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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Розроблення справді 

ефективних електронних засобів навчання вимагає 

якісно нових підходів до структури та форми подан-

ня навчальної інформації. Механічне перенесення 

традиційних паперових підручників у електронний 

формат не може дати бажаного ефекту та розкрити 

потенціал інформаційних технологій у цій області. 

Для ефективного управління процесом навчання 

слід враховувати індивідуальні особливості студен-

тів. Це можна реалізувати шляхом застосування 

методів штучного інтелекту і створення інтелектуа-

льних навчальних систем, або експертно-навчальних 

систем (ЕНС). Їхньою важливою складовою є мо-

дель студента (МС), завдяки якій процес навчання 

може стати дійсно адаптивним та індивідуалізова-

ним. 

Питанням проектування інтелектуальних і екс-

пертно-навчальних систем (ЕНС) займались 

Ю. Машбиць [1], О. Меняйленко [2], В. Петрушин, 

Д. Смолін. Проблему створення МС розкрито у 

працях К. Буль [3–4], А. Карпенка [5], В. Растрігіна 

[6], Л. Растрігіна [7] та ін. 

На сьогодні вже розроблено велику кількість різ-

номанітних електронних засобів навчання іноземних 

мов, однак у них недостатню увагу приділено пи-

танню вивчення граматики. Тим часом опанування 

цих навичок є вкрай важливим при вивченні флек-

тивних мов (зокрема слов’янських), слова яких ма-

ють велику кількість граматичних форм. Крім того, 

існуючі засоби не завжди забезпечують реалізацію 

механізму зворотного зв’язку, необхідного для ада-

птивного та індивідуалізованого навчання. Часто 

при помилкових відповідях студента йому надається 

тільки можливість повторного проходження вправи 

або дається загальна рекомендація проглянути тео-

ретичний матеріал іще раз. У той же час, немає 

спроб аналізу причин помилок, а результати конт-

ролю знань рідко впливають на подальший хід на-

вчання. 

Саме тому актуальним є застосування існуючих 

методів індивідуалізації навчання при створенні 

електронних засобів навчання іноземних мов. Для 

навчання граматики іноземної мови доцільним є 

створення експертно-навчальної системи, оскільки 

такі системи докладно моделюють як предметну 

область (через використання бази знань), так і пі-

знавальну діяльність особи, що навчається (за раху-

нок використання МС). За словами Ю. Машбиця, 

індивідуалізованим можна вважати лише таке на-

вчання, яке спирається на МС [1]. Тож питання 

створення МС для ЕНС граматики іноземної мови 

потребує окремого дослідження. 

Мета роботи – розробити структуру та окремі 

складові МС, яка б забезпечувала індивідуалізацію 

процесу навчання в ЕНС граматики іноземної мови з 

урахуванням специфіки цієї предметної області. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. У 

численних працях, присвячених побудові МС, опи-

сано такі її необхідні та можливі складові: знання, 

вміння, навички, виконання завдань, структура кур-

су, метод (стратегія) навчання, цілі навчання, почат-

кові знання, знання в інших предметних областях, 

рівень володіння робочою мовою системи, особисті-

сні (психологічні) характеристики, швидкість 

(стиль) навчання, здібності до навчання, загальна 

(ідентифікаційна) інформація про користувача. У 

[3–5] зазначено, що переважна більшість публікацій, 

присвячених МС, стосується формалізації знань 
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студента, натомість значно рідше враховується рі-

вень умінь і навичок, а також психологічні характе-

ристики студентів. 

У ході аналізу праць, присвячених створенню 

МС, нами було виділено ряд показників, доцільних 

для використання в ЕНС граматики іноземної мови. 

Аналогічно до структури МС, поданої в дослідженні 

К. Буль [4], об’єднаємо їх у такі основні групи: 

1) знання з предмету, що вивчається (рівень 

знань кожного ЕН); 

2) знання з суміжних областей (рідна мова; 

знання інших мов); 

3) цілі навчання (спеціальність; зацікавлення; 

бажаний рівень знань); 

4) психологічні характеристики (тип мислення; 

швидкість забування інформації). 

Крім того, для кожного студента буде зберіга-

тись ідентифікаційна інформація для входу в систе-

му (ім’я та прізвище; пароль). Також буде вестись 

облік поточної роботи студента (відповідь; час від-

повіді; кількість спроб; кількість помилок). 

