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МАТЕМАТИКА МЕН КОМПЬЮТЕРЛІК ЗЕРТТЕУЛЕР АРАСЫНДАҒЫ ПӘНАРАЛЫҚ 

БАЙЛАНЫСТАРДЫ АНЫҚТАУҒА АРНАЛҒАН ОНТОЛОГИЯЛЫҚ ИНЖЕНЕРИЯ 
 

ОНТОЛОГИЧЕСКАЯ ИНЖЕНЕРИЯ ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ МЕЖПРЕДМЕТНЫХ СВЯЗЕЙ 
МЕЖДУ МАТЕМАТИКОЙ И КОМПЬЮТЕРНЫМИ ИССЛЕДОВАНИЯМИ 

 

ONTOLOGICAL ENGINEERING TO DETERMINE REVEAL INTER-SUBJECT  
RELATIONS BETWEEN MATHEMATICS AND COMPUTER STUDIES 

 
Аңдатпа. Мақалада тезаурус және онтология түрінде оқушыларға арналған оқу бағдарламасы 

мазмұнының тұжырымдамалық моделін құру тәсілі ұсынылады, бұл оқу ақпаратын бейімдеуді және 
реттеуді пайдалануға мүмкіндік береді. Мақалада мектепте оқытуды тұжырымдамалық 
сипаттау үшін онтологиялық модельдеу мен инжинирингті қолдану мүмкіндігі мен тәжірибесі 
талқыланады. Онда математика мен компьютерлік зерттеулер арасындағы пәнаралық байланыс 
мысалында пәндік аймақтың онтологиялық моделін құру кезеңдерінің сипаттамасы берілген. 
Мақалада сыныптар мен мектептің білім беру процесінің жеке тұлғалары мен олардың 
арасындағы қатынастардың мысалдары келтірілген. Онда пәндік аймақты онтологиялық 
модельдеудің артықшылықтары талқыланады. 

Онтологиялық модельді әзірлеу және деректерді мектеп дерекқорына енгізу математика мен 
компьютерлік зерттеулер арасындағы пәнаралық байланысты анықтауға көмектеседі. 
Деректер базасы қажетті мәліметтермен тұрақты негізде толықтырылуы мүмкін. 

Түйін сөздер: Білім, мектеп, онтология, онтологиялық инженерия, құзыреттер, білім базасы. 
 
Аннотация. В статье предлагается подход к генерации концептуальной модели содержания 

учебной программы для школьников в виде тезауруса и онтологии, который позволит исполь-
зовать адаптивное сопоставление и упорядочение учебной информации. В статье обсуждается 
возможность и опыт использования онтологического моделирования и инжиниринга для 
концептуального описания школьного обучения. Он содержит описание этапов построения 
онтологической модели предметной области на примере междисциплинарной связи между 
математикой и компьютерными исследованиями. В статье приведены примеры классов и 
отдельных лиц школьного образовательного процесса и отношений между ними. В нем 
обсуждаются преимущества онтологического моделирования предметной области. 

Разработка онтологической модели и внесение данных в школьную базу данных могут помочь 
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выявить междисциплинарную взаимосвязь между математикой и компьютерными исследова-
ниями. База данных может пополняться необходимыми данными на постоянной основе. 

Ключевые слова: знания, школа, онтология, онтологическая инженерия, компетенции, база 
знаний. 

 
Abstract. The article offers an approach to generation of a conceptual model of the curriculum content 

for schoolchildren in form of a thesaurus and ontology which will allow using an adaptive collation and 
ordering of teaching information. The article discusses the possibility and experience of using ontological 
modeling and engineering for the conceptual description of school teaching. It contains description of the 
stages of building an ontological model of the subject area using interdisciplinary relation between 
mathematics and computer studies as an example. The article contains examples of classes and individuals 
of the school educational process and relations between them. It discusses advantages of ontological 
modeling of a subject area. 

Development of the ontological model and entering data into the school database can help to identify 
interdisciplinary relationship between mathematics and computer studies. The database can be replenished 
with necessary data on an ongoing basis to keep the school data up-to-date. The application of ontological 
engineering methods will help to enhance the quality of school education due to semantic description of the 
subject area knowledge with the use of interdisciplinary approach in teaching. 

