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(72) РІЗУН НІНА ОЛЕГІВНА, ТАРАНЕНКО ЮРІЙ 

КАРЛОВИЧ, ТАРНОПОЛЬСЬКИЙ ОЛЕГ БОРИСО-
ВИЧ, ХОЛОД БОРИС ІВАНОВИЧ 
(73) РІЗУН НІНА ОЛЕГІВНА, ТАРАНЕНКО ЮРІЙ 

КАРЛОВИЧ, ТАРНОПОЛЬСЬКИЙ ОЛЕГ БОРИСО-
ВИЧ, ХОЛОД БОРИС ІВАНОВИЧ 
(57) Система навчання із застосуванням комп'юте-

рного тестування знань студентів, яка включає 
сервер, що містить засоби зберігання навчального 
матеріалу, засоби передавання зазначеного на-
вчального матеріалу на термінал користувача з 
використанням комп'ютерної мережі, засіб отри-
мання персональної ідентифікаційної інформації 
від термінала користувача, та засіб отримання 
розпізнаних дій користувача через засіб передачі 
розпізнаних дій від термінала через комп'ютерну 
мережу; щонайменше один термінал користувача, 
який включає засіб ідентифікації, призначений для 
отримання персональної інформації користувача, 
засіб передачі, призначений для передання отри-
маної персональної ідентифікаційної інформації на 
сервер через комп'ютерну мережу, засоби одер-
жання зазначеного навчального матеріалу від 
сервера з використанням комп'ютерної мережі та 
засоби демонстрації отриманого навчального ма-
теріалу користувачеві, засіб розпізнавання дій ко-
ристувача під час сеансу навчання та засіб пере-
дання розпізнаних дій користувача на сервер, яка 
відрізняється тим, що навчальний матеріал, 

структурований за навчальними елементами, збе-
рігається на сервері у трьох формах - перша для 
самостійного попереднього опанування перед се-
ансом навчання, друга - для розгляду та демон-
страції безпосередньо під час сеансу навчання, 
третя - у вигляді тестового матеріалу для оцінки 
ступеня опанування навчального матеріалу під час 
сеансу навчання; система додатково містить тер-
мінал викладача; термінал викладача містить за-
соби визначення та передавання на сервер зна-
чення сигналу сукупності елементів навчального 
матеріалу, призначених для опанування на поточ-
ному сеансі навчання; термінал користувача дода-
тково містить засіб для копіювання на індивідуа-
льний пристрій зберігання сигналу, отриманого із 

зазначеним викладачем випередженням відповід-
но подачі матеріалу другої форми, визначеної ви-
кладачем сукупності елементів навчального мате-
ріалу першої форми; термінал викладача містить 
засоби визначення та передавання на сервер зна-
чення сигналу достатнього (граничного) ступеня 
засвоєння користувачами навчального матеріалу; 
сервер додатково включає засоби для отримання 
з використанням комп'ютерної мережі та зберіган-
ня сигналів достатнього (граничного) ступеня за-
своєння навчального матеріалу; сервер додатково 
містить засіб генерації сигналів послідовності по-
давання сформованої за сигналом з термінала 
викладача сукупності елементів навчального ма-
теріалу третьої форми; термінал користувача; те-
рмінал користувача додатково містить засоби 
отримання з сервера через комп'ютерну мережу та 
демонстрації під час сеансу навчання сигналів 
навчального матеріалу третьої форми; засіб розпі-
знавання дій користувача під час сеансу навчання 
додатково формує сигнал результатів поперед-
нього тестування користувача на початку сеансу 
навчання; сервер додатково містить засіб збері-
гання вказаних сигналів результатів попереднього 
тестування користувача на початку сеансу на-
вчання; сервер додатково містить засіб оцінки та 
передання на термінал викладача сигналу попе-
реднього ступеня засвоєння користувачем визна-
ченої викладачем сукупності елементів навчально-
го матеріалу; сервер додатково містить засоби 
формування та подання сигналу коригування, згід-
но із значенням сигналу попереднього ступеня 
засвоєння користувачами визначеної викладачем 
сукупності елементів навчального матеріалу, 
складу та структури сигналу визначеної виклада-
чем сукупності елементів навчального матеріалу 
другої форми, що передається на термінали ви-
кладача та користувача для безпосереднього опа-
нування під час сеансу навчання; термінал корис-
тувача наприкінці сеансу навчання отримує із 
сервера через комп'ютерну мережу сигнал гене-
рованої сукупності елементів навчального матері-
алу третьої форми, сформованої за сигналом з 
термінала викладача; засіб розпізнавання дій ко-
ристувача під час повторного подання сукупності 
елементів навчального матеріалу третьої форми 
формує сигнал результатів контрольного тесту-
вання користувача; сервер додатково містить засіб 
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зберігання вказаних розпізнаних сигналів резуль-
татів контрольного тестування користувача за су-
купністю визначеної викладачем елементів навча-
льного матеріалу; сервер додатково містить засіб 
оцінки та передання на термінали викладача та 
користувача сигналу контрольного ступеня засво-
єння користувачем визначеної викладачем сукуп-
ності елементів навчального матеріалу; термінал 
викладача містить засіб отримання та демонстра-
ції сигналу контрольного ступеню засвоєння кори-
стувачем визначеної викладачем сукупності еле-
ментів навчального матеріалу; термінал 
користувача додатково містить засіб отримання та 
демонстрації результатів контрольного тестування 
користувача за сукупністю визначеної викладачем 
елементів навчального матеріалу; сервер додат-
ково містить засіб оцінки рівня зрозумілості та дос-
тупності подання із випередженням та безпосере-
дньо під час сеансу навчання сукупності, 
визначеної викладачем, елементів навчального 
матеріалу; сервер додатково містить засіб форму-
вання та передавання на термінал викладача сиг-

налу рекомендацій до коригування сукупності 
елементів навчального матеріалу усіх трьох форм 
навчального матеріалу, що готується до наступно-
го сеансу навчання; термінал користувача додат-
ково містить засіб отримання та демонстрації сиг-
налу рекомендацій до коригування сукупності 
елементів навчального матеріалу усіх трьох форм 
навчального матеріалу, що готується до наступно-
го сеансу навчання; сервер додатково включає 
місце для зберігання сигналів критичних показни-
ків якості тестового матеріалу; сервер додатково 
містить засіб оцінки якості тестового матеріалу, що 
використовувався під час сеансу навчання; сервер 
додатково містить засіб передання через комп'ю-
терну мережу на термінал викладача сигналів ре-
зультатів оцінки якості тестового матеріалу, що 
використовувався під час сеансу навчання; термі-
нал викладача містить засіб отримання та демон-
страції сигналів результатів оцінки якості тестово-
го матеріалу, що використовувався під час сеансу 
навчання.

 
 
 

 
 
 

Корисна модель належить до галузі освітніх 
систем із комп'ютерними технологіями і може за-
стосовуватися в освіті як самостійно, так і в сполу-
ченні з традиційними освітніми методиками. 

У відомій системі навчання, у якій сигнал тес-
тового матеріалу, скорельований із сигналами 
навчального матеріалу по усьому курсу, подається 
для діалогового контролю за всією програмою ди-
сципліни або великим закінченим розділом. За 
результатами тестування оформлюється сигнал 
протоколу, який містить інформацію про сигнали 
результатів тестування і оцінки знань користувача 
у вигляді відсотка підрозділів програми, на питан-
ня, за якими було дано правильні відповіді і які 
вважаються засвоєними. Ця інформація викорис-
товується для формування сигналу індивідуально-
го навчального посібника, який необхідно опану-
вати, і який включає лише ті підрозділи програми, 
за якими виявлено незнання. [1. Інтерактивний 
спосіб комп’ютеризованого навчання [Текст]: па-
тент на винахід №54690А. Україна: МПК 
7G09B7/00. Черінько В.М.; Заявник та патентовла-
сник: Черінько В.М. - №2001129037, заявл. 
25.12.2001, опубл. 17.03.2003 Бюл. №3/2003p.]. 

