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I. Модель семантичної структури навчального курсу 
Формалізація семантичної структури навчального курсу 
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I. Модель семантичної структури навчального курсу 
Наповнення множин семантичної структури розробленими методами 
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Схема методу 
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Вхідні дані: 
•Електронний документ IEM (.docx); 
•Обмеження моделі: максимальна кількість слів у ключовому терміні n,  
гранична щільність ключових термінів у тексті Q. 

Блок 1 – Одержання структури IEM:  
IEM ⇒ Gʹ, Gʹ = MHeading ∪ MRel:Н-Н; |MHeading| = |MRel:Н-Н|. 

Вихідні дані: 
•Елементи моделі IEM: IEM = Gʹ ∪ Gʹʹ = MHeading ∪ MRel:Н-Н ∪ MTerm ∪ MRel:Н-Т. 

Блок 2 – Одержання ключових термінів IEM для ∀mHeading ∈ MHeading: 
2.1 – Визначення множин унікальних слів MT,1 і словосполучень MT,2, …, MT,n  

із речень і їх фрагментів: Gʹ ⇒ MT, MT = MT,1∪ MT,2 ∪ … ∪ MT,n; 
2.2 – Визначення дисперсійної оцінки DEz для ∀mT ∈ MT, z = |MT|; 
2.3 – Об’єднання множин MT,1, MT,2, …, MT,n із видаленням неповних термінів 

і обмеженням за DE та Q: MT ⇒ Gʹʹ; 
2.4 – Розширення структури IEM за рахунок Gʹʹ: IEM ⇒ Gʹʹ, Gʹʹ = MTerm ∪ MRel:Н-Т. 



II. Метод формування структури навчальних  
матеріалів та пошуку в них ключових термінів 

Блок 1 – Одержання структури IEM 
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Вихідні 
 дані 

Вхідні 
 дані 

Електронний документ з інформаційними 

навчальними матеріалами (.docx) 

Парсинг контенту документу 

Формування множини 

абзаців документу 
Витяг властивостей  

абзацу 

Додавання нового заголовку до 

множини MHeading 

Визначення підпорядкованості 

заголовку як елементу MRel:Н-Н 

Наступний 

абзац 

Так 

Множина заголовків  

MHeading 

Множина зв’язків між заголовками та 

заголовками MRel:Н-Н 

Абзац є 

заголовком 

Останній 

абзац 

Ні 

Так Ні 

Визначення контенту кожного елементу MHeading 



  Так 

Вхідні дані: 
•множина термінів тексту MT; 
•значення щільності ключових слів Q 

Додавання терміну до множини MOut; 

n=n+1 

MTerm = Ø, n = 1 

Вихідні дані: 
•множина ключових термінів тексту MTout 

Ні 

Обмеження за щільністю слів: 

 
 

Видалення неповних термінів: 

t1 ∈ MT (k1 – кількість появ t1 в MT) з х1 слів,  

t2 ∈ MT (k2 – кількість появ t2 в MT) з х2 слів, 

t1 ⊂ t2  ∧  х1<х2  ∧  2k1<k2  ⇒  MT = MT \ t1 
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II. Метод формування структури навчальних  
матеріалів та пошуку в них ключових термінів 

Крок 2.3 – Видалення неповних термінів і обмеження за Q 
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II. Метод формування структури навчальних  
матеріалів та пошуку в них ключових термінів  

Повнота і точність пошуку ключових термінів 
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Метод формування структури навчальних  

матеріалів та пошуку у них ключових термінів: 

Точність пошуку: 

A

AE

M

MM
P




Повнота пошуку: 

E

AE

M

MM
R




де ME – множина ключових термінів експерта;  

     MA – множина знайдених ключових термінів. 



II. Метод формування структури навчальних  
матеріалів та пошуку в них ключових термінів  

Приклад пошуку множини термінів у фрагменті навчальних матеріалів  
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Максимальна кількість слів у терміні n = 5 

Гранична щільність ключових термінів Q = 20% 

№ 
п/п 

Ключовий термін Т 
Кількість у 

тексті k 
Частота TF 

Дисперсійна 
оцінка DE 

1 нормалізації 6 0,0165 3,3720 

2 первинного ключа 4 0,0110 2,9294 

3 нормальна форма 6 0,0165 2,6444 

4 таблиця 5 0,0137 2,5320 

5 баз даних 4 0,0110 2,3817 

6 нормальної форми 5 0,0137 2,2732 

7 таблиці 8 0,0220 2,1460 

8 даних 11 0,0302 1,9918 

Фактичний перелік термінів: 

