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Аннотация 

Представлен сервис генерации и визуализации учебных карточек матема-

тических понятий, основанный на онтологии школьной математики OntoMathEdu. 

Приведены основные этапы сбора информации для отображения карточки поня-

тия. Разработанный сервис применен в качестве рекомендационной системы в 

курсе дистанционного образования в Казанском федеральном университете 

(КФУ) «Технология решения планиметрических задач». Математические понятия, 

расположенные в текстах лекционных материалов, обогащены ссылками на соот-

ветствующую карточку понятия на сервисе. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Внедрение семантических технологий в образовательный процесс является 

актуальной задачей для современных исследователей, так как семантические тех-

нологии позволяют значительно улучшить качество образовательного процесса. 

С учетом того, что дистанционные образовательные технологии формируют все 

большую часть образовательного контента, задача интеграции семантических 

технологий в образование становится необходимостью. Ведущим трендом внед-

рения ИКТ в процессы образования является разработка семантических методов, 

основанных на использовании предметных онтологий и моделей открытых свя-

занных данных (Linked Open Data – LOD) [1, 2]. 
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Одновременно с развитием концепции Linked Open Data возникали сред-

ства для визуализации открытых связанных данных, ориентированные на различ-

ные типы представления данных: в виде диаграмм, временных графиков, интер-

активных веб-сервисов. В рамках данной работы наиболее важными являются 

разработки из группы интерактивных веб-сервисов, обеспечивающих навигацию 

по отдельным концептам в онтологии. Большинство решений по визуализации 

онтологий предоставляется в виде плагинов для Protégé (KC-Viz [3], GLOW[4] 

ProtégéVOWL [5]) либо в виде приложений для настольных компьютеров (OntoTrix 

[6]; Onto3DViz [7]). С другой стороны, веб-сервисы для визуализации онтологий в 

основном направлены на графовое представление данных (RDFDigest [8], 

RDFDigest+ [9], Ontodia [10]; WebVOWL [11]). Следовательно, необходима реали-

зация веб-сервиса, ориентированного на визуализацию именно онтологий. Один 

из вариантов применения такого сервиса в образовательных задачах заключается 

в разметке образовательных текстов гиперссылками на соответствующие стра-

ницы веб-сервиса. Обогащение образовательных документов концептами онто-

логии позволяет решить проблему рекомендаций для пользователя курса. Реко-

мендационная система позволяет пользователю освежить знания о том или ином 

концепте, встречающемся в лекционных и тестовых материалах курса. Кроме 

того, задачей рекомендационной системы является предоставление доступа к 

концептам, связанным с текущим с помощью различных отношений: иерархиче-

ских, пререквизитных и отношений онтологической связанности (например, кон-

цепт «Теорема Пифагора» онтологически связан с концептом «Прямоугольный 

треугольник»).  

Для решения представленных задач был разработан сервис генерации и ви-

зуализации подробной информации о понятиях из онтологии школьной матема-

тики OntoMathEdu (далее – Сервис). 

НАБОРЫ ДАННЫХ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ СЕРВИСОМ ГЕНЕРАЦИИ УЧЕБНЫХ 

КАРТОЧЕК МАТЕМАТИЧЕСКИХ ПОНЯТИЙ 

В качестве источника данных для Сервиса выступает онтология общеобра-

зовательной математики OntoMathEdu, разработанная в КФУ [12, 14]. 

Эта онтология состоит из трех уровней: лингвистический, состоящий из мно-
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гоязычных лексиконов, которые обеспечивают лингвистическое обоснование по-

нятий из предметного уровня онтологии; уровень базовых онтологий, построен-

ный на онтологии UFO; и предметный уровень онтологии, включающий понятия 

из курса планиметрии (Рис. 1).  

 

Рис. 1. Структура онтологии общеобразовательной математики OntoMathEdu 

Предметный уровень содержит две иерархии: иерархия объектов и иерар-

хия материализованных отношений. Иерархия объектов отражает структуру отно-

шений вида класс–подкласс между понятиями в онтологии. Иерархия материали-

зованных отношений представляет набор отношений между двумя понятиями, 

представленными в виде полноценного третьего понятия. Фрагмент иерархии ма-

териализованных отношений приведен на Рис. 2. 

Онтология также содержит систему пререквизитов, определяющую после-

довательность изучения понятий в рамках российской образовательной системы 

и разделение понятий по образовательным уровням (7–9 классы).  

Помимо онтологии, сервис использует словарь определений понятий из он-

тологии, извлеченных из учебников по курсу геометрии общеобразовательного 

уровня Атанасяна Л.С., Шарыгина И.Ф. и Погорелова А.В. 