Недоліком цього способу є недостатня ефек-
тивність організації системи навчання, що полягає 
у одноразовому тестуванні знань користувачів із 
подальшим коригуванням навчального матеріалу 
без передбачення технічного забезпечення проце-
су опанування даного навчального посібника у 
поєднанні із поясненнями та уточненнями викла-
дача, подальшого зворотного зв'язку за результа-
тами опанування отриманого навчального матері-
алу, а також оцінки та покращення якості 
навчального та тестового матеріалу, що викорис-
товується. 

У відомій системі навчання передбачається 
визначення сигналу ступеня засвоєння структуро-
ваного фрагменту навчальної інформації, що на-
дана користувачу, відокремлення сигналів тих 
фрагментів, у яких знання користувачів недостатні 
та формування сигналу наступного фрагменту 
учбового матеріалу в залежності від рейтингу за-
своєного учнем матеріалу [2. Спосіб побудови 
адаптивної системи навчання [Текст]: патент на 
корисну модель №3619U. Україна: 7G09B7/07. 
Єрмоленко О.В., Ковальов В.І., Лісной А.І., Серков 
О.А..; Заявник та патентовласник: Національний 
технічний університет "Харківський політехнічний 
інститут". - №2004010029, заявл. 08.01.2004, 
опубл. 15.12.2004, Бюл. 12, 2004p.]. 

Недоліками цього способу також є недостатня 
ефективність організації системи навчання, що 
полягає у необхідності опанування усього фрагме-
нту навчального матеріалу безпосередньо під час 
сеансу навчання, що значно знижує час на засво-
єння найбільш складних та недостатньо зрозумі-
лих користувачами фрагментів навчального мате-
ріалу, а також у формуванні індивідуальних 
фрагментів навчального матеріалу для кожного 
користувача, що ускладнює організацію процесу 
пояснення та коментарів із боку викладача під час 
сеансу навчання, що значно знижує рівень засво-
єння матеріалу користувачами середнього на ни-
зького рівня знань. 

Найбільш близькою до системи, що заявля-
ється, є система навчання, яка передбачає наяв-
ність засобу подання навчального матеріалу кори-
стувачу, засобу розпізнавання та передання 
розпізнаних дій від користувача до сервера та мо-
дуль оцінки відношення користувача до навчаль-
ного матеріалу, системи навчання та її організації 
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на підставі його дій у вигляді запитів та звітів із 
подальшим зворотним зв'язком із викладачем (із 
метою коригування структури та складу навчаль-
ного матеріалу) та керівництвом навчального за-
кладу у цілому (із метою коригування організації 
процесу навчання). [3. Обучающая система 
[Текст]: патент на изобретение №2262738С2. Рос-
сия: G06F17/60. Хоясита С., Икегами Я., Суми К.; 
Патентообладатель: Сага "Юниверсити" (JP). - 
№2003103471/09, заявл. 05.02.2003, опубл. 
20.10.2005, Бюл. 29]. 

Недоліком цієї системи також є недостатня 
ефективність організації системи навчання, що 
полягає у відсутності необхідності ознайомлення із 
навчальним матеріалом із метою оптимізації часу 
на розгляд найбільш проблемних з точки зору 
складності засвоєння навчальних питань, в також 
відсутності системи оперативного автоматичного 
коригування складу та структури навчального ма-
теріалу за результатами розпізнавання дій та зво-
ротного зв'язку із користувачами. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
удосконалення організації системи навчання, в 
якому шляхом введення нових технологічних опе-
рацій та параметрів досягається можливість ком-
плексного підвищення ефективності навчального 
процесу з використанням комп'ютерного тестуван-
ня шляхом оптимізації форм та індивідуалізації 
обсягу та структури навчального матеріалу, що 
подається для засвоєння у поточному сеансі на-
вчання, підвищення ступеня зрозумілості та дос-
тупності подання навчального матеріалу та рівня 
якості тестового матеріалу, що використовується 
для контролю знань користувачів, що в цілому 
сприяє підвищенню якості підготовки учнів. 

Поставлена задача вирішується тим, що у ві-
домій системі навчання, який включає сервер, що 
містить засоби зберігання навчального матеріалу, 
засоби передавання зазначеного навчального 
матеріалу на термінал користувача з використан-
ням комп'ютерної мережі, засіб отримання персо-
нальної ідентифікаційної інформації від термінала 
користувача, та засіб отримання розпізнаних дії 
користувача через засіб передачі розпізнаних дій 
від термінала через комп'ютерну мережу; меншою 
мірою один термінал користувача, який включає 
засіб ідентифікації, що призначений для отриман-
ня персональної інформації користувача, засіб 
передачі, що призначений для передання отрима-
ної персональної ідентифікаційної інформації на 
сервер через комп'ютерну мережу, засоби одер-
жання зазначеного навчального матеріалу від 
сервера з використанням комп'ютерної мережі та 
засоби демонстрації отриманого навчального ма-
теріалу користувачеві, засіб розпізнавання дій ко-
ристувача під час сеансу навчання та засіб пере-
дання розпізнаних дій користувача на сервер, 
відрізняється тим, що навчальний матеріал, струк-
турований за навчальними елементами, зберіга-
ється на сервері у трьох формах - перша для са-
мостійного попереднього опанування перед 
сеансом навчання, друга для розгляду та демон-
страції безпосередньо під час сеансу навчання, 
третя у вигляді тестового матеріалу для оцінки 
ступеня опанування навчального матеріалу під час 

сеансу навчання; система додатково містить тер-
мінал викладача; термінал викладача містить за-
соби визначення та передавання на сервер зна-
чення сигналу сукупності елементів навчального 
матеріалу, призначених для опанування на поточ-
ному сеансі навчання; термінал користувача дода-
тково містить засіб для копіювання на індивідуа-
льний пристрій зберігання сигналу, отриманого із 
зазначеним викладачем випередженням відповід-
но подачі матеріалу другої форми, визначеної ви-
кладачем сукупності елементів навчального мате-
ріалу першої форми; термінал викладача містить 
засоби визначення та передавання на сервер зна-
чення сигналу достатнього (граничного) ступеня 
засвоєння користувачами навчального матеріалу; 
сервер додатково включає засоби для отримання 
з використанням комп'ютерної мережі та зберіган-
ня сигналів достатнього (граничного) ступеня за-
своєння навчального матеріалу; сервер додатково 
містить засіб генерації сигналів послідовності по-
давання сформованої за сигналом з терміналу 
викладача сукупності елементів навчального ма-
теріалу третьої форми; термінал користувача; те-
рмінал користувача додатково містить засоби 
отримання з сервера через комп'ютерну мережу та 
демонстрації під час сеансу навчання сигналів 
навчального матеріалу третьої форми; засіб розпі-
знавання дій користувача під час сеансу навчання 
додатково формує сигнал результатів поперед-
нього тестування користувача на початку сеансу 
навчання; сервер додатково містить засіб збері-
гання вказаних сигналів результатів попереднього 
тестування користувача на початку сеансу на-
вчання; сервер додатково містить засіб оцінки та 
передання на термінал викладача сигналу попе-
реднього ступеня засвоєння користувачем визна-
ченої викладачем сукупності елементів навчально-
го матеріалу; сервер додатково містить засоби 
формування та подання сигналу коригування, згід-
но із значенням сигналу попереднього ступеня 
засвоєння користувачами визначеної викладачем 
сукупності елементів навчального матеріалу, 
складу та структури сигналу визначеної виклада-
чем сукупності елементів навчального матеріалу 
другої форми, що передається на термінали ви-
кладача та користувача для безпосереднього опа-
нування під час сеансу навчання; термінал корис-
тувача наприкінці сеансу навчання отримує із 
сервера через комп'ютерну мережу сигнал гене-
рованої сукупності елементів навчального матері-
алу третьої форми, сформованої за сигналом з 
терміналу викладача; засіб розпізнавання дій ко-
ристувача під час повторного подання сукупності 
елементів навчального матеріалу третьої форми 
формує сигнал результатів контрольного тесту-
вання користувача; сервер додатково містить засіб 
зберігання вказаних розпізнаних сигналів резуль-
татів контрольного тестування користувача за су-
купністю визначеної викладачем елементів навча-
льного матеріалу; сервер додатково містить засіб 
оцінки та передання на термінали викладача та 
користувача сигналу контрольного ступеня засво-
єння користувачем визначеної викладачем сукуп-
ності елементів навчального матеріалу; термінал 
викладача містить засіб отримання та демонстра-
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ції сигналу контрольного ступеня засвоєння корис-
тувачем визначеної викладачем сукупності елеме-
нтів навчального матеріалу; термінал користувача 
додатково містить засіб отримання та демонстра-
ції результатів контрольного тестування користу-
вача за сукупністю визначеної викладачем елеме-
нтів навчального матеріалу; сервер додатково 
містить засіб оцінки рівня зрозумілості та доступ-
ності подання із випередженням та безпосередньо 
під час сеансу навчання сукупності визначеної 
викладачем елементів навчального матеріалу; 
сервер додатково містить засіб формування та 
передавання на термінал викладача сигналу ре-
комендацій до коригування сукупності елементів 
навчального матеріалу усіх трьох форм навчаль-
ного матеріалу, що готується до наступного сеансу 
навчання; термінал користувача додатково містить 
засіб отримання та демонстрації сигналу рекомен-
дацій до коригування сукупності елементів навча-
льного матеріалу усіх трьох форм навчального 
матеріалу, що готується до наступного сеансу на-
вчання; сервер додатково включає місце для збе-
рігання сигналів критичних показників якості тесто-
вого матеріалу; сервер додатково містить засіб 
оцінки якості тестового матеріалу, що використо-
вувався під час сеансу навчання; сервер додатко-
во містить засіб передання через комп'ютерну ме-
режу на термінал викладача сигналів результатів 
оцінки якості тестового матеріалу, що використо-
вувався під час сеансу навчання; термінал викла-
дача містить засіб отримання та демонстрації сиг-
налів результатів оцінки якості тестового 
матеріалу, що використовувався під час сеансу 
навчання. 