Значення окремих параметрів МС враховувати-

муться при управлінні навчанням для формування 

відповідних керуючих впливів. Розглянемо, як саме 

впливатиме на процес навчання кожен із показників 

МС. 

Знання з предмету, що вивчається, будемо відо-

бражати через оверлейну модель (модель покриття). 

Знання студента в ній накладаються на знання ЕНС. 

Припускається, що перші є підмножиною других і 

мають аналогічну структуру. При цьому точний 

оверлей містить лише правильні знання, а розшире-

ний також відображає і хибні елементи, даючи мож-

ливість врахування помилок студента, зумовлених 

прогалинами у знаннях і неправильними уявлення-

ми чи версіями фрагментів знань [1]. 

За способом оцінювання знань серед оверлейних 

моделей виділяють бінарні («вивчено – не вивче-

но»), зважені (з використанням кількісної шкали), 

ймовірнісні (ймовірнісна шкала), нечіткі (з викорис-

танням нечітких множин) [8]. Використаємо ймові-

рнісну оверлейну модель, у якій будемо фіксувати 

ймовірність знання студентом окремих елементів 

навчання (ЕН). 

Окремі ЕН (у нашому випадку – граматичні пра-

вила) подамо як множину I = {i1, i2, ..., iNI}, де NI – 

загальна кількість ЕН. За аналогією до [5] і [7], 

знання цих ЕН кожним студентом у рамках імовір-

нісної (стохастичної) моделі можна подати наступ-

ним чином: 

 

]1;0[)},(),...,(),({)( 21  ptptptptP NII
 (1) 

 

де pj(t) – ймовірність знання студентом Ii j   у 

момент часу t. Перед початком навчання значення 

цих показників оцінюються в результаті вхідного 

тестування або приймаються рівними 0. У процесі 

навчання ймовірності знання ЕН збільшуються при 

їх вивченні й повторенні, однак після цього постійно 

зменшуються внаслідок забування з плином часу. 

Спрогнозувати ймовірність із урахуванням забуван-

ня можна зокрема за експоненційним розподілом 

часу забування [2, 7]. Якщо прийняти початкову 

ймовірність знання рівною 1, її зміна у часі опису-

ється такою функцією: 

 

,0,0),exp()(  jjjjjj ssp     (2) 

 

де τj – час із моменту останнього заучування 

Ii j  ; sj – швидкість забування Ii j  . Швидкість 

забування є індивідуальною та розраховується 

окремо для кожного студента і для кожного Ii j  . 

Вона зменшується при повторному заучуванні еле-

мента на поточному занятті, в протилежному ж 

випадку лишається незмінною. 

Формула (2) справедлива, якщо при заучуванні 

ЕН початкова ймовірність його знання pj = 1. Однак 

при вивченні нова інформація сприймається не пов-

ністю, а певна частина її втрачається, що 

проявляється у не завжди правильних відповідях на 

завдання зі щойно пройденого матеріалу. Тож пере-

пишемо залежність (2) у більш загальному вигляді 

як 

0,0),exp()()(  jjjjjjjj sstpp      (3) 

 

де pj(tj) – ймовірність знання Ii j   у момент ча-

су tj, коли він востаннє заучувався. Цю ймовірність 

оцінюватимемо за результатами контролю знань 

відразу після заучування. 

Швидкість забування sj для Ii j  , пройдених на 

поточному занятті l, можна обчислювати, починаю-

чи з наступного заняття, після контролю знань для 

цих елементів. Знаючи проміжок часу τj, який минув 

після їх заучування, та оцінивши поточні ймовірно-

сті їх знання pj(τj), можна провести перетворення 

формули (3) і вивести з неї швидкість забування як 
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Підставивши отримане значення sj у формулу 

(3), можна спрогнозувати ймовірність знання Ii j   

у майбутньому для довільного проміжку часу τj від 

моменту заучування Ii j   на поточному занятті. 

Завдяки цьому в подальшому можна планувати час 

наступного заняття залежно від того, наскільки 

швидко студентом забувається пройдений матеріал. 

