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РЕФЕРАТ / ABSTRACT 

Пояснювальна записка містить: 83 с., 5 рис., 3 табл., 43 джерела. 

 

АДАПТИВНЕ НАВЧАННЯ, АДАПТИВНІ СИСТЕМИ, ЦИФРОВА 

ОСВІТА, МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ, ОСВІТА У ГАЛУЗІ ІНФОРМАЦІЙНИХ 

ТЕХНОЛОГІЙ, ПЕРСОНАЛІЗОВАНЕ НАВЧАННЯ, ОСВІТНІ ПЛАТФОРМИ, 

ОЦІНЮВАННЯ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ. 

 

Об’єктом дослідження є методи та моделі адаптивного навчання [1], 

орієнтовані на вивчення інформаційних технологій та визначення рівня 

компетентностей студентів. 

Метою роботи є проведення аналізу ефективності різних методів 

оцінювання компетентностей, таких як тести [2], практичні завдання, адаптивні 

системи, аналіз освітніх платформ та портфоліо, з використанням 

багатокритеріального підходу. 

Методами дослідження є аналіз наукових джерел, розробка 

багатокритеріальної моделі оцінювання, а також систематизація даних за такими 

критеріями, як точність, об’єктивність, адаптивність, універсальність і часова 

ефективність. 

У результаті роботи виконано теоретичне дослідження та розроблено 

рекомендації щодо використання найефективніших методів оцінювання 

компетентностей, які можуть бути інтегровані в адаптивні освітні системи.  

 

ADAPTIVE LEARNING, ADAPTIVE SYSTEMS, DIGITAL EDUCATION, 

ASSESSMENT METHODS, IT EDUCATION, PERSONALIZED LEARNING, 

EDUCATIONAL PLATFORMS, COMPETENCY ASSESSMENT. 

 

The object of research is methods and models of adaptive learning [1] focused on 

the study of information technology and determining the level of students' 

competencies. 



5 

The purpose of the study is to analyze the effectiveness of various methods of 

competency assessment, such as tests [2], practical tasks, adaptive systems, analysis of 

educational platforms and portfolios, using a multicriteria approach. 

The research methods are the analysis of scientific sources, the development of a 

multicriteria assessment model, and the systematization of data according to such 

criteria as accuracy, objectivity, adaptability, versatility, and time efficiency. 

As a result of the work, a theoretical study was carried out and recommendations 

were developed on the use of the most effective methods of competence assessment that 

can be integrated into adaptive educational systems. 
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ВСТУП 

Сучасні інформаційні технології стали невід'ємною частиною навчального 

процесу в різних сферах освіти, роблячи навчання більш доступним, гнучким і 

ефективним. Дистанційне навчання, онлайн-курси, платформи для самостійного 

освоєння матеріалу – все це відкриває нові можливості для здобуття знань, 

дозволяючи навчатися в будь-який час і в будь-якому місці [3]. Проте з розвитком 

технологій постає нова задача – забезпечення налаштування навчального 

контенту під потреби конкретного учня, щоб він максимально відповідав його 

індивідуальним потребам, рівню підготовки та стилю навчання. Тут важливою є 

роль адаптивних методів навчання, які здатні підлаштовувати процес навчання 

під особливості кожного учасника, забезпечуючи персоналізований підхід. 

Адаптивне навчання дозволяє зробити освітній процес не тільки більш 

доступним, а й більш ефективним, оскільки з його допомогою можна коригувати 

темп навчання, рівень складності завдань, а також типи матеріалів, що подаються, 

залежно від прогресу та потреб учня. Таким чином процес навчання стає 

рівномірним, а результати якіснішими. 

Метою даного дослідження є аналіз методів та моделей адаптивного 

навчання для ефективного вивчення інформаційних технологій та визначення 

рівня компетентностей учнів і студентів у цій галузі. 

Об’єктом дослідження є процеси адаптивного навчання, що орієнтовані на 

вивчення інформаційних технологій. 

Предметом дослідження є методи та моделі адаптивного навчання, а також 

їх застосування для визначення рівня компетентностей у галузі інформаційних 

технологій. 