Технічним результатом заявленої системи є 
підвищення ефективності процесу проведення 
навчального процесу завдяки організації зворотно-
го зв'язку між системою навчання , викладачем та 
користувачем, а також можливості моніторингу 
процесу навчання користувача із метою автомати-
чного комплексного визначення та аналізу показ-
ників ступеню зрозумілості та доступності подання, 
а також засвоєння навчального матеріалу та якості 
тестового матеріалу, що використовується для 
об'єктивного контролю знань користувачів. 

На фігурі 1 наведена функціональна схема си-
стеми навчання з використанням комп'ютерного 
тестування, де: 

1 - блок сервера; 
2 - блок засобу зберігання та передання на-

вчального матеріалу; 
3 - блок засобу зберігання та передання на-

вчального матеріалу першої форми; 
4 - блок засобу зберігання та передання на-

вчального матеріалу другої форми; 
5 - блок засобу зберігання та передання на-

вчального матеріалу третьої форми; 
6 - блок термінала викладача; 
7 - блок термінала користувача; 
8 - блок засобу визначення сигналу сукупності 

елементів навчального матеріалу, призначених 
для опанування на поточному сеансі навчання; 

9 - блок засобу для копіювання на індивідуа-
льний пристрій сигналу визначеної викладачем 

сукупності елементів навчального матеріалу пер-
шої форми; 

10 - блок індивідуального засобу користувача 
для зберігання інформації; 

11 - блок засобу задавання значення сигналів 
достатнього (граничного) ступеня засвоєння кори-
стувачами навчального матеріалу; 

12 - блок засобу зберігання сигналів достат-
нього (граничного) ступеня засвоєння навчального 
матеріалу; 

13 - блок засобу генерації сигналів послідов-
ності подавання сформованої за сигналом з тер-
мінала викладача сукупності елементів навчально-
го матеріалу третьої форми; 

14 - блок засобу персональної ідентифікації 
користувача; 

15 - блок засобу отримання персональної іде-
нтифікаційної інформації на сервер; 

16 - блок засобу отримання/передання сигна-
лів терміналом користувача; 

17 - блок засобу демонстрації термінала кори-
стувача; 

18 - блок засобу розпізнавання дій користува-
ча під час тестування користувача на початку сеа-
нсу навчання; 

19 - блок засобу зберігання розпізнаних дій ко-
ристувачів під час попереднього тестування кори-
стувача на початку сеансу навчання; 

20 - блок засобу формування сигналу попере-
днього ступеня засвоєння користувачами визначе-
ної викладачем сукупності елементів навчального 
матеріалу; 

21 - блок засобу отримання сигналів терміна-
лом викладача; 

22 - блок засобу формування сигналу коригу-
вання складу та структури сигналу визначеної ви-
кладачем сукупності елементів навчального мате-
ріалу другої форми; 

23 - блок засобу розпізнавання дій користува-
ча під час повторного подання сукупності елемен-
тів навчального матеріалу третьої форми; 

24 - блок засобу зберігання розпізнаних дій ко-
ристувачів під час повторного подання сукупності 
елементів навчального матеріалу третьої форми; 

25 - блок засобу оцінки та передання на термі-
нали викладача та користувача сигналу контроль-
ного ступеня засвоєння користувачами визначеної 
викладачем сукупності елементів навчального 
матеріалу; 

26 - блок засобу демонстрації термінала ви-
кладача; 

27 - блок засобу формування сигналу рівня 
зрозумілості та доступності подання із випере-
дженням та безпосередньо під час сеансу навчан-
ня сукупності визначеної викладачем елементів 
навчального матеріалу; 

28 - блок засобу формування сигналу рекоме-
ндацій до коригування сукупності елементів на-
вчального матеріалу усіх трьох форм навчального 
матеріалу, що готується до використання у насту-
пному сеансі навчання; 

29 - блок засобу зберігання сигналів критичних 
показників якості тестового матеріалу; 
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30 - блок засобу оцінки якості тестового мате-
ріалу, що використовувався під час сеансу на-
вчання; 

31- блок засобу отримання/передання сигналів 
сервером; 

32 - блок комп'ютерної мережі. 
Блоки 1-32 з'єднані згідно з фігурою 1 та реа-

лізовані по типу ІВМ-стандарту з використанням 
стандартних процесорів, постійних пристроїв, що 
запам'ятовують, а також пристроїв вводу та виво-
ду інформації, таких як монітор, принтер, сканер і 
т. д. 

Тут та далі під поняттям сигнал приймається 
біт-послідовний цифровий потік, що несе інфор-
мацію про результати функціонування способу 
навчання з використанням комп'ютерного тесту-
вання. Наприклад, сигнал сукупності елементів 
навчального матеріалу, сигнал оцінки рівня зрозу-
мілості та доступності подання із випередженням 
та безпосередньо під час сеансу навчання сукуп-
ності визначеної викладачем елементів навчаль-
ного матеріалу. Електричні параметрі таких сигна-
лів відповідають стандартам обміну інформацією в 
персональних комп'ютерах серії IBM згідно суті та 
назві заявленої корисної моделі. 

Запропонований способ проведення комп'ю-
терного тестування знань студентів реалізується 
наступнім чином: 

1. На сервері (блок 1) системи навчання фор-
мується та зберігається навчальний матеріал 
(блок 2), структурований за навчальними елемен-
тами (темами), зберігається на сервері у трьох 
формах - перша для самостійного попереднього 
опанування перед сеансом навчання (блок 3), дру-
га для розгляду та демонстрації безпосередньо 
під час сеансу навчання (блок 4), третя у вигляді 
тестового матеріалу для оцінки ступеня опануван-
ня навчального матеріалу під час сеансу навчання 
(блок 4). 

2. На терміналі викладача визначається (блок 
8) та передається (блок 21) на сервер (блок 1) 
через комп'ютерну мережу (блок 32) значення сиг-
налу сукупності елементів навчального матеріалу 
STR, призначених для опанування на поточному 
сеансі навчання. 

3. Із зазначеним викладачем випередженням 
користувач з сервера (блок 1) за допомогою блоку 
передавання (блок 31) через комп'ютерну мережу 
(блок 32) одержує (блок 16) на термінал користу-
вача (блок 7) сигнал сукупності елементів навча-
льного матеріалу першої форми М_1. 