Keywords: knowledge, school, ontology, ontological engineering, competencies, knowledge base. 
 

Кіріспе. Қазақстан Республикасында білім беруді және ғылымды дамытудың 2020-2025 

жылдарға арналған мемлекеттік бағдарламасы білім беру жүйесін жетілдіруді және 

пәнаралық тәсілді дамытуды көздейді. 

Соңғы жылдары мектептегі оқу процесі заманауи талаптарға сәйкес белсенді түрде 

жетілдірілуде. Мектептегі компьютерлік сабақтардың мазмұны өзгерді. Білім беруде 

пәнаралық тәсілді енгізу қажеттілігі туындады. Сондықтан студенттер мектеп 

қабырғасынан бастап ақпараттық ортадағы өмір мен кәсіби қызметке және заманауи 

ақпараттық технологияларды қолдана отырып жоғары білім алу мүмкіндіктеріне 

дайындалуы керек. 

Пәнаралық тәсілді енгізу табиғи құбылыстар мен олардың арасындағы қарым-қаты-

настар туралы жан-жақты түсінік қалыптастыруға көмектеседі, яғни, білім мағыналы бола 

бастайды және оны іс жүзінде қолдануға болады. Қазақстан Республикасында жоғары оқу 

орындары үшін онтология әзірленуде. Мектеп онтологиясы өзекті, бірақ жан-жақты дамы-

маған [1-9]. 

Зерттеудің мақсаты – онтологиялық модельдеу көмегімен «Математика-информатика» 

пәнаралық байланыстарды анықтау. 

Гипотеза: онтологиялық инженерия әдістерін қолдану пәндік сала бойынша білімнің 

семантикалық сипатталуына байланысты мектеп оқушыларының білім сапасын арттыра-

ды. 

Осы мақсатқа жету және ұсынылған гипотезаны тексеру үшін келесі міндеттерді шешу 

қажет: 

– мектептегі «Математика-информатика» курсын оқытуда пәнаралық байланыс тақы-

рыбы бойынша теориялық материалды меңгеру, әдеби дереккөздерді талдау; 

– «Математика-информатика» онтологиялық моделін құру. 

Мақалада «Математика-Информатика» пәнаралық байланыстарды анықтау үшін 

онтологиялық модельдеу және онтологиялық инженерия қолданылады. Онтологиялық 

модельдеу нақты пәндік саланың концептуалды сипаттамасын жүзеге асыруға мүмкіндік 

береді, бұл өз кезегінде ақпаратты іздеу мен санаттау тиімділігін арттырады. Онтология-

лық модельді құру үшін Protégé редакторы, дискриминативті логика және семантикалық 

сілтемелер қолданылады. 

Онтологиялық инженерия білім инженериясының бөлігі болып табылады. Білім 
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инженериясы – негізгі бағыты күрделі есептерді шешу үшін ақпараттық жүйелерде білімді 

пайдалану болып табылатын инженерлік қызметтің бір саласы [10]. 

Онтологиялық инженерия – күрделі жүйелерді жобалауда қажетті негізгі техноло-

гияларды объектіге бағытталған және құрылымдық талдауды біріктіретін онтологияларды 

жобалау және дамыту процесі. Онтологиялық инженерия субъектілердің негізгі кластарын, 

осы кластар арасындағы байланыстарды, қасиеттер жиынтығын анықтауды қамтиды [11, 

12]. Шетелдік еңбектерде онтологиялық инженерия қарастырылады [13-16]. 

Онтологиялық инженерияның негізгі мақсаттары 1-суретте көрсетілген. 

 

 
 

1-сурет. Онтологиялық инжинирингтің негізгі мақсаттары 

 

Онтология дамуының соңғы кезеңдерінде қарастырылатын пәндік аймақтың нақты 

картасын сипаттайтын білім қорына олардың қасиеттерінің нақты мәндері бар құрылған 

сыныптардың даналарын (объектілерін) қосу қажет [6]. 