Методи дослідження та аналізу: 

- аналіз наукових публікацій – для визначення існуючих підходів до 

адаптивного навчання та оцінки рівня компетентностей в галузі 

інформаційних технологій; 

- метааналіз – для порівняння ефективності різних моделей адаптивного 

навчання; 
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- статистичний аналіз – для оцінки результатів застосування адаптивних 

методів в навчанні, аналізу їх впливу на досягнення студентами бажаних 

результатів; 

- кейс-стаді – для детального вивчення прикладів впровадження 

адаптивного навчання в різних навчальних закладах. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ГАЛУЗІ 

1.1 Специфіка адаптивного навчання в інформаційних технологіях 

Однією з ключових характеристик адаптивного навчання є здатність 

системи підлаштовувати зміст навчання відповідно до рівня знань, уподобань та 

прогресу учня. У контексті інформаційних технологій, де навчальний процес 

охоплює такі широкий спектр тем таких, як програмування, кібербезпека або 

обробка великих даних, цей підхід є надзвичайно важливим. Він дозволяє 

враховувати різні рівні підготовки студентів, а також їхні специфічні потреби та 

способи засвоєння матеріалу. 

Згідно з дослідженнями Мартіна та його колег [4], більшість сучасних 

адаптивних систем орієнтовані на індивідуальне тестування знань учнів, 

виявлення прогалин у їхньому розумінні матеріалу та коригування навчального 

плану на основі цих даних. Такий підхід дозволяє системі зберігати високий 

рівень персоналізації та забезпечувати ефективність навчання, адже студент 

отримує саме той матеріал, який йому потрібен для подальшого розвитку. 

Одним із важливих компонентів таких систем є використання когнітивних 

діагностичних моделей, які допомагають точніше оцінити знання та виявити 

слабкі місця у навчанні учня. Вони дозволяють не лише визначити, на якому етапі 

навчання виникають труднощі, а й точно вказати, які саме аспекти матеріалу 

потребують додаткової уваги. 

Найбільш прогресивні адаптивні навчальні системи сьогодні активно 

інтегрують штучний інтелект та машинне навчання, що дає змогу розробляти 

динамічні траєкторії навчання в реальному часі. Як зазначено у дослідженні 

Ванга та Ляна [5], такі системи можуть прогнозувати майбутні труднощі учнів на 

основі їхнього попереднього досвіду та адаптувати навчальний процес таким 

чином, щоб кожен студент отримував найбільш підходящий контент саме в той 

момент, коли це необхідно. Це дозволяє значно підвищити ефективність 

навчання, оскільки учні отримують необхідну підтримку вчасно. 

Інтелектуальні навчальні системи, що інтегрують ці технології, також 

можуть допомогти не лише з персоналізацією контенту, а й з управлінням 
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навчальними процесами. Наприклад, вони можуть враховувати не лише знання 

учня, а й його мотивацію, стиль навчання, а також навіть емоційний стан, що дає 

можливість ще більш точно налаштовувати підхід до кожного учня.  

Адаптивні навчальні системи дозволяють не лише ефективно 

використовувати час навчання, а й гарантують, що кожен учень отримає 

індивідуальну підтримку та матеріал, необхідний для успішного освоєння 

складних тем. Технології, засновані на ШІ та машинному навчанні, можуть в 

майбутньому створити ще більш адаптивні та ефективні освітні системи, які 

дозволять значно покращити якість навчання на всіх етапах. 

1.2 Оцінка компетентностей у рамках адаптивного навчання 

Адаптивна оцінка компетентностей є важливою складовою 

персоналізованого навчання, оскільки дозволяє оцінювати не лише знання учнів, 

але й їхні навички та поведінкові характеристики, що впливають на прогрес. Як 

зазначено у роботі Флоріан [8], ефективна система оцінювання базується на 

репозиторіях завдань, пов'язаних із компетентностями, що дозволяє створювати 

адаптивні тести для різних категорій учнів. Системи, накшталт AEEA (Adaptive 

Evaluation Engine Architecture), використовують архітектуру, яка підтримує оцінку 

компетентностей і автоматизовану генерацію рекомендацій для покращення 

навчання. 