4. Термінал користувача (блок 7) дозволяє 
скопіювати (блок 9) сигнал визначеної викладачем 
сукупності елементів навчального матеріалу пер-
шої форми, отриманого із зазначеним викладачем 
випередженням М_1 на індивідуальний засіб кори-
стувача для додаткового зберігання (блок 10). До 
початку наступного навчального сеансу користу-
вач повинен ознайомитися із зазначеним навчаль-
ним матеріалом М_1. 

5. На початку навчального сеансу викладачем 
на терміналі визначається (блок 11) та передаєть-
ся (блок 21) на сервер через комп'ютерну мережу 
(блок 32) за допомогою блоку (блок 31) значення 
сигналу достатнього (граничного) ступеня засво-

єння користувачами навчального матеріалу D_R. 
Значення D_R зберігається на сервері у блоці 
(блок 12). 

6. На початку поточного сеансу навчання з 
сервера (блок 1) за допомогою блоку передавання 
(блок 31) через комп'ютерну мережу (блок 32) на 
терміналі користувача (блок 7) одержується у ви-
падковому порядку генерований на основі М_3 за 
допомогою блоку 13 та демонструється (блок 17) 
сформована за сигналом з терміналу викладача 
сукупність елементів тестового матеріалу GM_3P 
для попереднього тестування. 

7. Засіб розпізнавання дій користувача (блок 
18) формує та передає (блок 16) на сервер у блок 
19 через комп'ютерну мережу (блок 32) персона-
льний звіт ZVIT_P(PIN) про результати поперед-
нього тестування користувача на початку сеансу 
навчання. 

8. За результатами персонального звіту 
ZVIT_P(PIN) про результати попереднього тесту-
вання користувача на сервері у блоці 20 форму-
ється сигнал P_OSV попереднього ступеня засво-
єння користувачами визначеної викладачем 
сукупності елементів навчального матеріалу. 

9. На сервері у блоці 22 на підставі сигналу 
P_OSV формується та подається сигнал KOR ко-
ригування складу та структури сигналу визначеної 
викладачем сукупності елементів навчального 
матеріалу другої форми, що передається на тер-
мінали викладача та користувача для безпосеред-
нього опанування під час сеансу навчання. 

10. Скоригований навчальний матеріал М_2 
(блок 4) із сервера через комп'ютерну мережу 
(блок 32) передається (блок 31), отримується 
(блоку 21, блок 16) та демонструється (блок 26, 
блок 17) на терміналах викладача (блок 6) та ко-
ристувача (блок 7) під час сеансу навчання. 

11. Наприкінці сеансу навчання (із зазначеним 
викладачем випередженням відносно часу закін-
чення сеансу навчання) користувач вдруге отри-
мує з сервера (блок 1) за допомогою блоку пере-
давання (блок 31) через комп'ютерну мережу (блок 
32) у випадковому порядку за допомогою блоку 13 
сигнал сформованої за сигналом з терміналу ви-
кладача сукупності елементів навчального матері-
алу третьої форми GM_3K. 

12. Засіб розпізнавання дій користувача (блок 
23) під час повторного подання сукупності елемен-
тів навчального матеріалу третьої форми GM_3К 
формує персональний звіт ZVIT_K(PIN) про ре-
зультати контрольного тестування користувача. 

13. За результатами персонального звіту 
ZVIT_K(PIN), що передаються (блок 16) на сервер 
у блок зберігання розпізнаних дій користувачів під 
час контрольного подання тестового матеріалу 
(блок 24) через комп'ютерну мережу (блок 40) у 
блоці 25 формується сигнал RO контрольного сту-
пеня засвоєння користувачами визначеної викла-
дачем сукупності елементів навчального матеріа-
лу для поточного сеансу навчання. 

14. На базі сигналів про результати поперед-
нього та контрольного тестування користувача на 
сервері (блок 1) формується (блок 27), передаєть-
ся через комп'ютерну мережу (блок 32) за допомо-
гою блоку передавання (блок 31), одержується 
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(блок 16, блок 21) та демонструється (блок 17, 
блок 26) на терміналах користувача (блок 7) та 
викладача (блок 6) сигнал оцінки рівня зрозумілос-
ті та доступності подання із випередженням та 
безпосередньо під час сеансу навчання сукупності 
визначеної викладачем елементів навчального 
матеріалу DOST. 

15. У блоці 28 формується та передається на 
блок 2 сигнал К_М рекомендацій щодо коригуван-
ня сукупності елементів навчального матеріалу 
усіх трьох форм навчального матеріалу, що готу-
ється до наступного сеансу навчання. 

16. У блоці 30 сервера на основі сигналів кри-
тичних показників якості KR_TEST тестового ма-
теріалу (блок 29) формується сигнал оцінки якості 
тестового матеріалу K_TEST, що використовував-
ся під час поточного сеансу навчання. 

17. Сигнал K_TEST передається через ком-
п'ютерну мережу (блок 32) за допомогою блоку 
передавання (блок 31), одержується (блок 21) та 
демонструється (блок 26) на терміналі викладача 
(блок 6) для подальшого його аналізу та обгово-
рення викладачами-експертами - розробниками 
тестового матеріалу. 

На фігурі 2 наведена функціональна схема 
прикладу практичної реалізації (ППР) запропоно-
ваної системи навчання для групи із N користува-
чів з використанням комп'ютерного тестування, де: 

1 - блок сервера; 
2 - блок засобу зберігання та передання на-

вчального матеріалу; 
3 - блок засобу зберігання та передання на-

вчального матеріалу першої форми (розшифру-
вання щодо ППР - скороченого конспекту навча-
льного матеріалу із ієрархічною системою 
гіперпосилань); 

4 - блок засобу зберігання та передання на-
вчального матеріалу другої форми (розшифруван-
ня щодо ППР - слайдів лекційного навчального 
матеріалу із ієрархічною системою гіперпосилань); 

5 - блок засобу зберігання та передання на-
вчального матеріалу третьої форми (розшифру-
вання щодо ППР - тестового матеріалу, що згру-
пований згідно з елементами (питаннями) 
зазначеного навчального матеріалу та ієрархічною 
структурою); 

6 - блок термінала викладача; 
7 - блок термінала користувача; 
8 - блок засобу визначення сигналу сукупності 

елементів навчального матеріалу, призначених 
для опанування на поточному сеансі навчання 
(розшифрування щодо ППР - сигналу номерів іє-
рархічної структури тем, питань та підпитань на-
вчального матеріалу); 

9 - блок засобу для копіювання на індивідуа-
льний пристрій сигналу визначеної викладачем 
сукупності елементів навчального матеріалу пер-
шої форми (розшифрування щодо ППР - сигналу 
скороченого конспекту лекційного навчального 
матеріалу із ієрархічною системою гіперпосилань); 

10 - блок індивідуального засобу користувача 
для зберігання інформації; 

11 - блок засобу задавання значення сигналів 
достатнього (граничного) ступеня засвоєння кори-
стувачами навчального матеріалу (розшифруван-

ня щодо ППР - сигналів достатньої (граничної) 
кількості засвоєних завдань тестового матеріалу 
за кожним питанням теми); 

12 - блок засобу зберігання сигналів достат-
нього (граничного) ступеня засвоєння навчального 
матеріалу; 

13 - блок засобу генерації сигналів послідов-
ності подавання сформованої за сигналом з тер-
міналу викладача сукупності елементів навчально-
го матеріалу третьої форми; 

14 - блок засобу персональної ідентифікації 
користувача (розшифрування щодо ППР - сигналів 
номера академічної групи та прізвища, ім'я та по-
батькові користувача); 

15 - блок засобу отримання персональної іде-
нтифікаційної інформації на сервер; 

16 - блок засобу отримання/передання сигна-
лів терміналом користувача; 

17 - блок засобу демонстрації терміналу кори-
стувача; 

18 - блок засобу розпізнавання дій користува-
ча під час тестування користувача на початку сеа-
нсу навчання (розшифрування щодо ППР - сигна-
лу бінарної попередньої матриці-стовпця 
результатів відповідей користувача на завдання 
тестового матеріалу, що визначені для розгляду у 
поточному сеансі навчання); 

19 - блок засобу зберігання розпізнаних дій ко-
ристувача під час попереднього тестування корис-
тувача на початку сеансу навчання; 