Қазіргі уақытта деректер мен білімді сипаттайтын көптеген тәсілдер, модельдер және 

тілдер бар. Жақында онтология және онтологиялық инженерия үлкен танымалдылыққа ие 

болды. Онтологияны сценарий немесе процесс ретінде, хаосты құрылымдаушы  ретінде 

түсіндіруге болады [17]. Онтологияларды осы сөздіктегі терминдер арасында орнатылған 

қарым-қатынастар жиынтығы мен пәндік аймақ туралы білімдерді ұсынуға және бөлісуге 

арналған сөздік ретінде қарастыруға болады. 

Онтологияны сипаттайтын әртүрлі тілдер мен жүйелер бар, бірақ ең перспективалы  

тәсіл визуалды болып көрінеді. Онтологиялық инженерияда визуалды тәсіл ең танымал. 

Көрнекі тәсіл үлкен жүйелерді жобалаудың негізгі технологияларын – объектіге 

бағытталған және құрылымдық талдауды біріктіреді. Білімді визуализациялау мен 

сақтаудың онтологиялық тәсілі онтологияның көмегімен кез келген гетерогенді, кез келген 

күрделі тақырыпты сипаттауға мүмкіндік береді.  

Көпжақты пәнаралық байланыстардың көмегімен оқушыларды оқыту, дамыту және 

тәрбиелеу міндеттері шешіліп қана қоймай, сонымен қатар орта мектеп оқушыларының 

кәсіби өзін-өзі анықтаудың негізі қаланды. Сондықтан пәнаралық байланыстар оқушы-

ларды оқыту мен тәрбиелеудегі кешенді тәсілдің маңызды шарты мен нәтижесі болып 

табылады. 

басқарушылық шешімдер қабылдау үшін қажетті ақпараттың 
ықпалдасу деңгейін арттыру;

ақпараттық іздеудің тиімділігін арттыру;

білім кеңістігінің бірыңғай семантикалық сипаттамасы 
негізінде білімді бірлесіп өңдеуге мүмкіндік беру.
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Мақаланың бұл тақырыбы өзекті болып табылады, өйткені қазіргі уақытта мектепте 

білім алу кезеңінде игерілетін ақпарат көлемінің ұлғаюына байланысты оқушылардың 

танымдық белсенділігін арттырудағы пәнаралық қатынастардың рөлін зерттеу үлкен 

маңызға ие. 

Пәнаралық байланыстар оқыту процесінде жекелеген пәндер, топтар мен жүйелер, 

пәнаралық ұғымдар деп аталатын жекелеген ұғымдарды жақсы қалыптастыруға ықпал 

етеді, оларды бір пән аясында оқушыларға беру мүмкін емес [18]. 

«Математика-информатика» пәнаралық байланысты жүзеге асыру (2-сурет) арқылы 

мүмкін:  

 интеграцияланған сабақтар; 

 информатика сабағында математикалық есептерді шешу; 

 математикамен байланысты тақырыптарды зерттеу (алгоритмдер, сандық жүйелер 

және т.б.) 

 математика пәні бойынша рефераттар, сөз сөйлеулер, сабаққа материалдар ресімдеу. 

Тюльпа Р.А. [19] «Интеграцияланған сабақты дайындау және өткізу жөніндегі әдісте-

мелік ұсынымдарда» келесі анықтама берілген: «интеграцияланған сабақ – бұл әртүрлі 

пәндерден білімді біріктіретін, кез келген шекаралық мәселені қарастыруға және шешуге 

бағытталған, студенттердің зерттелетін мәселені тұтас, синтезделген қабылдауына қол 

жеткізуге мүмкіндік беретін арнайы ұйымдастырылған сабақ. Практикалық бағыттағы 

әртүрлі ғылымдардың әдістері». 

 

 
  

2-сурет. Математика мен информатиканың пәнаралық байланыстарын жүзеге асыру 
 

Онтологияны құруды  немесе көрнекі онтологиялық инженерия деп айтуға болады, кез 

келген пәндік аймақтың білім құрылымын визуализациялаудың қуатты құралы болып 

табылады [10-12]. 

Қазіргі уақытта көптеген онтологиялық редакторлар бар. Әр редактордың артықшы-

лықтары мен кемшіліктері бар. 

