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Аннотация. Динамичное развитие науки и технологий, внедрение инновационных решений во

всех сферах жизнедеятельности предъявляют все более высокие требования к уровню профессио-
нальной подготовки инженеров. В условиях цифровизации и автоматизации производственных про-
цессов возрастает потребность в инженерах, способных работать с современными информационны-
ми технологиями, управлять сложными техническими системами, анализировать большие массивы
данных, что требует пересмотра содержания и методов инженерного образования, внедрения новых
образовательных программ и технологий. Необходимость совершенствования инженерного образо-
вания вступает в противоречие с практикой образовательного процесса, где существуют такие про-
блемы, как сокращение аудиторных часов, изолированное преподавание дисциплин, быстрая утрата
актуальности учебных материалов. Авторы предлагают устранить данное противоречие, применяя
запросно-онтологический подход при преподавании дисциплины «Иностранный язык для специаль-
ных целей». Данная дисциплина изучается на всех направлениях подготовки и нацелена на форми-
рование готовности использовать иностранный язык в профессиональной деятельности. Запросно-
онтологический подход предполагает, что поисковые запросы служат инструментом для выявления
познавательных и языковых потребностей студентов и на основании их анализа происходит отбор
межпредметного содержания образования. Авторы теоретически обосновывают использование за-
просно-онтологического подхода, описывают технологию реализации подхода, апробация которого
осуществлялась в ходе педагогического эксперимента и включала 11 этапов. В ходе эксперимента
было уточнено количество и содержание этапов реализации подхода, что необходимо для его пере-
носимости, обоснована необходимость динамической виртуальной среды для упрощения реализа-
ции данного подхода, представлена модель виртуальной среды, состоящая из четырёх модулей: тес-
товый модуль, онтологический модуль, модуль интернет-запросов и интернет-ресурсов. 

Ключевые слова: онтология, поисковый запрос, инженерное образование, интеграция, ино-
странный язык для специальных целей, морфологический состав терминов 
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Введение. Быстрые темпы научно-техни-
ческого прогресса, частые прорывы в сфере 
информационно-телекоммуникационных тех-
нологий требуют от инженера готовности к 
непрерывному профессиональному развитию. 
Опрос, проведенный Ассоциацией инженер-
ного образования России, показал, что «более 
половины опрошенных негативно оценили 
состояние инженерного дела в России: 28 % 
назвали его критическим, 30 % считают, что 
оно находится в глубоком системном кризи-
се» [4, 5]. При этом указываются следующие 
недостатки в профессиональной подготовке:  

– низкая эффективность и производитель-
ность труда; 

– непонимание бизнес-процессов; 

– низкий уровень коммуникационных на-
выков; 

– неудовлетворительная языковая подго-
товка; 

– отсутствие синергетического подхода. 
По мнению экспертов, «причины таких 

недостатков заложены в самом образователь-
ном процессе, основными негативными чер-
тами которого являются недостаток практики 
и оторванность от реальных производствен-
ных задач» [10, 11]. Предложения по совер-
шенствованию инженерного образования в 
России, сформулированные комиссией, сле-
дующие: 

– разрабатывать практико-ориентирован-
ные образовательные технологии; 

Original article 
DOI: 10.14529/ped240402 
 
INQUIRY-ONTOLOGICAL APPROACH AS BASIS FOR INTEGRATION  
OF SPECIAL, TECHNICAL, AND HUMANITARIAN DISCIPLINES  
IN TRAINING OF FUTURE ENGINEERS 
 
I.L. Kaftannikov, kaftannikovil@susu.ru, https://orcid.org/0000-0002-8340-0266 
M.V. Tsytovich, tcytovichmv@susu.ru, https://orcid.org/0009-0002-5279-5012 
O.V. Yakusheva, iakushevaov@susu.ru, https://orcid.org/0000-0002-4849-0323  
South Ural State University, Chelyabinsk, Russia 

 
Abstract. The dynamic development of science and technology, the introduction of innovations in all

spheres of life impose increasingly high demands for the professional competence of engineers. In addition,
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– применять индивидуальный подход в 
обучении, предполагающий выявление и учет 
способностей и наклонностей студентов; 

– использовать проблемно-ориентирован-
ный и проектно-организованный подходы  
к обучению [7, 12]; 