20 - блок засобу формування сигналу попере-
днього ступеня засвоєння користувачами визначе-
ної викладачем сукупності елементів навчального 
матеріалу (розшифрування щодо ППР - сигналу 
результатів порівняння достатньої (граничної) кі-
лькості засвоєних завдань тестового матеріалу за 
кожним питанням поточної теми та сигналу кілько-
сті правильних відповідей за кожним питанням 
попереднього тестового контролю, що визначені 
для розгляду у поточному сеансі навчання); 

21 - блок засобу отримання сигналів терміна-
лом викладача; 

22 - блок засобу формування сигналу коригу-
вання складу та структури сигналу визначеної ви-
кладачем сукупності елементів навчального мате-
ріалу другої форми (розшифрування щодо ППР - 
сигналу коригування складу та структури гіперпо-
силань слайд-конспекту лекцій, що визначений 
для розгляду у поточному сеансі навчання); 

23 - блок засобу розпізнавання дій користува-
ча під час повторного подання сукупності елемен-
тів навчального матеріалу третьої форми (розши-
фрування щодо ППР - сигналу бінарної 
контрольної матриці-стовпця результатів відпові-
дей користувача на завдання тестового матеріалу, 
що визначений для розгляду у поточному сеансі 
навчання); 

24 - блок засобу зберігання розпізнаних дій ко-
ристувача після повторного подання сукупності 
елементів навчального матеріалу третьої форми; 

25 - блок засобу оцінки та передання на термі-
нали викладача та користувача сигналу контроль-
ного ступеня засвоєння користувачем визначеної 
викладачем сукупності елементів навчального 
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матеріалу (розшифрування щодо ППР - сигналу 
оцінки у шкалі оцінок, що застосовується); 

26 - блок засобу демонстрації терміналу ви-
кладача; 

27 - блок засобу формування сигналу рівня 
зрозумілості користувачами та доступності подан-
ня із випередженням та безпосередньо під час 
сеансу навчання сукупності визначеної виклада-
чем елементів навчального матеріалу (розшифру-
вання щодо ППР - сигналів списку "проблематич-
них" з точки зору зрозумілості та доступності 
подання сукупності структурних елементів поточ-
ного сеансу навчання); 

28 - блок засобу формування сигналу рекоме-
ндацій до коригування сукупності елементів на-
вчального матеріалу усіх трьох форм навчального 
матеріалу, що готується до використання у насту-
пному сеансі навчання (розшифрування щодо 
ППР - сигналів додавання у сигнали тестового 
матеріалу та склад/структуру слайдів, що будуть 
використовуватися на наступному сеансі навчан-
ня, "проблематичних" з точки зору зрозумілості та 
доступності подання питань); 

29 - блок засобу зберігання сигналів критичних 
показників якості тестового матеріалу {розшифру-
вання щодо ППР - сигналів критичних показників 
надійності та валідності тестового матеріалу); 

30 - блок засобу оцінки якості тестового мате-
ріалу, що використовувався під час сеансу на-
вчання (розшифрування щодо ППР - оцінки на 
основі показників кореляційної матриці за сигна-
лом бінарної контрольної матриці результатів тес-
тування); 

31 - блок засобу отримання/передання сигна-
лів сервером; 

32 - блок комп'ютерної мережі; 
33 - блок засобу формування списку елементів 

навчального матеріалу, що незасвоєні користува-
чем (розшифрування щодо ППР - списку незасво-
єних питань навчального матеріалу, що визначе-
ний для розгляду у поточному сеансі навчання). 

34 - блок засобу оцінки та передання на термі-
нал викладача загальної оцінки ступеня засвоєння 
визначеної викладачем сукупності елементів на-
вчального матеріалу (розшифрування щодо ППР - 
сигналу результатів порівняння достатньої (грани-
чної) кількості засвоєних завдань тестового мате-
ріалу за кожним питанням поточної теми та сигна-
лу кількості правильних відповідей за кожним 
завданням контрольного тестового матеріалу, що 
визначений для розгляду у поточному сеансі на-
вчання); 

34 - блок засобу задавання сигналів достат-
нього (граничного) рівня розуміння та доступності 
подання навчального матеріалу. 

Блоки 1-34 з'єднані згідно з фігурою 2 та реа-
лізовані по типу ІВМ-стандарту з використанням 
стандартних процесорів, постійних пристроїв, що 
запам'ятовують, а також пристроїв вводу та виво-
ду інформації таких як монітор, принтер, сканер і т. 
д. 

Запропонована система навчання для групи із 
R користувачів з використанням комп'ютерного 
тестування реалізується наступнім чином: 

1. На сервері (блок 1) навчальної системи фо-
рмується та зберігається навчальний матеріал 
(блок 2) у трьох форматах: 

- перша у вигляді скороченого текстового кон-
спекту лекцій для самостійного попереднього опа-
нування перед сеансом навчання (блок 3), що міс-
тить основні поняття, визначення, закономірності, 
практичні приклади та алгоритми ситуаційного 
використання знань та забезпечена ієрархічною 
системою гіперпосилань; 

- друга у вигляді слайд-конспекту лекційного 
навчального матеріалу для демонстрації та обго-
ворення безпосередньо під час сеансу навчання 
(блок 4), що також забезпечений ієрархічною сис-
темою гіперпосилань; 

- третя у вигляді тестового матеріалу для оцін-
ки ступеня опанування навчального матеріалу під 
час сеансу навчання (блок 4). 

Кожен з означених форм навчального матері-
алу структурований згідно з декомпозиційною іє-
рархічною структурою DECOMPij згідно з визначе-
ними викладачем N питаннями кожної із Т 
навчальних тем (де j - індекс навчальної теми, i - 
індекс питання навчальної теми). 

2. Наприкінці кожного попереднього сеансу 
навчання (навчального заняття) викладач визна-
чає (блок 8) та передає (блок 21) на сервер (блок 
1) через комп'ютерну мережу (блок 32) значення 
сигналу списку номерів ієрархічної декомпозиції 
тем, питань та підпитань навчального матеріалу 
STR={ijz,..., iDMij}, що планується розглянути у на-
ступному сеансі навчання (навчальному занятті) 
(де D - кількість відібраних навчальних тем, z - 
індекс підпитання, Мij - кількість підпитань у кож-
ному i-му питанні j-ї навчальної теми). 

3. Наприкінці кожного попереднього навчаль-
ного заняття також кожен із R користувачів з сер-
веру (блок 1) за допомогою блоку передавання 
(блок 31) через комп'ютерну мережу (блок 32) 
одержує (блок 16) на термінали користувача (блок 
6, блок 7) сигнали скороченого конспекту лекційно-
го навчального матеріалу за визначеною сукупніс-
тю STR елементів навчального матеріалу 
M_1={M_1ijz,.., M_1iDMij}, що планується розглянути 
на наступному навчальному занятті (М_1 - конс-
пект лекції по питанню РРij). 

4. Кожен індивідуальний термінал користувача 
(блок 7) дозволяє скопіювати захищений від кори-
гування сигналу сигнал скороченого лекційного 
навчального матеріалу M_1={M_1ijz,.., M_1iDMij} за 
визначеною сукупністю елементів навчального 
матеріалу на індивідуальний засіб користувача 
для додаткового зберігання (блок 10). До початку 
наступного навчального заняття кожен користувач 
повинен ознайомитися із отриманим скороченим 
текстовим конспектом лекцій М_1. 

5. Тестовий матеріал (блок 5), також структу-
рований згідно з DECOMPij за N питаннями кожної 
j-i навчальної теми. Кожному i-му питанню j-ї на-
вчальної теми РРij згідно з структурою ставиться у 
відповідність М_3ij ={M_3ijz,.., М_3ijMij), причому кі-
лькість питань 1-го та 2-го рівня складності у кож-
ній темі рівна: M_3_1ijz = M_3_2ijz (де Мij - кількість 
тестових завдань, що відповідають кількості підпи-
тань по i-му питанню j-ї навчальної теми, M_3ijz - z-
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e тестове завдання по i-му питанню j-ї навчальної 
теми, М_3_1i1 - тестові завдання 1-го рівня склад-
ності по і -му питанню j-ї навчальної теми). 