Дослідження Сіттісак [9] описує багатовимірну модель компетентностей, 

яка враховує не лише рівень знань, а й контекст їхнього застосування. Це дає 

змогу зберігати профіль компетентностей учнів для довгострокового моніторингу 

їхніх досягнень і забезпечує більш точну оцінку навичок у реальних ситуаціях. 

Особливо важливою є адаптивна оцінка трансверсальних компетентностей, 

таких як критичне мислення, комунікація та робота в команді. Як підкреслюють 

Кляйнханс і Шуман [10], інтеграція таких моделей у навчальні системи зменшує 

час тестування та підвищує якість результатів. Оцінка таких навичок може 

здійснюватися через адаптивні завдання, що дозволяють краще відстежувати 

розвиток цих важливих компетентностей. 



14 

Загалом, адаптивне оцінювання забезпечує гнучкий та індивідуалізований 

підхід до оцінки знань і навичок учнів, підвищуючи ефективність навчального 

процесу та дозволяючи надавати більш точні рекомендації для подальшого 

розвитку. 

1.3 Існуючі підходи до адаптивного навчання 

Наукові дослідження останніх років ілюструють різноманіття підходів до 

адаптивного навчання. Одним із ключових напрямів є розробка систем, 

орієнтованих на когнітивні особливості учнів. Як зазначає дослідження Мартіна 

[4], більшість таких систем ґрунтується на використанні моделей когнітивної 

діагностики, які дозволяють точно визначати прогалини в знаннях та пропонувати 

відповідний контент. Інший підхід, описаний у статті Ванга [5], передбачає 

створення так званих пре-концептуальних систем, які аналізують індивідуальні 

характеристики учнів та їхнє сприйняття навчального матеріалу. Подібний підхід 

пропонується також у роботах [7], де системи адаптації інтегрують емоційні та 

соціальні стилі навчання для кращої персоналізації. 

Дослідження Кляйнханса [10] демонструють можливості 

комп'ютеризованого адаптивного тестування (CAT), яке базується на 

індивідуальних відповідях учнів. Такий підхід зменшує кількість запитань, 

необхідних для оцінки рівня компетентностей, що підвищує точність і 

ефективність тестування. Крім того, у роботі Сіттісак [9] підкреслюється 

важливість використання багатовимірних підходів для інтеграції компетентностей 

у моделі адаптивного навчання, що робить їх більш придатними для реальних 

освітніх середовищ. 

1.4 Обмеження існуючих підходів 

Попри значні успіхи у розробці адаптивних систем, існують певні 

обмеження, які стримують їхнє широке впровадження. Як зазначається у 

дослідженнях [4], [5], однією з головних проблем є недостатня інтеграція 

адаптивного навчання у традиційні освітні програми. Крім того, висока 
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залежність від великих даних створює виклики щодо конфіденційності інформації 

та її точності. Ще одним важливим аспектом є обмеженість алгоритмів, які не 

завжди здатні точно враховувати складні когнітивні процеси учнів. 

Додатково, як зазначає Ванг [5], ефективність адаптивного навчання 

значною мірою залежить від правильної інтерпретації результатів діагностики. 

Помилки на цьому етапі можуть призводити до формування неправильних 

навчальних траєкторій, що знижує якість освіти. У роботі [7] описуються також 

труднощі, пов'язані з інтеграцією нових характеристик учнів, таких як емоційний 

стан або культурний контекст, у процес адаптації. 

Ще одним викликом є недостатнє охоплення трансверсальних 

компетентностей у процесі оцінки. Як зазначається у роботі Флоріан [8], багато 

сучасних систем зосереджені на технічних навичках, ігноруючи важливі аспекти 

співпраці та міжособистісної взаємодії, що є важливими для навчання 

інформаційних технологій. 

1.5 Тенденції та перспективи 

Сучасні дослідження демонструють значний потенціал адаптивного 

навчання у майбутньому. Наприклад, інтеграція когнітивної діагностики з 

елементами штучного інтелекту дозволяє створювати високоточні системи 

персоналізації. Це підтверджується роботами Мартіна [4], де описується 

можливість використання адаптивних платформ для масових відкритих онлайн-

курсів (MOOC), що значно розширює доступ до якісної освіти. Крім того, 

дослідження у роботах [6], [7] показують, як адаптивні моделі можуть 

підтримувати навчання у реальному часі шляхом аналізу поведінки учнів. 

