалам лекции. Вопросы должны 
были отражать ключевые понятия курса, а ответы на 
них — показывать уровень освоения материала. Ка-
чество вопросов, придуманных будущими учителями 
истории, также оказалось низким: 100 % вопросов 
в тестах касались только частных случаев, отмеченных 
в предложенных материалах. Вопросы были составле-
ны путем переставления тезисов лекции, а ответы — 
путем добавления к правильным очевидно неверных. 
Кроме того, около 10 % работ было представлено в виде 
вопросов «истина — ложь». Вряд ли диагностика зна-
ний по этим тестам была бы валидной и объективной.

Таким образом, можно констатировать низкую 
готовность будущих учителей к составлению учеб-
ных вопросов. Это отмечается также в отечественных 
[3] и зарубежных исследованиях [6, 7], авторы кото-
рых указывают на необходимость обучения будущих 
специалистов построению продуктивных вопросов, 
поскольку умение задавать разумные вопросы есть 
важнейший и необходимый признак ума, проница-
тельности и педагогического мастерства [8].

Цель статьи — уточнение и описание подхода 
к построению учебных вопросов, обеспечивающе-
го повышение уровня готовности учителя «учить 
учиться», грамотно разрабатывать и формулировать 
вопросы для достижения запланированных образо-
вательных результатов.

2. Информационный подход 
к анализу учебного материала

Образовательная система является информаци-
онной и по своей природе, и по форме выражения [9]. 
Одной из главных составляющих образовательной 
системы является информация как источник форми-
рования знаний. В связи с этим способы составления 
учебных вопросов необходимо начинать рассматри-
вать с информационной точки зрения.

Информационный подход — один из основных ме-
тодов когнитивной психологии, в котором человек рас-
сматривается как сложная система обработки инфор-
мации. На этой основе строятся частные или обобщен-

Keywords: question-answer teaching, learning question, structural mental approach, structural mental scheme.
For citation:
Barkhatova D. A., Pak N. I. Structural mental approach to learning questions design. Informatics and Education. 2024;39(6):5–12. 

(In Russian.) DOI: 10.32517/0234-0453-2024-39-6-5-12.



Barkhatova D. A., Pak N.  I. Structural mental approach to learning questions design 2024;39(6):5–12

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2024 • Volume 39 No 6

7

ные модели функциональных блоков, соединенных 
последовательно или параллельно и выполняющих 
конкретные функции преобразования информации 
в знания [10]. Информационный подход к составлению 
учебных вопросов предполагает анализ информаци-
онной модели учебного материала в соответствии с его 
структурой, особенностями представления и образова-
тельным эффектом. В силу отличий между вариантами 
учебного материала по образовательным функциям 
алгоритмы составления учебных вопросов также будут 
иметь функциональные различия.

По образовательным функциям можно выделить 
три вида учебного материала [11]:

•	 теоретический;
•	 практический;
•	 диагностический.
Функции учебного материала определяют функ-

ции вопросов в нем и позволяют распределить во-
просы на группы:

•	 вопросы на знание (теоретические знания) 
носят побудительный характер и не всегда 
предполагают, что ответ должен быть известен. 
Главная функция вопроса на знания — по-
будить к поиску ответа с помощью анализа 
источников информации или путем размыш-
лений с целью упорядочения и обоснования 
системы взглядов, суждений, положений;

•	 вопросы на умение (практические умения) 
носят задачный характер. Они также призваны 
подтолкнуть к поиску ответа на задачу, но ре-
зультатом здесь будет некий продукт, решение. 
Главная функция вопроса на умение — напра-
вить обучающегося к верному решению;

•	 вопросы на понимание (сформированные 
знания и умения) носят контролирующий ха-
рактер, относятся к контрольным материалам. 
Главная функция вопроса на понимание — не 
только показать обучающимся уровень сфор-
мированных знаний и умений, но и отразить 
пробелы.

