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Вступ 
Сучасний розвиток електронної 

освіти базується на потужному підґрунті 
інформаційних технологій, більшість з 
них реалізується через технології елект-
ронних гіпертекстових документів, які 
впроваджуються консорціумом W3C. Але 
окрім представлених в текстовому форма-
ті даних в мережі існує величезна кіль-
кість документів в електронній формі, яка 
не піддається індексації або прямому до-
ступу. Подібні данні можуть бути вико-
ристані з навчальною метою, але не ма-
ють заповнених метаданих, що унемож-
ливлює роботу з цими даними в гіпертек-
стовому форматі. 

Доступність і масштабність обсягів 
електронних навчальних курсів (ЕНК) 
лише поглиблюють складність аналізу 
якості його змістовного наповнення з то-
чки зору завдань навчального процесу 
(НП). Як і до появи Інтернету, так і на 
сьогодні рішення про доцільність засто-
сування певної інформації в навчальному 
процесі може прийняти лише експерт з 
предметної області (ПО) знань. Пошук та 
аналіз потрібного для НП тексту нерідко 
потребує завеликого часу.  

Окремою проблемою при форму-
ванні ЕНК є відсутність попереднього 

аналізу контингенту користувачів та 
швидкого зворотного зв’язку щодо засво-
єння матеріалу. Дані недоліки унеможли-
влюють гнучко коригувати курс навчан-
ня, що призводить до неякісного надання 
освітніх послуг.  

Отже, актуальною науково-
прикладною проблемою, що підлягає ви-
рішенню, є відсутність у сучасних ЕНК 
властивості адаптування загальної бази 
знань НП на основі автоматичного кори-
гування виду та порядку представлення 
матеріалів ЕНК з можливістю підтримки 
інтерактивних функцій. Разом з іншими 
факторами, проблема призводить до зна-
чної залежності НП від експерта-
викладача. 

Постановка проблеми 
Інформаційні технології ведуть до 

докорінної зміни методів і способів отри-
мання нових знань – ефективної організа-
ції пізнавальної діяльності студента на 
основі індивідуалізації навчання при збе-
реженні цілісності всього навчального 
процесу за рахунок програмованості та 
динамічної адаптації навчальних програм 
і навчального процесу до потреб вироб-
ництва і суспільства. Для цих цілей мож-
на створити адаптивні електронні навча-
льні курси. 
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Для побудови адаптивних електро-
нних навчальних курсів потрібно виріши-
ти наступні завдання: 

1) визначити зміст, розробити стру-
ктуру і засоби ведення бази знань, систе-
ми тестування; 

2) сформувати базу знань електро-
нних навчальних курсів предметної обла-
сті та завдання для тестування студентів; 

3) розробити моделі елементів адап-
тивних електронних навчальних курсів: 
предметної області навчання, студентів, 
управління навчальним процесом і тесту-
вання та алгоритмів управління систе-
мою. 

У загальному випадку завдання роз-
робки адаптивних електронних навчаль-
них курсів може бути зведена до: удоско-
налення засобів формалізації знань про 
студентів; формалізації знань про навча-
льний процес і тестування та оцінки його 
результатів; розробці математичних мо-
делей основних компонентів адаптивних 
навчальних курсів та їх алгоритму управ-
ління. 

Формалізація даних та знань 
При формальному представленні 

знань про предметну область повинна 
враховуватися її кількісна сторона у ви-
гляді даних, оскільки поняття «знання» 
включає в себе поняття «дані», які мо-
жуть відповідати безлічі фактів і відносин 
між елементами, що утворюють ці факти 
[1-2]. 

Для уніфікації адаптивних навчаль-
них курсів моделі об'єктів управління та 
предметної області навчання і тестування, 
повинні забезпечувати подання знань 
єдиним чином. Для цього дуже добре під-
ходять семантичні мережі знань предмет-
ної області. Представлення знань, що ба-
зуються на семантичних мережах, полягає 
в тому, що предметна область розгляда-
ється як сукупність об'єктів (сутностей, 
понять) і зв'язків (відносин) між ними [2]. 

Формально мережеві моделі зада-
ються у вигляді: 

H=<I,C1,C2,…,Cn, Q>, 

де I – безліч інформаційних компонентів, 
що зберігаються у вузлах мережі; C1, C2, 
..., Cn – типи зв'язків між інформаційними 
елементами; Q – відображення, яке вста-
новлює відповідність між безліччю типів 
зв'язків і безліччю інформаційних компо-
нентів мережі. 

Перевагами семантичних мереж, як 
засобів подання, знань є їх великі виразні 
можливості, наочність системи знань, 
представленої графічно. Крім того, сема-
нтичні мережі мають добре апробовану 
наукову базу у вигляді теорії графів. 

Розробка моделі і алгоритму 
функціонування адаптивних елек-
тронних навчальних курсів 

Комплексна модель адаптивних на-
вчальних курсів будується на основі мо-
делей предметної області, класифікації 
студентів, компонентів системи управлін-
ня тестуванням і тестування знань пред-
метної області студентів. Це повинна бу-
ти багаторівнева модель у вигляді функ-
ціональної семантичної мережі на верх-
ньому рівні представлення знань і розга-
луженої системи тестування, яка керувала 
б виводом висновків на нижніх рівнях 
моделі тестування знань і узагальнювала 
результати висновків усіх рівнів. 

Комплексний алгоритм функціону-
вання адаптивних навчальних курсів бу-
дується на підставі концептуальної моде-
лі, яка відображає сутність процесу функ-
ціонування системи. Комплексний алго-
ритм повинен управляти компонентами 
адаптивних навчальних курсів і обробля-
ти інформацію про результати тестуван-
ня. 