– развивать академическую мобильность; 
– применять блочно-модульный подход 

при формировании учебных планов; 
– использовать иностранные языки в учеб-

ном процессе и др. [5].  
Несмотря на высокие требования, предъ-

являемые к будущим инженерам, на практике 
реализовать данные рекомендации достаточно 
сложно, так как изолированное преподавание 
дисциплин гуманитарного и технического 
циклов не способствует агрегации представ-
лений о предметной области. Для разрешения 
данного противоречия необходима интегра-
ция преподавания дисциплин различных цик-
лов. Это позволит получить результат нового 
качества: ассоциативное расширение муль-
тиязыковых представлений об изучаемой 
предметной области, что приведет к повыше-
нию конкурентоспособности будущих спе-
циалистов. «На общетеоретическом уровне 
интеграция понимается как процесс объеди-
нения, взаимодействия и как результат» [8, 9]. 
В педагогике «интеграция рассматривается в 
рамках образовательного процесса: интегра-
ция содержания, методов и организационных 
форм образования, образовательной среды и 
учебно-педагогического взаимодействия» [17]. 
«На практике интеграция реализуется на ме-
тодическом уровне, когда выстраиваются об-
щие междисциплинарные методики» [20]. 
Предлагаемый нами запросно-онтологический 
подход является междисциплинарным не 
только на уровне содержания, но также обес-
печивает одновременное развитие профессио-
нальных, языковых и гибких навыков за счет 
использования мультиязыковых поисковых 
средств и информационных онтологий. 

Теоретические основания  
запросно-онтологического подхода 
Поисковые запросы играют ключевую 

роль в современном мире, где доступ к ин-
формации стал неотъемлемой частью нашей 
повседневной жизни. Раньше если нам нужно 
было найти какую-нибудь информацию, мы 
отправлялись в библиотеку и читали энцик-
лопедии и хрестоматии, а за ответом на инте-
ресующий нас вопрос обращались к учителю 
или преподавателю, сейчас мы первым делом 

вводим запрос в поисковую систему и ищем 
ответ в Интернете. «Поисковый запрос – это 
последовательность символов, которую поль-
зователь вводит в поисковую строку, чтобы 
найти интересующую его информацию» [3]. 
Поисковые системы позволяют нам быстро и 
эффективно находить необходимую инфор-
мацию по широкому спектру тем – от ново-
стей и развлечений до научных исследований 
и практических советов. Это значительно уп-
рощает процесс получения информации и 
принятия решений. Умение формулировать 
поисковые запросы приобретает все большую 
значимость, так как современные поисковые 
системы используют алгоритмы, которые 
учитывают наши предпочтения, историю по-
иска и другие личные данные, чтобы предос-
тавить более релевантные результаты, повы-
сить эффективность поиска и сделать его бо-
лее удобным. 

Кроме того, для компаний и предприни-
мателей поисковые запросы являются ценным 
источником информации о потребностях и 
интересах аудитории. Анализ поисковых трен-
дов широко используется в бизнесе и марке-
тинге и помогает разрабатывать эффективные 
маркетинговые стратегии и оптимизировать 
выпускаемые продукты и оказываемые услуги. 

Поисковые запросы студентов являются 
ценным источником информации в сфере об-
разования и могут применяться при организа-
ции образовательного процесса. Изучая поис-
ковые запросы, сделанные на английском 
языке, преподаватель-исследователь получает 
информацию о языковых потребностях сту-
дентов за счет анализа допущенных неточно-
стей и ошибок в языковых структурах. Со-
держательный анализ запросов позволяет 
проанализировать познавательные потребно-
сти учащихся и учитывать их при составлении 
тематического плана дисциплины. Таким об-
разом, в запросно-онтологическом подходе 
поисковые запросы являются эффективным 
инструментом для отбора межпредметного 
содержания образования, если осуществляют-
ся на иностранном языке в рамках определен-
ной предметной области. «Любую предмет-
ную область можно представить в виде отоло-
гии, которая является структурой, состоящей 
из множества понятий и категорий, относя-
щихся к определенной области знаний» [22]. 

