 "Использование онтологий в процессе обучения студентов"

Резюме

Автором разработана методика преподавания учебных курсов технических и гуманитарных дисциплин, основанная на применении онтологий. Рассматривается пример онтологии курса «Функциональный анализ»

Тезисы доклада.

В учебном процессе высшего технического учебного заведения перед студентом часто встают задачи формализации знаний и создания модели предметной области. Эти задачи обусловлены как потребностью самого учащегося в структурированной информации для лучшего понимания предмета, так и необходимостью компьютерной обработки. Одним из инструментов, решающим эти задачи является онтология.
Онтология - выраженная формальными средствами модель данных, представляющая множество понятий в пределах какой-либо области и множество связей между этими понятиями. Под компонентами онтологии обычно подразумевают:
 - Индивиды или индивидные концепты - базовые объекты онтологии
 - Классы индивидов
 - Атрибуты, характеризующие классы
 - Отношения, которыми классы связаны между собой
 - Ограничения - формальные описания условий того, что утверждение на входе
не будет противоречить онтологии или какой-либо её части.
Также в последнее время в понятие онтологии стали включать
 - Аксиомы - утверждения (включая правила) в логической форме
 - События - изменения атрибутов или связей

Введенные определения обладают достаточным уровнем абстракции для того, чтобы отразить характеристики большинства предметных областей.


Для компьютерного представления онтологии используются т.н. языки онтологий. Из наиболее часто применяемых стоит выделить DAML+OIL, RDFS и OWL. Для проекта был выбран формат OWL как наиболее развитый и ориентированный на применение в World Wide Web.

Введение онтологии вручную в формате OWL – достаточно непростая задача. Наполнение онтологии знаниями предполагает участие двух человек – инженера по знаниям и эксперта в предметной области. Редактор онтологий Protege - разработка Стенфордского университета, предназначенная для визуального построения онтологии инженером по знаниям и экспорту её в формате языка RDF, OWL или других. Также редактор может быть полезен эксперту для самостоятельного описания предметной области, без обладания знаниями языков описания онтологий. К достоинствам Protege можно отнести: 

 - наглядное представление структуры онтологии в виде графов и деревьев (классы, отношения, индивиды), таблиц(атрибуты) и списков элементов.
 - поддержка RDFS и OWL,
 - расширяемость

Наряду с базовыми возможностями Protege, редактор обеспечивает интерфейс для
подключения плагинов. Наиболее известные плагины представления онтологий — Jambalaya, OwlViz. Они позволяют представить классы и отношения в виде узлов и ребер графа, либо в виде вложенных фигур. Еще большие возможности дает плагин OntoSphere, выводящий таксономию классов в виде трехмерного изображения. Представленная таким образом, онтология становится интуитивно понятной. На рисунках мы можем увидеть изображение фрагмента таксономии классов, представленного в виде ментальной карты и в виде вложенных множеств. 

Рис.1 Таксономия в виде ментальной карты
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Рис.2 Таксономия в виде вложенных множеств
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В связи с тем, что наглядность определений и понятий является одной из важнейших характеристик хорошего стиля преподавания материала, и как следствие, более глубокого уровня усвоения материала студентом, представление основных понятий и терминов учебного курса в виде онтологии выглядит целесообразным.
Традиционно из терминов курса лишь формируется словарь, упорядоченный по алфавиту или по темам. Эта схема обладает существенным недостатком: по такому указателю неясен характер связей между терминами в пределах одной темы и связи разных частей учебного курса между собой.

Построение онтологии из основных понятий курса позволяет отойти от изоляции понятий друг от друга и создать у учащегося ясную картину курса. В редакторе Protege была создана онтология курса "Функциональный анализ" в СПбГЭТУ "ЛЭТИ". Корневые классы онтологии - математические объекты и их инженерные приложения. Последние наиболее важны, так как повышают интерес к предмету, и уровень мотивировки учащихся. Подклассами математических объектов являются аксиомы и теоремы курса, различные элементы абстракции (как например пространства и операторы).

Каждый класс имеет некоторые свойства, например, для теорем - "Название",
"формулировка", "доказательство".

В качестве индивидных концептов в онтологии выступают, по большей части, конкретные примеры математических объектов. Например, оператор Фредгольма в онтологии выступает как индивид класса "Интегральный оператор", который в свою очередь, является подклассом "Линейного оператора".

Возможные перспективы развития проекта:
 - дополнение онтологии новыми знаниями (например, формулировки и
доказательства теорем)
 - разработка логического модуля для обеспечения возможности сложных запросов к онтологии
 - использование возможностей формата OWL как языка хранения метаданных при сетевом доступе к онтологии, генерация образовательных порталов