Ще одним перспективним напрямом є розробка систем, орієнтованих на 

інклюзію. Як зазначається у роботі Ванга [5], адаптивне навчання може бути 

корисним для учнів з різними потребами, забезпечуючи рівний доступ до знань. У 

дослідженнях Сіттісака [9] підкреслюється важливість багатовимірних моделей, 

які підтримують інтеграцію навчальних та оцінювальних процесів, підвищуючи 

їхню ефективність. 
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Інтеграція трансверсальних компетентностей є ще одним важливим 

аспектом, який потребує подальшого вивчення. Як зазначається у роботах 

Флоріан [8] та Кляйнханса [10], адаптивні системи повинні включати механізми 

для розвитку і оцінки таких навичок, як комунікація, лідерство та критичне 

мислення, що дозволить готувати учнів до складних завдань у реальному світі. 

1.6 Висновки щодо аналізу 

Адаптивне навчання у сфері інформаційних технологій є інноваційним 

підходом, який дозволяє значно підвищити ефективність освітнього процесу. 

Використання сучасних технологій, таких як штучний інтелект, когнітивна 

діагностика та багатовимірні моделі компетентностей, створює нові можливості 

для персоналізації освіти. Попри існуючі обмеження, перспективи розвитку цієї 

галузі залишаються оптимістичними завдяки активному впровадженню новітніх 

технологій. 
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2 ОГЛЯД Й АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ, НАУКОВИХ ДЖЕРЕЛ 

2.1 Огляд основних джерел 

Для виконання даного огляду було використано широкий спектр наукових 

статей, опублікованих у фахових журналах, конференційних збірниках і 

електронних бібліотеках. Основними критеріями для відбору джерел стали: 

- авторитетність (статті, опубліковані у високорейтингових виданнях, 

таких як Educational Technology Research & Development, Scientific 

Programming, а також у провідних IEEE конференціях); 

- актуальність (джерела, опубліковані переважно після 2015 року, що 

враховують сучасний стан технологій та освіти; вибір акцентовано на 

новітніх дослідженнях у галузі адаптивного навчання та оцінки 

компетентностей); 

- об'єктивність (вибрані джерела базуються на емпіричних дослідженнях, 

систематичних оглядах і прозорих методологіях, що забезпечує їх 

надійність); 

- достовірність (перевагу надано роботам, які використовують перевірені 

алгоритми та методи аналізу, підтверджені реальними результатами 

впровадження. 

У контексті адаптивного навчання важливим було відібрати джерела, які 

охоплюють як теоретичні основи, так і прикладні аспекти. Наприклад, роботи 

Мартіна та його колег [4] пропонують фундаментальний аналіз методів 

адаптивного навчання за останнє десятиліття, зосереджуючи увагу на 

персоналізованих траєкторіях і використанні великих даних. Дослідження Ванга 

та Ляна [5] додають глибини, зосереджуючи увагу на когнітивній діагностиці, що 

є ключовим компонентом багатьох сучасних систем. Особливу увагу було 

приділено джерелам, які висвітлюють моделі оцінки компетентностей, зокрема 

роботам Сіттісака [9] та Флоріан [8], які розробляють інноваційні підходи до 

оцінювання в адаптивних середовищах. Крім того, Кляйнханс [10] запропонував 

практичні рішення для автоматизації тестування. 
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Додатково, відбір джерел був орієнтований на ті, які демонструють 

прикладний потенціал у реальних освітніх середовищах. Наприклад, робота 

Сіттісака детально аналізує багатовимірні моделі, що дозволяють розвивати не 

лише технічні навички, а й трансверсальні компетентності, такі як співпраця і 

критичне мислення. У свою чергу, дослідження Кляйнханса підкреслює 

важливість адаптивного тестування для оптимізації освітніх процесів у великих 

групах. 