Мету навчання можна сформулювати як макси-

мізацію функції якості навчання Q(t). Взявши за 

основу формулу з [6], визначимо її як 

 


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j
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1
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де w'j – нормована оцінка важливості Ii j  , 

]1;0[jw , 



NI

j

jw
1

1. У нашому випадку будемо 

вважати важливішими передусім такі граматичні 

правила, які частіше застосовуються для утворення 
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граматичних форм у рамках визначеного обсягу слів 

із певного частотного словника, а також ті, знання 

яких лежить в основі вивчення інших правил. Беру-

чи до уваги ці чинники, визначимо для кожного 

Ii j   оцінку його важливості wj (ненормовану) як 

,
)(

)(
jj

j

j KK
D

D
Kw 




   (6) 

де Kγ, Kη, Kθ – коефіцієнти врахування відповідно 

частотності правила, його зв’язків із іншими та екс-

пертних оцінок, Kγ, Kη, Kθ ≥ 0; D – загальний обсяг 

слів іноземної мови, для яких змодельовано словоз-

міну в рамках цілого курсу чи поточного рівня; γ(D) 

– кількість усіх граматичних форм, які утворюються 

для обсягу слів D; γj(D) – кількість граматичних 

форм для обсягу слів D, при утворенні яких викори-

стовується правило ij, 0 ≤ γj(D) ≤ γ(D); ηj – кількість 

правил, для вивчення яких необхідне знання прави-

ла ij, ηj ≥ 0; θj – оцінка важливості правила, визначе-

на за методом експертних оцінок за певною шка-

лою, θj > 0. 

Однак, аби значення wj лежали в проміжку [0;1], 

а їх сума для всіх ЕН курсу дорівнювала 1, їх необ-

хідно попередньо нормувати таким чином: 

.

1





NI

j

j

j

j

w

w
w   (7) 

Визначивши важливість w'j для всіх Ii j  , ми 

можемо у процесі навчання оцінювати знання сту-

дентом як усього курсу, так і окремого розділу через 

цільову функцію якості навчання (5). Її значення 

обов’язково повинно бути не нижчим за певний 

рівень (показник МС «бажаний рівень знань»), зада-

ний наперед викладачем або студентом. Нехай 

]1;0(  – деякий поріг знання ЕН, тобто мінімаль-

ний допустимий рівень знання. Тоді вважатимемо 

Ii j   вивченим при досягненні студентом імовір-

ності його знання pj(t) ≥ δ у момент часу t. Аналогі-

чно може бути встановлено поріг знання для певної 

теми чи курсу в цілому. Приймемо поріг знання 

всього курсу рівним ]1;0( . Виходячи з цього, 

сформулюємо для оптимальної якості навчання 

Q*(t) обмеження Q*(t) ≥ Δ. 

Далі розглянемо задачу формування набору Ii j   

для наступного кроку навчання (для вивчення, повто-

рення або тестування). Її суть полягає у знаходженні 

підмножини таких Ii j  , які на момент формування 

набору мають максимальні значення 

jj wp  )1(    (8) 

і при вивченні яких забезпечується найбільший 

приріст цільової функції за один крок [6]. Завдяки 

цьому процес навчання може бути близьким до 

оптимального на кожному кроці. Справді, чим мен-

шим є поточне знання певних ЕН і чим важливіши-

ми вони є для вивчення курсу, тим доречніше пра-

цювати з ними в першу чергу. 

Однак для вивчення певних ЕН необхідне знання 

інших – попередніх відносно них. Якщо вони засво-

єні ще недостатньо, слід спочатку повернутися до 

них. Нехай є певна підмножина попередніх Iik  , 

необхідних для вивчення даного Ii j  . Введемо 

показник pkj – рівень їх знання студентом: 
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де NK – кількість Iik  , необхідних для вивчен-

ня елемента ij, NK ≥ 0. Таким чином, значення цього 

показника, як і pj, лежатиме в межах [0;1]. При фор-

муванні наступного кроку навчання спершу з мно-

жини I виділятимемо підмножину IN   таких 

допустимих елементів, для яких показник (9) буде 

не меншим від порогу знання: 

 

}.)({  tpkIiiN jjj
  (10) 

 

Після цього з отриманої підмножини відбирати-

мемо Ni j   із максимальним значенням показника 

(8) для наближення процесу навчання до оптималь-

ного. 

При повторенні вже вивчених попередньо тем 

відбір конкретних Ii j   для формування набору 

тестових завдань відбувається так само, як і при 

поданні та відпрацюванні нової інформації, проте 

обсяг набору обмежується тими елементами, що 

входять до теми чи підтеми, з якої проводиться тес-

тування. 

Далі розглянемо вплив на управління процесом 

навчання наступних двох груп показників МС – 

знання з суміжних областей і цілі навчання. Значен-

ня показників цього компонента МС задаватимуться 

самими студентами при реєстрації в системі. 