Приклад структурної організації DECOMPij 
взаємозв'язків лекційного та тестового матеріалу 
для першої теми навчального матеріалу М1 наве-
дений на фіг. 3. 

6. На початку поточного сеансу навчання з 
серверу (блок 1) за допомогою блоку передавання 
(блок 31) через комп'ютерну мережу (блок 32) на 
терміналі користувача (блок 7) одержується у ви-
падковому порядку генерований на основі М_3 за 
допомогою блоку 13 та демонструється (блок 17) 
сформована за сигналом з терміналу викладача 
STR сукупність елементів тестового матеріалу 
GM_3P для попереднього тестування. Сеанс по-
переднього тестування не повинен перевищувати 
5-6 % від загальної тривалості навчального занят-
тя (не більш 5 хвилин стандартного часу академіч-
ного навчального заняття). 

7. На початку навчального заняття виклада-
чем на індивідуальному терміналі визначається 
(блок 11) та передається (блок 21) на сервер че-
рез комп'ютерну мережу (блок 32) за допомогою 
блоку (блок 31) та зберігається (блок 12) значення 
сигналів достатньої (граничної) кількості D_Rij за-
своєних завдань тестового матеріалу за кожним 
питанням теми РРij у форматі сигналу ключової 
кількості засвоєних завдань тестового матеріалу 
М_3. 

8. Засіб розпізнавання дій користувача (блок 
18) за результатами відповідей користувачів фор-

мує на терміналах користувачів персональні звіти 
про результати попереднього тестування користу-
вача на початку сеансу навчання р-м користува-
чем у форматі сигналу попередньої матриці-
стовпця результатів відповідей користувача на 
завдання тестового матеріалу ZVIT_P(PINp), де р - 
індекс користувача, PINр - персональна інформа-
ція р-го, що передається (блок 16) на сервер у 
блок отримання персональної ідентифікаційної 
інформації (блок 15) через комп'ютерну мережу 
(блок 32) з блоку ідентифікації (блок 14) терміналу 
р-го користувача перед надаванням навчального 
матеріалу. 

9. За результатами одержаних персональних 
звітів ZVIT_P={ZVIT_P1(1),.., ZVIT_Pr(R)} (де R - 
кількість користувачів, що присутні на навчально-
му занятті), що передаються (блок 16) на сервер у 
блок зберігання розпізнаних дій користувачів під 
час попереднього подання тестового матеріалу 
(блок 19) через комп'ютерну мережу (блок 32) фо-
рмується та зберігається груповий звіт про резуль-
тати попереднього тестування користувача на по-
чатку сеансу навчання групою R користувачів у 
форматі попередньої матриці результатів відпові-
дей ZVIT_PG. 

Приклад попередньої матриці результатів гру-
пи з R= 10 осіб для тестового матеріалу по першій 
навчальній темі, що містить N = 4 навчальних пи-
тання М_31 =[М_311, М_312, М_313, M_314] no NT = A 
тестових завдання у кожному (M=NT*N) приведе-
ний у таблиці 1. 

 
Таблиця 1 

 

 1 питання 2 питання 3 питання 4 питання 

Ступінь складності 1 2 1 2 1 2 1 2 

Завдання/Студенти 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ЕК-08-001 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

ЕК-08-002 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 

ЕК-08-003 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 

ЕК-08-004 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

ЕК-08-005 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 

ЕК-08-006 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

ЕК-08-007 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 

ЕК-08-008 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 

ЕК-08-009 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

ЕК-08-010 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

RRs 10 8 6 5 8 3 5 4 5 3 2 1 4 5 6 6 

Ws 0 2 4 5 2 7 5 6 5 7 8 9 6 5 4 4 

Ps(%) 100 80 60 50 80 30 50 40 50 30 20 10 40 50 60 60 

 
де Ws та RRs - показники складності та легкос-

ті s-гo тестового завдання; 
Ps - процент правильних відповідей на s-е тес-

тове завдання; 
Aks - результат відповіді k-то користувача на s-

e тестове завдання (може приймати значення Aks = 
{0,1}. 

10. На базі групового звіту про результати по-
переднього тестування користувача на початку 
сеансу навчання ZVIT_PG на сервері у блоці 20 

формується сигнал оцінки ступеня засвоєння R 
користувачами попередньо одержаного за визна-
ченою сукупністю елементів навчального матеріа-
лу P_OSV={P_OSVijz,... P_OSViDMij}. У форматі ма-
сиву сигналів, що містять інформацію про ступень 
засвоєння кожного окремого тестового завдання 
М_3 = {M_3ijz,.., М_3iDMij}, який відповідає структур-
ним елементам навчального матеріалу M_1 = 
{M_1ijz,.., M_1iDMij}. 
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Кожний Інформаційний сигнал S_OPs форму-
ється на базі зіставленні сигналу ключової кількос-
ті засвоєних завдань тестового матеріалу за кож-
ним структурним елементом навчального 
матеріалу D_R={D_R_1, D_R_2, D_R_3} та сигна-
лу, що базується на попередньої матриці резуль-
татів відповідей ZVIT_PG - сигналу кількості (пока-
зника легкості) правильних відповідей P_RR = 
{P_RR ijz,..., PR_R iDMij}, що надані групою із R ко-
ристувачів, на NT завдань попереднього тестового 
контролю, де D_R_1 - сигнал достатнього рівня 
самостійного засвоєння користувачами визначеної 
сукупності елементів навчального матеріалу, 

D_R_2 - сигнал задовільного рівня ступеня самос-
тійного засвоєння користувачами визначеної суку-
пності елементів навчального матеріалу, D_R_3 - 
сигнал незадовільного рівня ступеня самостійного 
засвоєння користувачами визначеної сукупності 
елементів навчального матеріалу. 

Приклади визначення сигнал оцінки ступеню 
засвоєння R користувачами попередньо одержа-
ного навчального матеріалу з N навчальних пи-
тань за j-ю навчальною темою P_OSV згідно з ін-
формацією попередньої матриці результатів 
P_OSV (Таблиця 1) наведені в таблиці 2. 

 
 

Таблиця 2 
 

 

  
З наведеного прикладу видно, що сигнал 

P_OSV оцінки ступеня засвоєння R користувачами 
попередньо одержаного навчального матеріалу 
може приймати три значення - одиницю (1), що 
означає достатній рівень (P_R ijz > 80 %) ступеня 
самостійного засвоєння користувачами визначеної 

сукупності елементів навчального матеріалу, що 
навчаються; двійку (2), що означає задовільний 

рівень (50 %  P_R ijz <80 %) ступеня самостійного 
засвоєння користувачами визначеної сукупності 
елементів навчального матеріалу, що навчаються; 
трійку (3) у випадку одержання незадовільного 
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рівня (P_R ijz <50 %) ступеню самостійного засво-
єння користувачами визначеної сукупності елеме-
нтів навчального матеріалу. 

11. Згідно із обумовленим значенням сигналу 
результатів оцінки ступеня засвоєння користува-
чами попередньо одержаного навчального матері-
алу P_OSV на сервері формується у блоці 22 фо-
рмується та подається сигнал коригування KOR 
складу та структури сигналу визначеної виклада-
чем сукупності елементів навчального матеріалу 
другої форми М_2, що передається на термінали 
викладача та користувача для безпосереднього 
опанування під час сеансу навчання та, за рішен-
ням викладача, супроводжуватися його усними 
поясненнями та обов'язковим зворотнім зв'язком із 
користувачем у вигляді усних дискусій або демон-
страції необов'язкових структурних елементів 
слайд-конспекту. 

12. Скоригований набір слайдів М_2={М_2ij,... 
М_2iD} (блок 4) передається (блок 31) із серверу 
через комп'ютерну мережу (блок 32), отримується 
(блоку 21, блок 16) та демонструється (блок 26, 
блок 17) на терміналах викладача (блок 6) та ко-
ристувача (блок 7) під час сеансу навчання. При 
чому, цей набор слайдів може бути як: 

[√] загальний склад та структуру для усіх кори-
стувачів, якщо навчальне заняття передбачає гру-
пове пояснення та обговорення питань; 

[√] індивідуальний склад та структуру із ураху-
ванням персональних звіти в ZVIT_P(PINp) про 
результати попереднього тестування р-м користу-
вача на початку сеансу навчання, якщо навчальне 
заняття передбачає самостійне розглядання недо-
статньо опанованих навчальних питань. 