2.2 Аналіз літератури 

Адаптивне навчання базується на низці теоретичних концепцій, які 

включають когнітивну діагностику, інтеграцію великих даних і штучного 

інтелекту в освітній процес. Дослідження Мартіна [4] підкреслює важливість 

адаптації навчальних траєкторій через виявлення прогалин у знаннях учнів. Ця 

теорія підтримується роботами Ванга [5], який пропонує використовувати 

ієрархічні структури для діагностики та прогнозування навчальних викликів. Такі 

підходи забезпечують не лише індивідуалізацію навчання, але й можливість 

динамічного налаштування змісту, що підвищує ефективність навчального 

процесу. 

Інша важлива концепція полягає у використанні багатовимірних моделей, 

які охоплюють різні аспекти навчального досвіду. Сіттісак [9] запропонував 

інтегрувати технічні, когнітивні та соціальні компетентності в єдину систему, що 

дозволяє отримати більш комплексну картину навчальних результатів. 

Наприклад, модель оцінювання, описана у його дослідженні, враховує як 

академічні досягнення, так і міжособистісні навички, що робить її придатною для 

реальних освітніх середовищ. Водночас, Кляйнханс [10] наголошує на 

необхідності автоматизації процесу тестування, що дозволяє значно зменшити час 

на оцінювання без втрати точності. 

Розглядаючи адаптивне навчання в контексті сучасних платформ, таких як 

MOOC, слід зазначити, що ці платформи інтегрують штучний інтелект для 

аналізу прогресу учнів. Наприклад, у Coursera застосовуються алгоритми 
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машинного навчання для персоналізації контенту відповідно до індивідуальних 

потреб користувачів. Такі концепції дозволяють не лише підвищувати 

ефективність навчання, але й знижувати рівень відсіву учнів, який є типовим для 

масових онлайн-курсів. Додатково, важливим є інтеграція елементів гейміфікації 

для підвищення залученості учнів. 

Методи, застосовані в розглянутих джерелах, є різноманітними й 

охоплюють як якісні, так і кількісні підходи. Наприклад, Флоріан [8] застосував 

архітектуру AEEA для створення автоматизованої системи оцінки 

компетентностей, яка інтегрує когнітивні моделі з алгоритмами машинного 

навчання. У дослідженні Ванга [5] використовувалися алгоритми прогнозування 

на основі великих даних, що дозволяють створювати точніші навчальні 

траєкторії. 

Особливістю підходів, представлених у літературі, є їхня орієнтація на 

аналіз поведінкових даних. Наприклад, система, запропонована Вангом, дозволяє 

не лише оцінювати рівень знань, але й передбачати потенційні труднощі на основі 

історичних даних про учнів. Подібні методи широко застосовуються у MOOC-

платформах, таких як Coursera та edX, де адаптивні алгоритми використовуються 

для персоналізації навчального досвіду. У роботі Сіттісака [9] також зазначається 

важливість врахування емоційного стану учнів, що може впливати на якість 

засвоєння матеріалу. 

Методи багатовимірної діагностики, запропоновані Сіттісаком, включають 

комплексний аналіз когнітивних та емоційних факторів. Наприклад, використання 

анкет для оцінки самопочуття учнів дозволяє системам адаптувати складність 

навчального контенту відповідно до емоційного стану, що знижує рівень стресу 

та підвищує мотивацію до навчання. Крім того, ці моделі можуть інтегрувати дані 

з зовнішніх джерел, таких як результати попередніх тестів чи відгуки викладачів, 

що робить процес оцінки ще точнішим. 
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2.3 Оцінка актуальності та новизни 

Усі розглянуті джерела відповідають сучасним викликам цифрового 

навчання, зокрема потребі в персоналізації та інтеграції технологій. Наприклад, 

дослідження Мартіна [4] пропонує нові підходи до масового онлайн навчання 

через MOOC-платформи, тоді як Ванг [5] досліджує когнітивні моделі, що 

забезпечують індивідуалізацію навчального досвіду. У роботах Сіттісака [9] 

розглядаються багатовимірні оцінювальні моделі, які дозволяють забезпечити 

глибокий аналіз трансверсальних компетентностей учнів. 