В настоящее время информационная он-
тология как средство цифрового отображения 
предметной области мышления человека,  
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с одной стороны, находит все более возрас-
тающее применение, с другой стороны, само 
понятие не имеет точного определения и име-
ет множество толкований. При этом построе-
ние онтологий базируется на многолетних 
исследованиях психологов, физиологов, свя-
занных с процессами мышления (обработки 
информации) живыми существами, в частно-
сти человеком [1, 3]. Человек, получающий 
информацию из окружающих его физической 
и виртуальных сред, в силу своей природы не 
может одновременно охватить весь её объем, 
поступающий посредством собственных сен-
сорных и обрабатывающих систем. Исследо-
вания коммуникационных свойств человека 
на современном этапе показало, что «обыч-
ный человек может осмысленно коммуници-
ровать не более чем с 5–9 собеседниками од-
новременно» [13, 18]. Будем считать эти циф-
ры границами осмысленной параллельной 
обработки информации, относящейся к раз-
личным темам, определяемым соответствую-
щими понятиями обычным человеком. Будем 
считать множество сущностей, используемых 
группой людей при обсуждении какой-либо 
темы, соответствующей предметной областью.  

Очевидно, что «участники обсуждения 
обладают разными знаниями (алгоритмиче-
скими и ассоциативными) о сущностях, отно-
симых к конкретной предметной области, 
свойствах этих сущностей, а также взаимосвя-
зях между ними. Формирование онтологий 
также разнообразно» [15].  

Назовем информационный объем пред-
метной области конкретного человека (ISA) 
частной (individual) предметной областью 
(subject area) и соответствующую онтологию – 
также частной (individual ontology – IO). ISA 
обычно вариативна: по сущностям, свойствам, 
взаимосвязям и иным параметрам и характе-
ристикам и определяется в зависимости от 
ситуации: при персональном или групповом 
тематическом мышлении. Знание человека даже 
в рамках одной предметной области много-
уровневое и многосекторное. Соответственно 
и оценивание этого знания многофакторное. 
Для конкретности остановимся, в первую оче-
редь, на сущностях, включаемых человеком  
в состав предметной области – онтологии. 

В экспериментах, проводимых на кафедре 
ЭВМ ЮУрГУ, в рамках дисциплины «Интел-
лектуальные технологии» формирование ISA 
осуществлялось заданием группе участников 
темы определенной предметной области с по-

следующей фиксацией каждым участником в 
течение 15 минут индивидуального множест-
ва сущностей, отображающего образы, ассо-
циации и другие понятия (все, что возникнет в 
памяти и может быть использовано для распо-
знавания информации и ее генерации в про-
цессе общения). Тем самым мы получаем пер-
вичный ментальный набор сущностей (базис) 
частной онтологии ISA:  

ISAi = {ein}. 
В результате проведения множества экс-

периментов было установлено, что мощность 
множеств сущностей частных онтологий, от-
носящихся к различным темам в области ин-
формационных технологий, находится в диа-
пазоне 5–75 единиц.  

Далее, на втором этапе, для построения 
расширенного и более объективного цифро-
вого представления предметной области ис-
пользуем один из методов экспертной оценки. 
Назовем совокупный информационный объем 
сущностей предметной области (онтологий) 
группы экспертов коллективной (групповой 
(group)) GSA: 

GSA = {Eg}, {Rg}, {Pg},  
где {Eg} – совокупное множество сущностей 
GSA; {Rg} – совокупное множество взаимо-
связей GSA; {Pg} – совокупное множество 
свойств GSA.  

При этом анализ знаний, содержащихся в 
GSA, можно осуществлять как по отдельным 
множествам, так и при различном комплекси-
ровании. Таким образом, онтологии в нашем 
подходе используются как средство контроля 
начальных представлений о предметной об-
ласти. Использование онтологий позволяет 
отследить динамику представлений о пред-
метной области, так как составляется расши-
ренная онтология после прохождения курса. 
Онтология также выступает средством фор-
мирования представлений о предметной об-
ласти, так как в ходе курса составляется и 
анализируется групповая онтология и прово-
дится анализ индивидуальных.  

Технология реализации  
запросно-онтологического подхода 
Реализация запросно-онтологического под-

хода происходит через несколько последова-
тельных этапов. Ниже приведено описание дан-
ных этапов в той последовательности, в которой 
они осуществлялись при апробации методики  
в ходе педагогического эксперимента.  

1. Составление первичной индивидуаль-
ной онтологии предметной области. Диапазон 
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терминов в онтологии обычно составляет от 3 
до 27 терминов в зависимости от ступени 
подготовки: бакалавриат или магистратура. 