Приклад скоригованої структури слайдів згідно 
з даними сигналу оцінки ступеня засвоєння R ко-
ристувачами попередньо одержаного навчального 
матеріалу (Таблиця 2) приведено на фіг. 4. 

Згідно з наданим прикладом первісна структурі 
розглядання першого питання поточної теми "Кри-
терій максимального жалю (критерій Севіджа)" 
передбачає опанування чотирьох структурних 
елементів, що містяться на де-композиційних 
слайдах М_211 ={"Поняття", "Визначення", "Алго-
ритми", "Приклади"}. Але за результатами попере-
днього тестування визначена ступень засвоєння 
даних структурних елементів P_OSV 11 = {1, 1, 2, 
1}, що фактично означає достатній рівень (P_R ijz > 
80 %) ступеня розуміння у процесі самостійного 
опанування особами, що навчаються, понять, ви-
значень та прикладів практичного застосування 
зазначеного методу прийняття рішень в умовах 
невизначеності та ризику та, у разі згоди виклада-
ча, може докладно на лекції не розглядатися (гіпе-
рпосилання на зазначені питання визначені сим-

волом ). Але питання формалізації 

загального алгоритму прийняття рішень на основі 
даного критерію засвоєний користувачами задові-

льно (50 %  P_R ijz <80 %) та потребує додатково-

го роз'яснення за допомогою лекційних слайдів 
першого рівня декомпозиції, виклик яких викону-
ється за допомогою спеціальних гіперпосилань у 
левій частині головного слайду поточного питання 
(гіперпосилання на зазначені питання визначені 

символом ). У випадку одержання значення 

сигналу незадовільного ступеня засвоєння навча-
льного матеріалу (P_R ijz <50 %) зазначені питання 
будуть вимагати особливої уваги при роз'ясненні 
їх особам, що навчаються, та використання слай-
дів першого, другого та, за рішенням викладача, 
наступних рівнів декомпозиції (гіперпосилання на 

такі питання будуть визначені символом ). 

13. Для визначення рівня ефективності органі-
зації проведеного навчального заняття, а також 
ступенів доступності подання та засвоєння лекцій-
ного навчального матеріалу наприкінці навчально-
го заняття (тобто після докладного роз'яснення 
викладачем та обговорення із студентами най-
більш складних, виявлених із урахуванням серед-
ньогрупового рівня знань та здібностей поточної 
групи, питань навчальної теми) користувачі вдруге 
отримують з серверу (блок 1) за допомогою блока 
передавання (блок 31) через комп'ютерну мережу 
(блок 32) у випадковому порядку за допомогою 
блока 13 сигнал сформованої за сигналом з термі-
налу викладача сукупності елементів навчального 
матеріалу третьої форми GM_3K. Сеанс контро-
льного тестування також не повинен перевищува-
ти 5-6 % від загальної тривалості навчального за-
няття (не більш 5 хвилин стандартного часу 
академічного заняття). 

14. Засіб розпізнавання дій користувача (блок 
23) за результатами відповідей користувачів під 
час повторного подання сукупності елементів на-
вчального матеріалу третьої форми GM_3K фор-
мує персональні звіти про рівень засвоєння розг-
лянутого та додаткового роз'ясненого навчального 
матеріалу р-м користувачем у форматі сигналу 
контрольної матриці-стовпця результатів контро-
льних відповідей користувачів на завдання тесто-
вого матеріалу ZVIT_K(PIN). 

15. Результати персонального звіту 
ZVIT_K(PIN) передаються (блок 16) на сервер че-
рез комп'ютерну мережу (блок 40) у блок зберіган-
ня розпізнаних дій користувачів під час контроль-
ного подання тестового матеріалу (блок 24) 
формується та зберігається груповий звіт резуль-
тати контрольного тестування користувачів напри-
кінці навчального заняття у форматі контрольної 
матриці результатів відповідей користувачів 
ZVIT_KG. 

Приклад результатів повторного тестування у 
вигляді контрольної матриці результатів групи з R 
= 10 осіб (для тестового матеріалу по першій на-
вчальній темі) наведений у таблиці 3. 
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Таблиця 3 
 

 1 питання 2 питання 3 питання 4 питання 

Ступінь 
складності 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Завдання/ 
Студенти 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ЕК-08-001 1 1 1 1 1 І 1 І 1 0 1 0  1 0 0 

ЕК-08-002 1 1 1 1 1 І 1 І 1 1 0 1  0 1 1 

ЕК-08-003 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 0 

ЕК-08-004 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1  1 1 1 

ЕК-08-005 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1  1 1 0 

ЕК-08-006 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 

ЕК-08-007 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 

ЕК-08-008 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 

ЕК-08-009 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ЕК-08-010 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 

RRs 10 9 10 10 10 9 9 9 10 8 6 6 9 8 7 5 

Ws 0 1 0 0 0 1 1 1 0 2 4 4 1 2 3 5 

Ps(%) 100 90 100 100 100 90 90 90 100 80 60 60 90 80 70 50 

 
16. На основі сигналу контрольної матриці ре-

зультатів відповідей ZVIT_KG у блоці 25 форму-
ється сигнал контрольного ступеню засвоєння ко-
ристувачем визначеної викладачем сукупності 
елементів навчального матеріалу 
OR= {OR(PIN), ..., OR(PIN)}, який з сервера (блок 
1) передається через комп'ютерну мережу (блок 
32) за допомогою блоку передавання (блок 31), 
одержується (блок 16, блок 21) та демонструється 
(блок 17, блок 26) на індивідуальних терміналах 
користувача (блок 7) та терміналі викладача (блок 
6) у форматі оцінки за 5-бальною, 12-бальною або 
100-бальною шкалою, а також відносного поточно-
го та накопиченого рейтингу користувачів, а також 
додаткової інформації про середній бал за групою, 
середній бал за кожним питанням поточної теми, 
динаміку середнього та індивідуального балів за 
попередніми навчальними темами. 

17. На основі сигналу контрольного ступеня 
засвоєння користувачем визначеної викладачем 
сукупності елементів навчального матеріалу OR та 
контрольної матриці результатів відповідей корис-
тувачів ZVIT_KG на сервері (блок 1) формується 
(блок 33), передається через комп'ютерну мережу 
(блок 32) за допомогою блоку передавання (блок 
31), одержується (блок 16, блок 21) та демонстру-
ється (блок 17, блок 26) на терміналах користува-
ча (блок 7) та терміналі викладача (блок 6) сигнал 
списку N_M = {N_M (PIN), ..., N_M (PIN)} елементів 
навчального матеріалу, що незасвоєні користува-

чем у форматі списку питань, за якими сигнал Aps 
для р-го користувача приймає значення 0. 

18. Також на основі сигналу контрольної мат-
риці результатів відповідей користувачів ZVIT_KG 
на сервері у блоці 34 формується сигнал загальної 
оцінки ступеню засвоєння R користувачами навча-
льного матеріалу S_OK=(S_OKijz,... S_OKiDMij) у 
форматі масиву сигналів, що містять інформацію 
про ступінь засвоєння кожного окремого тестового 
завдання М_3 ={M_3ijz,.., M_3iDMij}, який відповідає 
структурним елементам навчального матеріалу 
M_1={M_1ijz,.., M_1iDMij} та М_2={M_2ijz,.., M_2iDMij}. 