1. Нормалізація 

2. Первинний ключ 

3. Нормальна форма 

4. Таблиця 

5. База даних 

6. Дані 
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Повнота покриття контенту ключовими термінами 
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Середні значення покриття контенту ключовими 

термінами в складі рубрик, абзаців та речень: 



III. Метод автоматизованого формування  
тестових завдань 

Схема методу 
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Вхідні дані: 
•Елементи моделі IEM: IEM = Gʹ ∪ Gʹʹ = MHeading ∪ MRel:Н-Н ∪ MTerm ∪ MRel:Н-Т; 
•Множина правил продукції тестових завдань MRule. 

Блок 1 – Визначення множини речень IEM: MHeading ⇒ MS. 

Вихідні дані: 
•Тестові завдання до навчального курсу: TEM = MTestEx ∪ MRel:H-TE ∪ MRel:T-TE. 

Блок 2 – Застосування правил продукції до термінів у реченнях  
для ∀mHeading ∈ MHeading і створення множини тестових завдань Gʹʹʹ: 
∃(∀mS,i ⋂ ∀mTerm,j ⋂ ∀mRule,k ≠ ∅)x ⇒ mS,i,x → gʹʹʹx, Gʹʹʹ = Gʹʹʹ ∪ gʹʹʹx, 

i = |MS|, j = |{mTerm | mTerm ∈ MTerm, mTerm ⋂ MRel:Н-Т ≠ ∅}|, k = |MRule|. 

Блок 3 – Співставлення тестових завдань Gʹʹʹ з IEM: 
Gʹʹʹ = TEM = MTestEx ∪ MRel:H-TE ∪ MRel:T-TE 
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III. Метод автоматизованого формування  
тестових завдань 

Використання продукційних правил 
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Правила продукції використовуються для формального опису граматичних конструкцій: 

 умови – шаблон прийнятного фрагменту навчального матеріалу для створення тестового завдання; 

 наслідку – алгоритм перетворення контенту цього фрагменту у тестове завдання. 

Послідовність: 

1. Кожен елемент контенту (речення) з рубрики перевіряється на наявність кожного ключового терміну 

з даної рубрики. 

2. Якщо термін присутній в реченні, то проводиться перебір правил продукції на предмет 

відповідності умови. 

3. Кожен випадок відповідності має наслідком створення нового тестового завдання. 



III. Метод автоматизованого формування  
тестових завдань 

Можливі комбінації антецедентів і консеквентів правил продукції 
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Консеквенти 
Правила по антецедентах 

a1 – означення a2 – згадування 
ca1 – для постановки логічного питання до речення чи його частини без 
семантичних змін 

m1a1 = (a1 ⇒ ca1) m2a1 = (a2 ⇒ ca1) 

ca2 – для постановки логічного питання до речення чи його частини з 
заміною терміну чи його означення на некоректний варіант 

m1a2 = (a1 ⇒ ca2) m2a2 = (a2 ⇒ ca2) 

ca3 – для постановки логічного питання до речення чи його частини з 
додаванням заперечних часток 

m1a3 = (a1 ⇒ ca3) m2a3 = (a2 ⇒ ca3) 

cb1 – на вибір коректного терміну на задане означення терміна m1b1 = (a1 ⇒ cb1) – 

cb2 – на вибір коректного означення, що відповідає заданому терміну m1b2 = (a1 ⇒ cb2) – 

cb3 – на вибір одного коректного переліку m1b3 = (a1 ⇒ cb3) m2b3 = (a2 ⇒ cb3) 

cb4 – на вибір коректного терміна, пропущеного в реченні – m2b4 = (a2 ⇒ cb4) 

cc1 – на вибір відповідних заданому терміну кількох коректних речень, 
дистрактори формуються шляхом заміни інших термінів у реченнях на 
заданий 

m1c1 = (a1 ⇒ cc1) m2c1 = (a2 ⇒ cc1) 

cc2 – на вибір кількох елементів з переліку, релевантних заданому 
реченню 

m1c2 = (a1 ⇒ cc2) m2c2 = (a2 ⇒ cc2) 

cd1 – на введення терміну, відповідного означенню m1d1 = (a1 ⇒ cd1) – 

cd2 – на введення терміну, пропущеного у реченні – m2d2 = (a2 ⇒ cd2) 



III. Метод автоматизованого формування  
тестових завдань 

Приклад формування тестового завдання 
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Правило продукції: 
База даних – це іменована сукупність даних, 
що відбиває стан об’єктів і їхнє відношення 
в розглянутій предметній області. 