2. Составление групповой онтологии и 
определение вклада каждого участника. Так, 
при применении данного подхода в ходе фа-
культатива «Проектная деятельность» [6]  
в общегрупповую онтологию вошли 265 слов, 
причем индивидуальные онтологии включали 
от 3 до 48 слов, что составило от 1,13 до 18 %. 
Нами были выделены 120 терминов и терми-
нологических словосочетаний, из которых 100 
не повторялись и только 20 повторялись в не-
скольких индивидуальных онтологиях. 

3. Конкретизация онтологии по предмет-
ной области. В ходе эксперимента студенты 
составляли индивидуальные онтологии по 
предметной области «Информационные тех-
нологии» и далее сузили ее до области «Ин-
формационная безопасность». Студентам было 
дано задание из общегрупповой онтологии 
выбрать только те термины, которые относят-
ся к предметной области «Информационная 
безопасность». Предметная область сузилась 
со 120 терминов до 105, то есть существенной 
конкретизации не произошло, так как студен-
ты имеют очень общее представление о бу-
дущей профессии. Этот вид работы позволил 
выделить терминологическое ядро онтологии, 
в которое вошёл 31 чаще всего повторяющий-
ся термин. Приведем некоторые из них: 

Algorithm – 8 раз, antivirus – 8, api (appli-
cation program interface) – 7, Basics of informa-
tion security – 8, commercial secret – 7, compu-
ter – 7, data analysis – 9, data – 8 и так далее. 

4. Категоризация понятий, входящих в 
предметную область. Студентам предлагается 
отнести все понятия к каким-то более обоб-
щенным понятиям – категориям или классам. 
Например, были выделены следующие кате-
гории понятий: programs, data, web, program-
ming language, computer database и другие. Это 
привело студентов к пониманию того, что он-
тология скорее всего не будет иметь древо-
видную структуру и не будут реализовывать-
ся связи один ко многим и один к одному,  
а скорее, многие ко многим.  

5. Морфологический анализ терминов и 
терминологических словосочетаний, которые 
использовались в онтологиях. Все термины 
анализируются с точки зрения их морфологии 
и структуры, что позволяет скорректировать 
работу со студентами, обратив их внимание 
на лингвистические и языковые возможности 

создания поисковых запросов. В выборку во-
шли 120 терминов и терминологических сло-
восочетаний. В результате были выделены 
следующие особенности: 

 Наиболее продуктивная модель слово-
образования – это словообразование при помо-
щи суффиксов, приставок и окончаний (33 %): 
суффикс -tion с образованием абстрактных 
существительных: function, application, infor-
mation, communication, collaboration, construc-
tion, constitution, documentation; суффикс -ent 
со значением «общего течения событий»: 
development, punishment, government, envi-
ronment, client; суффиксы -or, -er со значением 
«действующее лицо, предмет»: processor, user, 
server, computer, optimizer и др. 

 Словообразование путем сращения основ 
также очень распространено (28 %): hard/ware, 
soft/ware, free/dom, main/frame, know/ledge, 
net/work, neuro/computer, data/base, eco/system, 
water/fall, work/station, super/computer, pass/word. 

 В большом количестве термины состоят 
из многочленных аббревиатур и сокращений 
(25 %): ide (integrated development environ-
ment), api (application program interface), www 
(world wide web), SQL (Structure Query Lan-
guage), Gogs (Go Git Service), Githab, gpu 
(graphic processor unit), WPM (waterfall pro-
gramming model), CPU (central processor unit), 
CSS Style, JS (Java Script), PPT (parallel pro-
gramming technologies). 

 В выборке в незначительном количестве 
представлены (14 %): 

– неустойчивые атрибутивные словосоче-
тания, состоящие из двух и трех компонентов: 
information protection, programming language, 
parallel programming technologies, game deve-
lopment, federal law, data flow diagram; 

– посессивно-атрибутивные словосоче-
тания: be the danger of information, basics of 
information security, means of protection; 

– инфинитивы/существительные с пред-
логами: access to state secretes; 

– имена собственные в атрибутивных 
комплексах: Virus petya (malware family) = mal 
(разрушение) ware (продукт, товар); Maria 
Datebase = SkySQL (улучшенная версия 
MySQL). 