Информационный подход к анализу учебного 
материала позволяет определить, на что именно мо-
гут быть направлены учебные вопросы — на оценку 
знаний, умений или понимания. Сам процесс со-
ставления вопросов необходимо строить на основе 
структурно-ментального подхода, который акцен-
тирует внимание на понимании структуры знаний 
и ментальных процессов, связанных с их усвоением 
и применением.

3. Алгоритмы составления 
учебных вопросов к различным видам 
учебного материала на основе  
структурно-ментального подхода

Для построения алгоритма составления учебных 
вопросов необходимо представить содержание учеб-
ного материала в виде формализованной модели. 
Формализованными моделями предметной области 

могут служить структурно-ментальные схемы. Метод 
построения структурно-ментальных схем основан 
на введении понятия «учебный примитив» (базовая 
единица информации или действия, входящая в со-
став ментальной схемы) и процедуры решения задач 
с помощью комбинации этих примитивов и, наобо-
рот, расчленения сложного на структурированный 
набор его компонентов [12]. Рассмотренные нами 
виды учебного материала имеют различные функции, 
а следовательно, и различные учебные примитивы, 
что также должно найти отражение в алгоритмах 
составления учебных вопросов по каждому виду 
материала. Рассмотрим эти алгоритмы подробнее.

3.1. Алгоритм составления вопросов 
к теоретическому материалу

Теоретический материал складывается из поня-
тий и логических связей между ними.

Понятие — форма мышления, отражающая су-
щественные свойства, связи и отношения предметов 
и явлений [13]. Понятие может быть описано его 
информационной моделью. Как правило, информа-
ционная модель понятия определяется свойствами, 
которые отражают характеристики рассматривае-
мого объекта в пространственно-временных мерах.

Пространственные меры объекта определя-
ют его сущностные характеристики:

•	 форма (длина, ширина, высота);
•	 цвет;
•	 метрические параметры (близко/далеко, мно-

го/мало, объем, площадь и т. п.);
•	 физические свойства (температура, твердость 

и т. п.).
Ядро понятия описывает положение объекта 

в информационной картине мира (отвечая на вопро-
сы «где?», «куда?», «откуда?», «что?», «кто?» и др.), 
определяет пространственные связи с другими поня-
тиями (отвечая на вопросы «чей?», «как?», «зачем?», 
«в чем выражается?» и др.), дополняется качествен-
ными и количественными свойствами объекта (отве-
чая на вопросы «какой?», «сколько?», «чего?» и др.).

Временные меры фиксируют состояние объ-
екта и его поведение во времени (отвечая на вопросы 
«когда?», «как долго?», «что было?», «что будет?» 
и др.). Кроме того, временны е меры включают 
в себя событийные параметры, которые определяют 
алгоритмы и закономерности поведения объекта, 
смены его состояний во времени (отвечая на вопросы 
«как?», «каким образом?», «кто?» и др.).

В соответствии с этими мерами для определения 
понятия возможны два типа вопросов: простран-
ственные и временные.

Алгоритм составления вопросов к теоре-
тическому материалу:

1. Определяем структурно-ментальную схему 
предметной области на основе моделей знаний.

2. Создаем несколько иерархических уровней 
детализации.

3. Для каждого уровня создаем вопросы по двум 
мерам: пространственным и временным.
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В качестве примера приведем фрагмент деком-
позиции темы урока информатики «Данные» на 
учебные вопросы теоретического уровня: простран-
ственные меры представлены на схеме во временной 
последовательности по оси t (рис. 1, 2).

3.2. Алгоритм составления учебных вопросов 
к практическому материалу

В основе подхода к составлению вопросов по 
учебным материалам практико-ориентированного 
характера лежит информационная модель деятель-
ности или действия. Действие — это относительно 
завершенный отдельный акт человеческой деятель-
ности, для которого характерны направленность 
на достижение определенной осознаваемой цели, 
произвольность и преднамеренность индивидуаль-
ной активности [14]. Таким образом, источником 
действия является задача или проблема. Как в про-
граммировании для решения задачи, для состав-
ления учебных вопросов необходимо выделить ряд 

подзадач, решаемых в рамках одной проблемы, 
а также определить исходные данные и результат, 
ради которого совершается деятельность.