Кожний інформаційний сигнал S_OK форму-
ється на базі зіставлення сигналу ключової кілько-
сті засвоєних завдань тестового матеріалу за кож-
ним питанням визначеної сукупності елементів 
навчального матеріалу D_R={D_R_1, D_R_2, 
D_R_3} та сигналу, що базується на контрольної 
матриці результатів відповідей ZVIT_KG - сигналу 
кількості (показника легкості) правильних відпові-
дей, що надані групою із R користувачів, на NT 
завдань за кожним питанням контрольного тесто-
вого контролю визначеної сукупності елементів 
навчального матеріалу К_RR ={K_RR ijz,..., K_RR 

iDMij). 
Приклади визначення сигнал оцінки ступеню 

засвоєння R користувачами попередньо одержа-
ного навчального матеріалу з N навчальних пи-
тань за j-ю навчальною темою S_ОК згідно з да-
ними контрольної матриці результатів відповідей 
ZVIT_KG (Таблиця 3) приведені в таблиці 4 
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Таблиця 4 
 

 

  
19. Накопичена інформаційна база серверу 

надає можливість додатково отримати сигнали 
аналітичних оцінок AN_Pijz, = {KOL_STPijz, 
KOL_STNijz, KOL_VOZijz, KOL_UBijz} формування 
сигналу рівня зрозумілості користувачами та дос-
тупності подання із випередженням та безпосере-
дньо під час сеансу навчання сукупності визначе-
ної викладачем елементів навчального матеріалу 
(блок 27), що базується на зіставленні та аналізі 
сигналів попередньої ZVIT_PG та контрольної 
ZVIT_KG матриці результатів тестування користу-
вачів, а також сигналів, що містять інформацію про 
попередній P_OSV та контрольний S_OK ступінь 
засвоєння користувачами визначеної викладачем 
сукупності елементів навчального матеріалу для 
поточного сеансу навчання, 

де z - індекс структурного елемента навчаль-
ної теми, що виділене за результатами S_OK=3 
та/або S_OK=2; 

KOL_STPijz - показник стабільно засвоєних 
знань по z-му структурному елементу і-то питання 
j-ї навчальної теми; 

KOL_STNijz - показник стабільно незасвоєних 
знань по z-му структурному елементу і-го питання 
j-ї навчальної теми; 

KOL_VOZijz - показник засвоєння знань по z-му 
структурному елементу і-го питання j-ї навчальної 
теми; 

KOL_UBijz - показник нестабільних (вгаданих) 
знань по z-му структурному елементу і-го питання 
j-ї навчальної теми. 

Тобто, як приклад визначення сигналу аналі-
тичних оцінок AN_Pijz рівня зрозумілості та доступ-
ності подання лекційного навчального матеріалу 
наведено таблиця 5, у якій 

по-перше: за результатами таблиць 1-4 озна-
чено та виділено "проблемні" питання з точки зору 
ступеня засвоєння S_OK=3 або S_OK=2 (таблиця 
5); 
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по-друге: визначені значення показників аналі-
тичних оцінок рівня розуміння та доступності по-
дання лекційного навчального матеріалу АN_Рijz. 

За результатами визначення сигналів аналіти-
чних оцінок АN_Рijz = {КОL_SТРijz, KOL_STNijz, 
KOL_VOZijz, KOL_UBijz) та зіставлення їх із термі-
налу викладача із блока 35 значеннями сигналів 
достатнього (граничного) рівня розуміння та дос-
тупності подання навчального матеріалу за зазна-
ченими структурними елементами GZ = {GZ 1z, GZ 

2z, GZ3z) у блоці 27 також формується та переда-
ється через комп'ютерну мережу (блок 32) за до-
помогою блока передавання (блок 31), одержуєть-
ся (блок 21) та демонструється (блок 26) на 
терміналі викладача (блок 6) сигнал DOST списку 
"проблематичних" з точки зору зрозумілості та 
доступності подання структурних елементів лек-
ційного заняття - тобто структурних елементів, що 
потрапили у зони GZ2b та/або GZ3b (у таблиці 6 
наведено приклади граничні значення AN_Pijz). 

 
 

Таблиця 5 
 

 
Таблиця 6 

 

 KOL_STPbjz KOL_STNbjz KOL_VOZbjz KOL_UBbjz 

GZ1b - KOL_STNbjz 10 % KOL_VOZbjz 50 % KOL_UBbjz <10 % 

GZ2b - 10 %< KOL_STNbjz 50 % 30 %< KOL_VOZbjz <50 % 10 %  KOL_UBbjz 40 % 

GZ3b - KOL_STNbjz >50 % KOL_VOZbjz 30 % KOL_UBbjz >40 % 

 
20. Також у блоці 28 формується та переда-

ється на блоки 3, 4 та 5 сигнал коригування К_М 
сукупності елементів навчального матеріалу усіх 
трьох форм навчального матеріалу, що готується 
до подавання на наступному навчальному занятті, 
шляхом додавання у сигнали тестового матеріалу 
М_3 та склад/структуру слайдів М_2, що будуть 
використовуватися на наступному сеансі навчан-
ня, "проблематичних" з точки зору зрозумілості та 
доступності подання питань PR_Pij. 

21. У блоці 30 сервера на базі інформації про 
сигналів критичних показників надійності K_N тa 
валідності K_V тестового матеріалу (блок 29) фо-
рмується сигнал оцінки якості тестового матеріалу, 
що використовувався під час сеансу навчання, що 
формалізований, згідно класичній теорії тестуван-
ня, у форматі кореляційної матриці за сигналом 
контрольної матриці результатів KR_TEST, що 
базується на сигналі контрольної матриці резуль-
татів відповідей ZVIT_KG та порівняння одержаних 

результатів сигналів показників надійності K_NO 
та валідності K_VO тестового матеріалу, що вико-
ристовувався під час сеансу навчання та критич-
них показників K_N та K_V. 

22. Сигнал показника якості K_TEST тестового 
матеріалу за j-ю навчальною темою, а також спи-
сок "неякісних" питань PRTP тестового матеріалу, 
що не задовольняє сигналам критичних показників 
надійності та валідності, передається через ком-
п'ютерну мережу (блок 32) за допомогою блока 
передавання (блок 31), одержується (блок 21) та 
демонструється (блок 26) на терміналі викладача 
(блок 6). Ці питання рекомендовані викладачу для 
додаткового уважного переглядання та, у разі не-
обхідності, переробки або виключення з тестового 
матеріалу. 

Таким чином, система навчання із застосуван-
ням комп'ютерного тестування, що запропоновано, 
поетапно та комплексно дозволяє: 
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1. Оптимізувати процес засвоєння навчально-
го матеріалу завдяки: 

а) розробці методики організації процесу по-
переднього одержання навчального матеріалу для 
самостійного опанування, що планується розгля-
нути на наступному занятті. 

б) формалізації методики декомпозиційної 
структури тестового матеріалу, скоординованого 
та взаємопов'язаного із моделлю лекційного на-
вчального матеріалу. 

в) розробці методики проведення на початку 
поточного навчального заняття попереднього тес-
тування знань із метою визначення ступеню зро-
зумілості та засвоєння попереднього одержання 
навчального матеріалу. 

г) розробці та формалізації методики коригу-
вання складу та структури навчального матеріалу, 
що буде подаватися безпосередньо на поточному 
занятті для групового обговорення або додаткової 
індивідуальної проробки. 

2. Підвищити рівень об'єктивності оцінки сту-
пеню засвоєння навчального матеріалу особами, 
що навчаються, а також стимулювати рівень стій-
кості їх знань завдяки розробці методики повтор-
ного тестування наприкінці поточного заняття. 

3. Підвищити якість викладання навчальної 
дисципліни шляхом організації процесу поетапного 

моніторингу та безперервного зворотного зв'язку 
навчальної системи із викладачем та особами, що 
навчаються, із метою забезпечення актуальною та 
об'єктивною інформацією про індивідуальний та 
груповий рівень зрозумілості та доступності по-
дання, а також засвоєння лекційного навчального 
матеріалу. 

4. Організувати систему максимальної індиві-
дуалізації процесу навчання шляхом реалізації 
методології адаптування плану та структуру кож-
ного навчального заняття до індивідуально визна-
ченого рівня засвоєння навчального матеріалу 
студентами поточної групи. 

5. Підвищити якості тестового матеріалу, що 
використовується для контролю знань осіб, що 
навчаються, з метою адекватної та об'єктивної 
оцінки рівня їх навчальних досягнень та прийняття 
ефективних управлінських рішень щодо організації 
та управління навчальним процесом у цілому. 

Дані про впровадження корисної моделі: 
Корисна модель реалізована у програмній 

оболонці "Мережне тестування", яка застосовуєть-
ся на кафедрі економічної кібернетики і математи-
чних методів в економіці Дніпропетровського уні-
верситету економіки та права ім. А. Нобеля. 
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