АРХИТЕКТУРА СЕРВИСА 

Сервис представляет из себя сервер, формирующий веб-страницу с инфор-

мацией о понятии, переданном в параметр «concept» GET-запроса: 
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http://84.39.245.172:5000/?concept=RCiPxSb430eL41PfyY97bqy 

 

Рис. 2. Фрагмент иерархии материализованных отношений  

Далее происходит извлечение из онтологии следующей информации о кон-

цепте: 

1. Образовательный уровень. 

2. Название. 

3. Ссылки на внешние ресурсы (Wikipedia, Mathvox, Interneturok и дру-

гие). 

Из дополнительного файла в формате xlsx извлекаются определения для те-

кущего концепта.  

Метод поиска соседних по иерархии объектов 

В этом методе с помощью отношения «SubClassOf» определяются роди-

тельский и дочерние концепты для текущего понятия. Кроме того, производится 
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фильтрация результатов от концептов, для которых либо не доступно определе-

ние, либо нет концептов, полученных последующими методами. 

Метод поиска непосредственных пререквизитов для текущего концепта  

Для поиска пререквизитов применяется поиск триплетов вида [<Искомый 

пререквизит> – <отношение #hasPrerequisiteRu> – <Текущее понятие>]. Для кон-

цепта «Прямоугольный треугольник» пререквизитами являются «Прямой угол» и 

«Треугольник». 

Метод поиска связанных понятий 

Для поиска связанных понятий производится поиск триплетов вида [<Иско-

мый пререквизит> - <отношение «является частью»> – <Текущее понятие>] и [<Те-

кущее понятие> - <отношение «является частью»> – <Искомый пререквизит>] Та-

ким образом для понятия «Прямоугольный треугольник» выделяются понятия 

«Гипотенуза» и «Катет». 

Метод поиска утверждений  

В этом методе производится поиск концептов, отражающих математиче-

ские утверждения, которые связаны с текущим концептом отношением «пред-

метность». Для концепта «Прямоугольный треугольник» связанными утвержде-

ниями являются понятия «Свойство сторон прямоугольного треугольника с углом 

30°», «Теорема Пифагора», «Теорема о сумме острых углов прямоугольного тре-

угольника». 

По завершении подготовки данных для текущего концепта производится от-

рисовка веб-страницы с помощью микрофреймворка flask. Страница концепта со-

стоит из блока header, содержащего список доступных образовательных уровней 

с возможностью переключения фильтрации отображаемых концептов для теку-

щего пользователя. На Рис. 3 и Рис. 4 приведены различия в наборе концептов 

для 7-го класса и дополнительного уровня. 

В основном блоке страницы находятся названия концепта, его определе-

ние, ссылки на внешние ресурсы, список пререквизитов, список связанных поня-

тий, набор утверждений, а также блок навигации по иерархии объектов. 

В фиксированном нижнем блоке находится справочная информация об он-

тологии, с приведением ссылки на страницу проекта в GitHub. На Рис. 5 приведен 
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пример страницы сервиса. 

 

 

Рис. 3. Набор связанных концептов для концепта «Треугольник» с ограничением 

для 7-го класса 

 

Рис. 4. Набор связанных концептов для концепта «Треугольник» с ограничением 

для дополнительного уровня 
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Рис. 5. Пример страницы сервиса для концепта  

«Прямоугольный треугольник» 

Сервис применяется в качестве рекомендательной системы в дистанцион-

ном курсе по планиметрии на образовательной платформе edu.kpfu.ru. На Рис. 6 

приведен пример страницы курса с ссылками на соответствующие понятия в тек-

сте (например, в предложении «ΔAKC и ΔBMC являются равнобедренными» 

ссылка на слове «равнобедренными» ведет на страницу сервиса «Равнобедрен-

ный треугольник»). 

Сервис находится в открытом доступе по адресу 

http://84.39.245.172:5000/?concept=RDE5zanRvaa9BRn3cYniCkv. 

http://84.39.245.172:5000/?concept=RDE5zanRvaa9BRn3cYniCkv
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Рис. 6. Страница курса «Технология решения планиметрических задач»  

с гиперссылками на сервис генерации и визуализации информации о понятиях 

из онтологии школьной математики OntoMathEdu 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представлен сервис генерации и визуализации подробной информации о 

понятиях из онтологии школьной математики OntoMathEdu. Приведены основные 

этапы получения данных и формирования веб-страницы для понятия из онтоло-

гии. Сервис применяется для улучшения качества усвоения материала в рамках 

дистанционного курса по планиметрии на платформе дистанционного образова-

ния КФУ. Разработанный сервис является частью цифровой экосистемы OpenMath 

[15, 16]. 
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Abstract 

A service for generating and visualizing educational cards of mathematical con-

cepts based on the ontology of school mathematics OntoMathEdu is presented. The 

main stages of collecting information for displaying the concept card are given. The 

developed service is used as a recommendation system in the distance education 

course of KFU "Technology for solving planimetric problems". Mathematical concepts 

located in the texts of lecture materials are enriched with links to the corresponding 

concept card on the service. 
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