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Современный образовательный процесс предполагает деятельность и 

взаимодействие преподавателя и учащихся в цифровой среде. Возможно-

сти информационно-коммуникационных технологий в повышении резуль-

тативности дидактического взаимодействия участников образовательного 

процесса раскрываются многими исследователями [5–10]. Отечественный 

и зарубежный опыт свидетельствует о том, что в образовательном процес-

се, главным образом, используются два класса обучающих систем. Первый 

класс – обучающие компьютерные программы, предполагающие получе-

ние порций информации (текстовой, графической, видео-) в определенной 

последовательности и обеспечивающие контроль за усвоением в точках 

учебного курса, определенных преподавателем. Используются, в основ-

ном, мультимедийные возможности компьютера с целью наполнить учеб-

ное занятие иллюстрациями, сделать его более насыщенным, зрелищным и 

интенсивным. Второй класс – тренажерно-обучающие комплексы, связан-

ные с системой моделирования и симуляции, создаваемые для подготовки 

личности к принятию правильных решений. В данные комплексы входят 

как приложения и программы, позволяющие обучаемому самому, либо с 

помощью преподавателя, создавать, конструировать компьютерные графи-

ческие модели, устанавливать связи между различными компонентами, так 

и тестовые учебные продукты, ускоряющие и индивидуализирующие про-

цесс определения уровня и качества универсальных учебных действий 

обучающихся, их общепрофессиональных и специальных компетенций. 

Существующие обучающие Web-ресурсы по математике представляют со-

бой, как правило, список несвязанных между собой определений понятий и 

задачи с решениями. Авторская задача – создать технологию управления 

математическими знаниями на основе онтологий, позволяющую осуществ-

лять более осмысленно процесс усвоения математики. 

Для системного описания школьного курса математики группой ис-

следователей Казанского федерального университета разрабатывается ма-



тематическая онтология OntoMathEdu [4, 9–10]. На основе онтологическо-

го моделирования разрабатывается новый подход к построению цифровой 

математической обучающей среды. Разработчиками будут созданы авто-

матизированные методы комплексного усвоения математических знаний 

различными категориями обучающихся. В качестве пилотного проекта со-

ставляется онтологическое описание раздела планиметрии школьного кур-

са математики.  

В последнее время многие исследования показали, что онтологии и 

технологии, основанные на них, могут широко применяться в образовании 

и что они являются одной из важнейших областей исследований в области 

образовательных технологий. Онтологии могут применяться разными спо-

собами в образовании. Дичева и др. [3] предложили технологический под-

ход, когда онтологии могут применяться в образовательной среде для ор-

ганизации усвоения знаний с использованием визуализации информации, 

навигации, опроса, обмена знаниями, повторения. Онтологии могут при-

меняться в качестве инструментов для оценки знаний. Tzoumpa at al [7] 

предложили систематизацию современной реализации электронного обу-

чения на основе онтологий, сгруппировав их по пяти категориям: онтоло-

гии знаний в области образования; онтологии знаний; онтологии информа-

ционных объектов; онтологии систем управления обучением и онтологии 

образовательных целей.  

Существуют исследования, направленные на проектирование и ис-

пользование в обучении онтологий математического знания. Так, Tzoumpa 

at al [7–8] построили онтологию геометрии, в которой собрана информация 

в хорошо организованной форме, где отношения между геометрическими 

объектами раскрываются и объясняются. Используя ее, учащиеся имеют 

возможность наблюдать, размышлять, проверять и связывать геометриче-

ские значения с другими математическими понятиями. Этот процесс поз-

воляет им понять, что математика является предметом исследования, и не 

ограничивается запоминанием свойств геометрического объекта.  

Kitani [5] приводит пример онтологии в области математического 

образования, используя ее как инструмент для поиска решения задач. 

Lalingkar, A. at al [6] предложили использование онтологической ин-

теллектуальной среды для обучения учащихся решению текстовых задач в 

математике. Проанализированы функциональные возможности и преиму-

щества онтологического подхода в системе обучения математике. 

Новизна проектируемой онтологии OntoMathEdu предусматривает 

включение и дидактических отношений между терминами. Для этого со-

здана таксономия терминов школьной геометрии, а именно планиметрии. 

При построении онтологий были выбраны несколько действующих учеб-

ников по геометрии, включая программу углубленного ее изучения. На 

первом этапе создано несколько онтологий, не связанных между собой. 

Для этого использовался редактор онтологий Protégé, разработанный в 



Стэнфордском университете. Далее выполнена интеграция всех онтологий 

в одну, имеющую богатые структуры иерархий понятий и горизонтальных 

связей. 

Онтология содержит описание классов и набор базовых отношений, 

таких как: таксономическое отношение; отношение между математиче-

ским объектом и разделом математики; отношение «определяется с помо-

щью»; отношение между задачей и методом ее решения, а также новый 

набор дидактических отношений. Концепты онтологии содержат наимено-

вания на русском, английском и татарском языках; определения; связи с 

другими концептами онтологии и связи с концептами из внешних наборов 

данных. Каждый элемент соответствует классу или подклассу, и связан 

иерархическими отношениями между ними. 

С помощью данной онтологии нами созданы инструменты для те-

стирования знаний обучающихся по математическим дисциплинам, осно-

ванные на модификации таксономии Блума [1-2]. 

Достижение качественного образования возможно при использова-

нии методологии результативности обучения, подразумевающего четкое 

формулирование того, что должен знать, понимать и/или быть в состоянии 

продемонстрировать обучающийся по окончании процесса обучения или 

его частей. Данная концепция смещает центр внимания в образовательном 

процессе на обучающегося, так как главным достижением утверждается 

его способность демонстрировать результат. При формулировании резуль-

татов обучения мы опираемся на модификацию таксономии Б. Блума [2], 

представляющую собой классификацию или категоризацию уровней мыс-

лительной деятельности в процессе обучения, предложенную Anderson, 

Krathwohl et al [1]. Согласно данному подходу, иерархия мыслительного 

процесса предусматривает выделение 6 стадий: ПОМНИТЬ (узнавать, 

вспоминать) – ПОНИМАТЬ (толковать, классифицировать, сравнивать, 

объяснять) – ПРИМЕНЯТЬ (осуществлять, приводить в исполнение) – 

АНАЛИЗИРОВАТЬ (дифференцировать, организовывать, извлекать, рас-

познавать, критиковать) – ОЦЕНИВАТЬ (противопоставлять, судить, вы-

бирать, давать оценку) – СОЗДАВАТЬ (разрабатывать, модифицировать, 

генерировать, планировать, производить). В данном подходе измерение 

знания предусматривает следующие уровни: Фактические знания (факты, 

терминология) – Концептуальные знания (классификации, принципы, тео-

рии, модели) – Процедурные знания (техники, методики, определенные 

умения, стратегии) – Метакогнитивные знания (размышления, самооценка, 

анализ). В соответствии с данным подходом создается цифровая матема-

тическая обучающая среда: разрабатываются семантические программные 

инструменты, позволяющие в ходе тестирования школьников не только 

оценивать результаты обучения на каждом его этапе, но и осуществлять 

обучающую функцию. Для этого производится онтологическое аннотиро-

вание (разметка) математических материалов для школьников. На данный 



момент создан прототип продукта, запуск полноценного его функциониро-

вания планируется в течение двух ближайших лет. 

Прикладная значимость исследования определяется тем, что получе-

ние качественных образовательных ресурсов с концептуальной точки зре-

ния позволяет учителям обогащать качество преподавания. Для учеников 

это ведет к более глубокому пониманию предмета. 
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