Речення з контенту ІНМ 

 

Запитання: База даних – це 
Відповіді: 

– Процес звертання користувача до БД із метою 
введення, одержання або зміни інформації в БД 
(неправильна відповідь); 
– Послідовність операцій модифікації даних у БД, що 
переводить БД із одного несуперечливого стану в інший 
несуперечливий стан (неправильна відповідь); 
– Іменована сукупність даних, що відбиває стан 
об’єктів і їхнє відношення в розглянутій предметній 
області. (правильна відповідь). 

<Antecedent> [Text=0] [Term] 
[Connector] [Thesis] 

<Consequence> {Header} 
[AnswerT2-2] [Term] 
[Connector] {Answer}  
{TRUE} [Thesis]  
{FALSE} [RandomThesis_1] 
{FALSE} [RandomThesis_2] 

Відповідність 

// question 
База даних – це { 
~ Процес звертання користувача до БД із метою 
введення, одержання або зміни інформації в БД 
~ Послідовність операцій модифікації даних у БД, що 
переводить БД із одного несуперечливого стану в 
інший несуперечливий стан 

= Іменована сукупність даних, що відбиває стан 
об’єктів і їхнє відношення в розглянутій предметній 
області 
} 

Сформоване тестове завдання 

 

Створення 

Збереження в .gift 

 

Відображення у Moodle 

 

Ключовий термін 

 База даних 
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Приклад формування тестового завдання 
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Правило продукції: 

Вимірювання – це множина 
однотипних даних, що утворюють 
одну з граней гіперкуба. 

Речення з контенту ІНМ 

 

Запитання: Множина однотипних 
даних, що утворюють одну з граней 
гіперкуба це –  
Відповіді: 

– Вимірювання (правильна відповідь). 

 

<Antecedent> [Text=0] 
[Term] [Connector] 
[Thesis] 

<Consequence> {Header} 
[AnswerT4-1] [Thesis] 
[Connector] {Answer} 
{TRUE} [Term] 

Відповідність 

// question 
Множина однотипних даних, що 
утворюють одну з граней гіперкуба 
це -  
{ 
=%100% Вимірювання# 
} 
 

Сформоване тестове завдання 

 

Створення 

Збереження в .gift 

 

Відображення у Moodle 

 

Ключовий термін 

 Вимірювання 
 



До числа сучасних систем 

керування базами даних 

відносять наступні: 

• SQL Server (правильно); 

• MS Access  (правильно); 

• MySQL      (правильно); 

• Oracle     (правильно); 

• SQL        (неправильно); 

• ANSI       (неправильно). 

Сформоване тестове завдання 

// Початок питання: 
ПитЗВибором 

До числа сучасних систем 
керування базами даних 
відносять наступні: { 

= SQL Server 

= MS Access 

= MySQL  

= Oracle 

~ SQL 

~ ANSI } 

Тестове завдання у форматі GIFT Тестове завдання у середовищі Moodle 

III. Метод автоматизованого формування  
тестових завдань 

Результати виконання методу 

17 

 Автоматизовано створені тестові завдання готові до використання, наприклад експорту в 

середовище Moodle через формати XML, GIFT тощо. 

 Оскільки правила продукції застосовуються для всіх рівнів семантичної структури навчальних 

матеріалів, забезпечується повне покриття структури начального матеріалу.  

 Дані, що містяться у моделі (заголовки, терміни, тестових завдання, зв'язки) дають можливість 

проведення адаптивного контролю рівня одержаних знань. 

 Автоматизація процесу формування тестових завдань, забезпечує суттєве скорочення часу на 

розробку тестових завдань. 



III. Метод автоматизованого формування  
тестових завдань 

Повнота та рівномірність покриття контенту тестовими завданнями 
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№ 

п/п 
Тип тестового завдання 

Кількість створених тестових завдань, шт. 