Параметри «рідна мова студента» та «рівень 

знання інших мов» слід враховувати при управлінні 

процесом навчання, оскільки знання як рідної мови, 

так і інших іноземних мов впливає на процес оволо-

діння цільовою іноземною мовою. Особливої 

важливості параметр «рідна мова» набуває при 

вивченні споріднених мов. Беручи до уваги лінгвіс-

тичний досвід студента, можна точніше спрогнозу-

вати його потенційні помилки та труднощі, багато з 

яких є типовими. Важливо також враховувати ана-

логії, що існують між граматичними правилами 

споріднених мов. При помилкових відповідях сту-

дента ті ЕН, які викликають у нього труднощі, доці-

льно пояснювати через подібні правила з інших мов, 

якими він володіє. 

Крім того, відбір лексики для прикладів і грама-

тичних вправ теж може бути проведений із ураху-

ванням прогнозованої ймовірності знання студентом 

окремих слів, що відносяться до спільної та відмін-

ної лексики між цільовою та іншими мовами. Так 

само на відбір лексики мають впливати параметри 

«спеціальність» і «зацікавлення», перший із яких 
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охоплює сфери потенційного професійного застосу-

вання мови, а другий – інші сфери життя, які цікав-

лять студента. Спеціальність може впливати і на 

характер вправ (для перекладачів – акцент на за-

вданнях із перекладу тощо). 

Отже, для реалізації індивідуалізації навчання за 

вищезгаданими параметрами слід спершу визначити 

(наприклад, за методом експертних оцінок): 

1) подібність граматичних правил цільової іно-

земної мови до правил інших мов; 

2) відношення окремих слів до лексики, спільної 

з іншими мовами; 

3) відношення окремих слів до різних сфер жит-

тя та професійного вжитку мови. 

Психологічні, або особистісні, характеристики в 

МС впливатимуть на вибір форм подання навчаль-

ного матеріалу. Значення показників цього компо-

нента МС визначаються системою під час прохо-

дження психологічного тесту перед початком на-

вчання. Вони також можуть згодом коригуватися за 

результатами роботи студента з системою (врахо-

вуючи статистику його звернення до коментарів, 

додаткових прикладів тощо). 

Для врахування у процесі навчання типу мис-

лення студента (наочно-образний, словесно-

логічний, абстрактно-символічний та предметно-

дієвий) може бути сформовано чотири способи по-

дання навчального матеріалу: образотворчі засоби 

наочності та анімація; словесна форма; логіко-

структурні засоби наочності; інтерактивний зв’язок 

[9]. На основі віднесення студента до певного типу 

мислення буде змінюватись пріоритетна форма по-

дання інформації. 

ВИСНОВКИ. Розроблена МС, що містить імові-

рнісну модель знань та ряд інших параметрів, вра-

ховує специфіку навчання граматики іноземної мови 

та психологічні особливості окремих студентів, 

завдяки чому здійснюється індивідуалізація процесу 

навчання. Предметом подальшого дослідження є 

проектування інших складових ЕНС граматики іно-

земної мови та експериментальна перевірка розроб-

леної МС. 
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A STUDENT MODEL FOR THE EXPERT TUTORING SYSTEM 

OF A FOREIGN GRAMMAR 

A. Hurzhii, M. Kostikov 

National University of Food Technologies 

vul. Volodymyrska, 68, Kyiv 01033, Ukraine. E-mail: mikolaszk@gmail.com 

Purpose. To develop a structure and specific components of a student model for the expert tutoring system of a 

foreign grammar in order to personalize the learning process and take into account the specifics of the domain. Meth-

odology. The overlay model was used to describe the student’s knowledge. The exponential distribution was used to 

model the forgetting of the learning information and predict this process in future. Results. The developed structure 

contains such components as knowledge model, individual aims of study, and student’s psychological characteristics. 

The objective function of instruction quality is formulated, taking into account the importance of learning elements in 

the course structure. Generating the next learning step according to the student’s current knowledge is considered.  

Originality. The developed student model takes into account the specifics of learning of a foreign grammar. Practical 

Value. Using the model in the corresponding expert tutoring system should allow raising the effectiveness of the learn-

ing process. Conclusions. The developed model and its parameters help to personalize the learning process and to take 

into account the specifics of the domain. 

Key words: expert systems; grammar; language learning software; student model. 
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