Декомпозицию учебного материала на вопросы 
в этом случае удобнее выполнять с применением 
метода пирамиды Б. Минто [15]. Метод пирамиды 
опирается на принцип МЕСЕ (аббревиатура от англ. 
Мutuаllу Ехсlusivе, Соllесtivеlу Ехhаustivе — вза-
имно исключающие, совместно исчерпывающие). 
Он определяет процедуру решения проблемы путем 
создания отдельных не пересекающихся вопросов, 
относящихся к рассматриваемой проблеме [16]. Суть 
метода заключается в выборе основного вопроса (или 
ситуации), который делится на ряд проблем/задач, 
а те, в свою очередь, также разделяются на частные 
проблемы/задачи до тех пор, пока это деление не 
приведет нас к такой задаче, которая имеет одно 
конкретное решение. Основным вопросом в дереве 
вопросов будет та цель или основная проблема, ко-
торой посвящен текст.

Рис. 1. Фрагмент структурно-ментальной схемы темы «Данные»

Fig. 1. Fragment of the structural mental scheme on the topic “Data”

Рис. 2. Вопросы к каждому узлу схемы по пространственно-временным мерам

Fig. 2. Questions to each scheme node regarding space and time measures
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Алгоритм составления вопросов к прак-
тическому материалу:

1. Определяем структурно-ментальную схему 
предметной области:
•	 главная задача;
•	 условия задачи (входные данные).

2. Из текста учебного материала вычленяем про-
блему, которая станет вершиной дерева вопро-
сов.

3. Дробим проблему/задачу на подзадачи (дела-
ем декомпозицию задачи) и ставим вопросы 
к ним.

4. Выполняем действие декомпозиции до тех пор, 
пока не получим вопросы, ответы на которые 
известны или имеют простое решение.

Например, при решении задачи «Оформление 
статьи» определяем условия: по шаблону или по тре-
бованиям, представленным в виде списка инструк-
ций (рис. 3), — и затем ставим задачи по каждому 
пункту требований.

3.3. Алгоритм составления учебных вопросов 
на понимание учебного материала

Понимание — это уровень познания, на кото-
ром учащийся способен постичь смысл и значение 
изучаемого материала, изложить и объяснить его, 
высказать предположение о дальнейшем ходе со-
бытий. Этот уровень превосходит простое узнавание 
и запоминание текста [17].

Обучение как информационный процесс — это 
получение и обработка новой информации, пригод-
ной для функционирования организма в социальной 
среде. Как отмечает З. И. Калмыкова, ядро понима-
ния заключается во взаимодействии когнитивных 
и мнемических процессов, направленных на уста-
новление смысловых связей между новой информа-
цией и имеющимися в опыте человека базисными 
знаниями [18]. Таким образом, понимание учебного 
материала (как и теоретического) можно описать 
пространственно-временными характеристиками.

В работе [19] предлагаются такие критерии оцен-
ки понимания учебного материала, как полнота 
и глубина. Глубина понимания характеризу-

ется структурой учебного материала, его связями 
и смыслом отношений с другими образами предметов 
и явлений, его включенностью в классы и подклас-
сы понятий (это ответы на вопросы «чей?», «как?», 
«зачем?», «в чем выражается?», «где?», «куда?», 
«откуда?», «что?», «кто?» и др.). Полнота пони-
мания учебного материала характеризуется 
количественными и качественными мерами поня-
тий, содержащихся в этом материале («какой?», 
«сколько?», «чего?» и др.).

Кроме того, понимание учебного материала под-
разумевает не только включение новых понятий 
и связей в структуру собственных знаний, но и уме-
ние применить данную структуру в решении задач: 
в стандартной ситуации, в незнакомой ситуации 
(умение перенести предыдущий опыт в новую ситу-
ацию и распознать в ней знакомые элементы) [20]. 
Таким образом, серия учебных вопросов на понима-
ние дополняется вопросами к практическому мате-
риалу («где?», «как?», «зачем применять?», «какой 
результат будет получен?»), а также сложными во-
просами-ситуациями, кейс-заданиями.