Мінімальна Середня Максимальна 

1 Логічного типу 2 (2) 2,23 (2,28) 8 (3) 

2 Одиничного вибору 2 (2) 3,19 (2,61) 17 (3) 

3 Множинного вибору 1 (1) 1,95 (1,00) 5 (1) 

4 Із введенням тексту 1 (1) 1,06 (1,00) 3 (1) 

5 Загалом на одну появу 6 (6) 8,43 (6,87) 14 (8) 
*  у  дужках наведено кількість використаних правил продукції 



Метод формування 

структури навчальних 

матеріалів та пошуку в них 

ключових термінів 

 

Метод автоматизованого 

формування  

тестових завдань 

IV. Інформаційна технологія автоматизованого  

створення тестів до навчальних матеріалів 
Послідовність використання методів у інформаційній технології 

19 



IV. Інформаційна технологія автоматизованого створення 
тестів до навчальних матеріалів 

Схема інформаційної технології 

20 

Вхідні дані: ІНМ курсу 
 (підручник / конспект лекцій) 

 

Вихідні дані: Модель структури ТНМ: 
•множина тестових завдань; 
•множина зв’язків між заголовками та тестовими завданнями; 
•множина зв’язків між тестовими завданнями та термінами. 
 

Метод 1 

Метод 2 

Проміжні дані: Модель структури ІНМ: 
•множина заголовків документа; 
•множина ключових термінів; 
•множина зв’язків між заголовками та заголовками; 
•множина зв’язків між заголовками та термінами. 
 

Крок 1.1 – Одержання структури ІНМ 

Крок 1.2 – Одержання ключових термінів для елементів 

структури ІНМ 

Крок 2.2 – Застосування правил продукції і створення 

множини тестових завдань 

Крок 2.1 – Визначення множини речень ІНМ 

Крок 2.3 – Співставлення тестових завдань з елементами 

структури ІНМ 

Метод формування структури 

навчальних матеріалів та пошуку в 

них ключових термінів 

Метод автоматизованого 

формування  

тестових завдань 



IV. Інформаційна технологія автоматизованого створення 
тестів до навчальних матеріалів 

Функції програмної системи для автоматизованого формування тестів 
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Підсистема автоматизованого  

формування тестових завдань 

Підсистема формування структури ІНМ та пошуку ключових термінів 

Інтерфейс підсистеми 

формування структури 

ІНМ та пошуку 

ключових термінів 

Інтерфейс підсистеми 

автоматизованого 

формування тестових 

завдань 

Обробка контенту документу 
Вибір файлу документу для обробки 

Аналіз структури  документу 

Формування структури  ІНМ 
Перегляд структури  ІНМ 

 

Визначення контенту елементів 
структури ІНМ 

Пошук ключових термінів у 
елементах структури ІНМ 

Формування множин ключових 
термінів 

Перегляд множин ключових термінів 
 

Видалення ключових термінів із 

множин 
 

Аналіз речень, в яких присутні 

терміни, на відповідність правилам 

Перегляд контенту елементів 

структури ІНМ 
 

Створення тестових завдань 

Формування тесту – вихідної 

множини тестових завдань 

Перегляд тестових завдань у розрізі: 
•елементів структури ІНМ; 
•ключових термінів; 
•фрагментів контенту. 

Редагування тестових завдань 

Видалення тестових завдань 

Перегляд всієї множини тестових 

завдань 

Перегляд тестових завдань 

Функції системи Етапи роботи системи Інтерфейси системи 



IV. Інформаційна технологія автоматизованого створення 
тестів до навчальних матеріалів 

Приклади сформованих тестових завдань – експортовано в середовище Moodle 
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«Правильно/ 
Неправильно» 

«Одиничний 
вибір» 



IV. Інформаційна технологія автоматизованого створення 
тестів до навчальних матеріалів 

Приклади сформованих тестових завдань – експортовано в середовище Moodle 
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«Множинний 
вибір» 

«Коротка 
відповідь» 



IV. Інформаційна технологія автоматизованого створення 
тестів до навчальних матеріалів 

Зменшення часу на формування множини тестових завдань 
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Зменшення часу: 

Подальші дії розробника тесту: 



IV. Інформаційна технологія автоматизованого створення 
тестів до навчальних матеріалів 

Використання створених тестових завдань для адаптивного тестування 
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Підсистема розробки тестів: 

Організація адаптивного тестування: 

Moodle 

Адаптивний вибір тестових завдань: 

В
а

ж
ли

ві
ст

ь
 т

ер
м

ін
ів

 

Перевірка знань за темами навчального матеріалу 

 Т1  Т2  Т3 Т4  Т5  Т6  Т7  Т8   Т9 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                

  

  

  

    

  

    

  

    

  

    

          



IV. Інформаційна технологія автоматизованого створення 
тестів до навчальних матеріалів 

Використання створених тестових завдань для адаптивного тестування 
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Середній час  

проходження тестів, хв.: 

Середня кількість  

одержаних тестових завдань, од.: 



Патенти 
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