Онтологияны құруға және шешім қабылдауға арналған кешендер, платформалар, 

жүйелер бар [20-21]. Зерттеуде біз Protégé 4-ті қолданамыз, өйткені ол ең танымал және 

таратылуы қолжетімді. 

Protege қазіргі уақытта ең танымал OWL және RDF редакторы. Бағдарлама Mozilla 

Public License деп аталатын ашық лицензия бойынша таратылады, бұл редакторды тегін 

пайдалануға мүмкіндік береді. Protégé ресми сайттан плагиндер мен онтологиялармен 

бірге тегін жүктеуге болады. 
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Онтологиялық инженерия – күрделі жүйелерді жобалаудың екі негізгі технологиясын – 

объектіге бағытталған және құрылымдық талдауды біріктіретін онтологияны жобалау 

және дамыту процесі [4]. Шетелдік жұмыстарда онтологиялық инженерияға көп көңіл 

бөлінеді [4-7]. 

Онтологиялық инжинирингтің мақсаты басқару шешімдерін қабылдау үшін қажетті 

ақпаратты біріктіру деңгейін арттыру, ақпаратты іздеудің тиімділігін арттыру, білім 

кеңістігін бірыңғай семантикалық сипаттау негізінде білімді бірлесіп өңдеуге мүмкіндік 

беру болып табылады. 

Онтологияны дамытуға арналған әрекеттер тізбегі. Алдымен пәндік аймаққа талдау 

жасаңыз, ұғымдар мен қатынастардың синтезін жасаңыз, содан кейін объектілерді, 

атрибуттарды, қатынастарды, процестерді таңдаңыз. Бұл реттілік 3-суретте көрсетілген. 

 

 
 

3-сурет. Онтологияны дамытуға арналған әрекеттер тізбегі 
 

Оқушылардың оқу сапасын жақсартуға онтологиялық инженерия әдістерін қолдана 

отырып, пәндік сала туралы білімді семантикалық сипаттау арқылы қол жеткізуге болады. 

Онтологиялық инжиниринг әдістемесі зерттелетін аймақтың үш деңгейлі моделін қалып-

тастыруды қамтиды: жоғарғы деңгейдегі онтология, пәндік онтология және қолданбалы 

онтология [22]. Онтологиялық Инжинирингті жүргізу алгоритмі 4-суретте көрсетілген. 

 

 
 

4-сурет. Онтологиялық инженерия алгоритмі 

 

Оқушылардың оқу сапасын жақсартуға онтологиялық инженерия әдістерін қолдана 
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отырып, пәндік сала туралы білімді семантикалық сипаттау арқылы қол жеткізуге болады.  

Тақырыпты сипаттайтын сыныптар жасаңыз. Нысанның құрылымына сүйене отырып, 

5-суретте көрсетілген Protégé редакторында онтологиялық модель салынды. Болашақта 

оны XML немесе басқа форматқа экспорттауға болады. 

 
 

5-сурет. «Пән» онтологиялық моделі 

 

Өткізілген онтологиялық инжиниринг нәтижесінде оқушыларды оқыту мазмұнының 

онтологиясы құрылды. Бұл онтология келесі сыныптарды қамтиды:  

  Курс; 

  Тақырып; 

  Оқу нәтижелері (кіші сыныптар: дағдылар, іскерліктер, білімдер, құзыреттер); 

  Электронды оқыту құралдары (кіші сыныптар: деректер базасы, техникалық 

құралдар, Ақпараттық технологиялар, Ақпараттық жүйелер); 

  Білім беру қатынастарына қатысушылар (кіші сыныптар: басшылық, білім алушы, 

оқытушы); 

  Нормативтік база (кіші сыныптар: стандарттар, білім берудің нормативтік құжаттары, 

ҚР Заңдары). 

Модельді оқу курсына сәйкес келетін нақты мәліметтермен толтыру арқылы салынған 

онтологияны нақты тақырыппен біріктіру сізге толыққанды ақпараттық білім базасын 

алуға мүмкіндік береді, онымен әртүрлі іс-шаралар жүргізуге болады, оқу материал-

дарының әртүрлі форматтардағы әртүрлі көріністерін қалыптастырады. Бұл тәсіл оқу 

курстарын әзірлеу мен білім беру контентін пайдаланудың тиімділігін арттыруға 

мүмкіндік береді. 