Алгоритм составления учебных вопросов 
на понимание учебного материала:

1. Определяем структурно-ментальную схему 
предметной области на основе моделей знаний.

2. Создаем несколько иерархических уровней 
детализации.

3. Для каждого уровня создаем вопросы по двум 
мерам: пространственным и временным.

4. Выделяем задачи на применение каждого узла.
5. Делаем декомпозицию задачи на подзадачи 

и ставим вопросы к ним.
6. Выполняем действие декомпозиции до тех пор, 

пока не получим вопросы, ответы на которые 
известны, или задачи, которые имеют простое 
решение.

7. Составляем сложные задачи на применение не-
скольких различных действий в одной задаче.

Таким образом, алгоритм составления учеб-
ных вопросов на понимание учебного материала 
складывается из двух алгоритмов: алгоритма на 
теоретическое знание и алгоритма на практическое 

Рис. 3. Фрагмент декомпозиции на учебные вопросы практико-ориентированной задачи «Оформление статьи»

Fig. 3. Fragment of decomposition of the practice-oriented task “Designing an article” into educational questions
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умение — и дополняется «свертыванием» вопросов 
на последнем уровне в комплексные задания (рис. 4).

Описанные алгоритмы позволят формализовать 
процесс составления учебных вопросов. Структурно-
ментальный подход обладает достоинствами в обла-
сти разработки открытых или специальных вопро-
сов, однако является несовершенным в разработке 
вопросов творческого характера.

4. Выводы

Эффективность и скорость развития человека 
значительно зависят от его способности задавать 
вопросы, которая, в свою очередь, предполагает 
готовность к получению ответов. Образовательные 
вопросы определяют стратегию перехода от «учения 
ради знаний» к «учению учиться». Простые и непра-
вильно поставленные вопросы уменьшают желание 
искать на них ответы, и наоборот — грамотно постав-
ленные учебные вопросы мотивируют обучающихся 
искать ответы и получать удовлетворение от них.

Структурно-ментальный подход позволяет 
системно составлять учебные вопросы с помощью 
декомпозиции учебных материалов на смысловые 
и ключевые составляющие. Применение данного 
подхода в обучении будущего педагога обеспечивает 
студентам более глубокое и детальное понимание со-
держания их предметной подготовки.

Предложенный метод был применен в процессе 
разработки сквозных инверсионных учебников по 
информатике, содержание которых представлено 
в вопросно-ответном формате. В работе принимал 
участие коллектив из преподавателей и студен-
тов-магистрантов кафедры информатики и инфор-
мационных технологий в образовании Института 
математики, физики и информатики Красноярского 

государственного педагогического университета 
им. В. П. Астафьева. Для сохранения единого стиля 
и концепции учебников авторы применяли описан-
ные алгоритмы декомпозиции и структурирования 
традиционного учебного материала по темам инфор-
матики. Комплект учебников, который готовится 
к публикации в бумажном и электронном вариантах 
издательством «Лань», состоит из восьми частей:

1. Информация и информационные процессы.
2. Устройство компьютера. Компьютер. Архи-

тектура.
3. Моделирование и формализация.
4. Алгоритмизация и программирование.
5. Информационные технологии.
6. Компьютерные телекоммуникации.
7. Социальная информатика.
8. Робототехника и искусственный интеллект.
Знакомство с данным подходом будет также ин-

тересно учителям и обучающимся в психолого-педа-
гогическом классе, т. к. вопросы полезны не только 
в целях образования и самообразования, но и в раз-
витии способностей мыслить критически и системно.

Дальнейшие исследования в данном направлении 
предусматривают создание теории учебных вопросов. 
На основе представленных алгоритмов будет разра-
ботан онлайн-генератор учебных вопросов.
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Рис. 4. Фрагмент дерева вопросов на понимание по теме «Данные»

Fig. 4. Fragment of the tree of comprehension questions on the topic “Data”
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