Розробка тестових завдань 
Основними вимогами до тестових 

завдань є: 
– незалежність завдань; 
– простота і компактність формулю-

вання питань; 
– виключення неоднозначного ро-

зуміння питання. 
Для розрахунку показників ефекти-

вності тесту будується матриця результа-
тів тестування, визначається складність 
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завдання шляхом визначення міри варіа-
ції тестових балів студентів [3-4]: 

S= 1/ −NSY , 
де N – число студентів;  

( )∑
=

−=
N

i
YiY MYS

1

2 – показник варіації тес-

тових балів по всім завданням тесту; MY – 
середній тестовий бал групи студентів; Yi  
– кількість балів, набраних студентом. 

При тестуванні знань учнів у віртуа-
льній системі, часто доводиться користу-
ватися нечіткими знаннями, які не можуть 
бути інтерпретовані як повністю логічні – 
вірні і не вірні.  

Нечітка множина визначається су-
купністю пар виду (х, μ (х)), де х визначе-
ний на базовій шкалі В (х∈В) і µ (х) - фу-
нкція приналежності на інтервалі [0 ... 1]. 

При визначенні набору критеріїв, їх 
"ваги", методи оцінки рішень можуть бу-
ти різноманітними. Тому в процесі на-
вчання кожне питання має мати певний 
"вагу" наприклад, "дуже складний" (А), 

"складний" (В), "середньо складний" (С), 
"простий" (D) і "дуже простий" (G). 

У таких системах навчання тесту-
вання здійснюється з використанням бази 
даних контрольних питань і передбачених 
нечітких відповідей. Тут доцільним є ме-
тод байєсовских оцінок складності питань 
тесту і складності тесту в цілому. 

Застосовуючи нечіткий класифіка-
тор Байєса до кожного питання, можна в 
інтервалі [0,1] оцінити ступінь приналеж-
ності того чи іншого питання до однієї з 
вищевказаних категорій. Нехай А і В – 
нечіткі підмножини, тоді: 
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Теорема Байєса виводиться з цього 
результату: 
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За допомогою цієї формули визна-

чається рівень складності кожного питан-
ня, яке в свою чергу, дозволяє чітко оці-
нити рівень знань учня по даному питан-
ні. 

У цьому випадку правильне розта-
шування тестових завдань у тесті підви-
щує їх валідність. Тому тестові завдання 
повинні розташовуватися в наступній по-
слідовності. Спочатку розташовані менш 
важкі тестові завдання, а потім - у поряд-
ку зростання їх складності. Якщо в ході 
апробації тесту з'ясується, що складність 
багатьох його завдань не відповідає рівню 
знань значної кількості учнів, то інфор-
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виконає групу легких для нього завдань, 
то виконання даної групи завдань цим ко-
ристувачем не дає додаткової інформації 
про його знання (P0 ≈ P1). Було б доцільно 
в цьому випадку ускладнити завдання, 
розбити завдання на дві або декілька груп 
за рівнем складності для різних учнів і 
реалізувати гнучкий механізм пред'явлен-
ня завдань, тобто в процесі тестування 
система повинна адаптуватися до рівня 
знань учня.  

Якщо рівень досить високий з усіх 
питань дисципліни (розділу, теми) і знан-
ня комплексні, то алгоритм тестування 
може поставити йому десяток запитань і 
виведе високу оцінку. Якщо рівень підго-
товки низький і студент часто дає невірні 
відповіді, то система почне перевіряти 
його знання з даної дисципліни (розділу, 
теми), опускаючись на нижчі рівні по-
нять. Чим більше помилок допускає кори-
стувач, тим простіше стають питання і 
тим нижче буде оцінка знань. У кінцево-
му рахунку, студенту буде виставлена 
оцінка за результатами тестування занят-
тя (теми, розділу), а після повного ви-
вчення матеріалу курсу за допомогою ре-
зультатів тестування по групі тестів може 
бути визначена і рейтингова оцінка учня. 

Висновки 
В статті було розглянуто методику 

оцінювання рівня засвоєння знань для по-
дальшої адаптації електронного навчаль-
ного курсу під кожного користувача. 

При оцінці рівня знань використо-
вуються нечіткі оцінки за кожним розді-
лом, кожною темою та кожною обраною 
контрольною точкою в межах навчально-
го курсу. При побудові тестових завдань 
особлива увага повинна приділятись кон-

трольним точкам, які і впливають на роз-
галуження курсу, яке створює ефект бага-
тосценарного підходу до викладання ма-
теріалів. 

На даний момент відсутні готові 
технології, які могли б реалізувати адап-
тивний підхід до представлення навчаль-
них курсів, що вимагає розробки матема-
тичних моделей всіх етапів підготовки та 
супроводження електронних навчальних 
курсів. 

Список літератури: 
1. Artamonov E.B. Concept of 

creating a software environment for 
automated text manipulation. // Artamonov 
E.B., Zholdakov O.O. – Scientific journal 
“Proceedings of the National Aviation 
University”. – K.: NAU. – 2010. –  Вип. 3 
(44). – P. 111-115. 

2. Карпова Т. Базы данных: моде-
ли, разработка, реализация / Карпова Т. – 
СПб.: Питер, 2002. – 304 с. 

3. Представление и использование 
знаний / Под ред. Х. Уэно – М. Исидзука. 
– Москва: Мир, 1989. – 220 с. 

4. Артамонов Є.Б. Вирішення про-
блеми використання якісної класифікації 
параметрів в інтелектуальних системах. / 
Артамонов Є.Б., Масловський Б.Г. // Еле-
ктроніка і зв’язок: наук.-техн. збірник, 
тематичний випуск “Проблеми електроні-
ки”, 2007 – Ч.3. – С. 77-79. 
 
 
 
 
 
 

Статтю подано до редакції 11.03.2016

  

 