Итак, мы видим, что «термины в основ-
ном образованы путем примыкания, а также 
флективным способом» [2]. Это объясняется 
типологическими особенностями английского 
языка как языка аналитического типа. В язы-
ках аналитического строя синтаксические от-
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ношения выражаются не формами самих слов, 
а порядком слов, служебными словами и ин-
тонацией, поэтому среди терминов присутст-
вует обилие аналитических, составных слов. 
Термин в английском языке в целом стал 
компактнее и короче. Важным оказался также 
уровень языковой подготовки: было отмече-
но, что у студентов с более слабыми знаниями 
английского языка поисковые запросы были 
ближе к типологическим нормам русского 
языка, что затрудняло установление связей 
между концептами. 

6. Осуществление информационного по-
иска с опорой на онтологии. Используя тер-
мины из общегрупповой онтологии, студенты 
осуществляют простой информационный по-
иск в Интернете и выбирают источники, свя-
занные с их предметной областью, а именно,  
с будущей специальностью. Они должны вы-
брать не менее 5 источников и сохранить 
ссылки на них в Гугл-таблице.  

7. Оценка полученных интернет-источ-
ников. Выбранные ресурсы проходят четы-
рехступенчатую систему оценки. Сначала их 
оценивает сам студент по пятибалльной сис-
теме, затем студенты обмениваются источни-
ками и оценивают их. На следующем этапе 
происходит оценка экспертом технического 
направления и экспертом-лингвистом. Таким 
образом, текст проходит четырехэтапную сис-
тему оценивая и вероятность того, «что он 
будет соответствовать критериям, т. е. будет 
аутентичным, соответствующего уровня слож-
ности, подходящим по тематике, удобным в 
использовании и информативным, сущест-
венно возрастает» [14].  

8. Модификация поисковых запросов.  
На данном этапе студенты должны изменить 
поисковые запросы, сделанные ранее. Они 
меняют форму слова или порядок слов в сло-
восочетании и смотрят, как меняются резуль-
таты поиска. Студенты конкретизируют за-
прос, добавляя спецификатор или «хвост», 
делают запросы, пользуясь подсказками по-
исковой системы или специальными логиче-
скими операторами «OR», «AND» или «*».  
В ходе этой экспериментальной работы уда-
лось получить подтверждение того, что чем 
правильнее с точки зрения языка сформули-
рован поисковый запрос, тем меньше система 
выдает результатов, а значит, поиск был точ-
нее, результаты содержат меньше «шума» и 
сокращаются затраты времени на поиск нуж-
ного материала. Например, 

Cybersecurity – 851 000 000 результатов 
Cybersecurity is – 1 310 000 000  
Cybersecurity это – 941 000 (на русском 

языке) 
What is cybersecurity? – 828 000 000  
What does cybersecurity mean? –  

640 000 000.  
9. Повторный поисковый запрос, поис-

ковые запросы в разных поисковых системах. 
Студенты осуществляют еще один поиск ин-
формации, используя модифицированные по-
исковые запросы, и сохраняют результаты  
в таблице. 

10. Работа с текстовыми материалами из 
Интернета. На данном этапе накоплен банк  
из 70 источников. Здесь начинается непосред-
ственная работа с текстовыми материалами. 
Студенты знакомятся с основными видами 
чтения – просмотровое, ознакомительное и 
изучающее. Поскольку для поиска интернет-
ресурсов им прежде всего необходимы навы-
ки просмотрового и поискового чтения, ос-
новной упор делается на их формирование 
[21, 23]. 

11. Составление расширенной онтологии 
предметной области. Студенты еще раз со-
ставляют онтологию своей предметной облас-
ти, но с учетом категоризации понятий и свя-
зей между ними.  

Модель динамической  
виртуальной среды поддержки  
запросно-онтологического подхода 
При реализации запросно-онтологиче-

ского подхода приоритет отдается более акту-
альным и аутентичным ресурсам Интернета,  
а не учебникам для дисциплины «Иностран-
ный язык для специальных целей». Интернет 
представляет собой огромный массив инфор-
мации (8 Зеттабайт), причем «английский 
язык является самым распространённым, он 
используется в 25,9 % всех веб-страниц. 
Большая часть технической документации, 
исследований и онлайн-ресурсов создается на 
английском языке» [16, 19]. В связи с этим 
возникает ряд проблем:  

1) проблема отбора и систематизации ин-
тернет-ресурсов; 

2) проблема оценки качества и валидно-
сти ресурса; 

3) проблема сохранения ссылок на ресурсы; 
4) проблема уровня владения иностран-

ным языком и отслеживания его динамики. 
При прохождении курса «Иностранный 

язык для специальных целей» студенты соз-
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