Болашақта бұл онтология қолданыстағы онтологиялармен, мысалы, университеттің 

онтологиясымен толықтырылып, біріктіріледі.  

Оқушылардың оқу сапасын жақсартуға онтологиялық инженерия әдістерін қолдана 

отырып, пәндік сала туралы білімді семантикалық сипаттау арқылы қол жеткізуге болады. 

Университеттің таратылған білім базасының онтологиялық моделі Protégé ресурсын 

қолдана отырып жасалған. 

Protégé ресурсын пайдалану кезінде әкімшіге келесі мүмкіндіктер беріледі: 

  сынып иерархиясын редакциялау; 

  объектілердің қасиеттері мен мәліметтер типінің қасиеттерін өңдеу; 

  жеке тұлғаларды құру және редакциялау. 

Тақырыпты сипаттайтын сыныптар жасаңыз. Нысанның құрылымына сүйене отырып, 

6-суретте көрсетілген Protégé редакторында онтологиялық модель салынды. Болашақта 

оны XML немесе басқа форматқа экспорттауға болады. 

Математика-Информатика пәнаралық байланыстарын анықтау үшін мысал ретінде 9-
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сынып алгебрасы бойынша электронды оқулықты алайық. 

Алгебра электронды оқулығының енгізілген мәліметтерінің фрагменті. Сабақтар, 

оқулықтың параграфтары және олардың қарым-қатынасы көрсетілген үзіндісі. 

 
 

6-сурет. «Пән» онтологиялық моделі 

 

Математика-Информатика пәнаралық байланыстарын анықтау үшін мысал ретінде 7-

сыныпты Информатика бойынша электронды оқулықты алайық. 
 

 
 

7-сурет. Салынған онтологияның үзіндісі 

 

Пәнаралық байланыстарды көрсететін салынған онтологияның фрагменті 7-суретте 

көрсетілген. 

Пәнаралық байланыстарды көрсететін объектілердің сипатын жасаңыз: 

hasIntersubjectCommunication (8-сурет). 
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8-сурет. HasIntersubjectCommunication объектілерінің қасиеті 

Кірістірілген сұрау көмегімен біз 9-суретте subject және object арасындағы байла-

ныстарды көре аламыз. 

 

 
 

9-сурет. Subject және object арасындағы байланыс 

 

Сондай-ақ, қойындыны қолдана отырып, біз Tools-Usage пәрменін орындаймыз... 

объектінің қасиеті үшін hasIntersubjectCommunication, онтологиядағы Математика-

Информатиканың барлық пәнаралық байланыстарын көре аласыз (10-сурет). 
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10-сурет. Команда Tools-Usage 

 

Математика-Информатика  пәнаралық байланысы бар онтологияның шағын үзіндісін 

шығарамыз. Электронды оқулықтың 3-тарауына кіретін арифметикалық прогрессияны 9-

сынып алгебрасы оқулықтың материалы негізінде шешуге болады Информатика 7-сынып 

«Электрондық кестелерді қолдана отырып есептерді шешу» (11-сурет). 

 
 

11-сурет. Салынған онтологияның фрагменті пәнаралық байланыстар  

Математика-Информатика 

 

Қорытынды. Салынған онтологиялық модельді және мектептің білім базасын 

толтыруды қолдана отырып, Математика-Информатика пәнаралық байланысын анықтауға 

болады. Осы білім базасына қажетті мәліметтерді енгізуді жалғастыра беруге болады және 

сол арқылы мектеп деректерін өзектендіруге болады. 

Мақалада алгебра 9-сынып және Информатика 7-сынып екі оқулыққа арналған 

пәнаралық байланыстарды онтологиялық сипаттау және анықтауы және олардың 

пәнаралық байланыстарын сипаттауы келтірілген. Сол сияқты, қажет болған жағдайда мен 

әзірлеген білім базасының құрылымына басқа оқулықтардан мәліметтерді енгізе аламыз. 

Онтологиялық инжиниринг әдістерін қолдана отырып, мектептегі білім беру процесі 

туралы білімнің семантикалық сипаттамасы оқушылардың білім сапасын арттырады 
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