Сучасна освіта стикається з викликами, пов'язаними зі швидкими змінами у 

вимогах до компетентностей. Наприклад, розвиток інформаційних технологій 

вимагає постійного вдосконалення знань і навичок. У цьому контексті адаптивні 

системи навчання стають ключовим інструментом для задоволення цих потреб. 

Дослідження, розглянуті в огляді, пропонують рішення для ефективного 

впровадження таких систем, що підтверджує їхню актуальність. 

Наукова новизна розглянутих джерел полягає в інноваційних підходах до 

оцінки компетентностей і навчальних траєкторій. Наприклад, Флоріан [8] 

запропонував інтеграцію автоматизованих систем оцінки з багатовимірними 

моделями, що дозволяє підвищити точність і швидкість оцінювання. У роботах 

Кляйнханса [10] досліджується ефективність адаптивного тестування, яке знижує 

рівень стресу учнів і оптимізує навчальний процес. 

Іншою ключовою новизною є інтеграція трансверсальних компетентностей 

у системи навчання, як це пропонує Сіттісак [9]. Такий підхід дозволяє 

створювати навчальні платформи, які одночасно розвивають когнітивні, технічні 

та соціальні навички. Це не лише покращує освітній процес, але й забезпечує 

учнів необхідними компетентностями для сучасного світу. 

2.4 Висновки з огляду 

Огляд літератури показав, що адаптивне навчання є надзвичайно 

перспективною галуззю, яка активно розвивається. Основні ідеї: 
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- адаптивні моделі навчання дозволяють значно підвищити ефективність 

освітнього процесу завдяки персоналізації навчального досвіду та 

інтеграції сучасних технологій; 

- значні прогалини у впровадженні трансверсальних компетентностей 

відкривають нові можливості для досліджень і вдосконалення систем 

навчання; 

- інноваційні методи, такі як багатовимірне оцінювання та 

комп'ютеризоване тестування, демонструють значний потенціал для 

оптимізації освітніх програм; 

- подальші дослідження повинні зосереджуватися на створенні 

інклюзивних адаптивних систем, які враховують емоційні та соціальні 

аспекти навчання, а також на інтеграції штучного інтелекту для 

покращення когнітивної діагностики. 

Таким чином, сучасні дослідження створюють міцну основу для 

подальшого розвитку адаптивного навчання, яке відповідає потребам сьогодення 

та забезпечує нові можливості для учнів і педагогів. 
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3 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ  

3.1 Формулювання задачі 

Основна задача цього дослідження полягає у визначенні найбільш 

актуальних і сучасних методів, які використовуються для оцінювання 

компетентностей студентів у рамках адаптивного навчання. Ця задача включає: 

а) аналіз існуючих методів оцінювання компетентностей: 

1. огляд найбільш поширених моделей і підходів до оцінювання 

компетентностей; 

2. визначення їхніх переваг, обмежень та особливостей використання у 

різних навчальних середовищах; 

б) вибір критеріїв для порівняння. Ця задача полягає в розробці критеріїв 

оцінювання методів, які включають точність, об'єктивність, швидкість 

отримання результатів та адаптованість до потреб учнів; 

в) систематизація даних. Порівняння методів за обраними критеріями та 

визначення найбільш ефективних підходів для використання в 

адаптивному навчанні. 

3.2 Обґрунтування вибору методів дослідження 

Методи дослідження включають: 

- аналіз наукових публікацій; 

- метааналіз; 

- статистичний аналіз; 

- кейс-стаді. 

3.2.1 Аналіз наукових публікацій 

Цей метод є ключовим для систематизації знань про існуючі підходи до 

оцінювання компетентностей. Він дозволяє виявити, які моделі є найбільш 

ефективними, а які – застарілими або такими, що мають обмеження у 

практичному застосуванні.  



23 

3.2.2 Метааналіз 

Метааналіз забезпечує можливість порівняння результатів попередніх 

досліджень у цій галузі. Це дає змогу оцінити, наскільки ефективними є різні 

методи в реальних умовах навчання. 

3.2.3 Статистичний аналіз 

Використання статистичних методів дозволяє отримати кількісну оцінку 

результатів застосування різних методів оцінювання компетентностей. Це 

включає аналіз даних про точність, надійність і об'єктивність результатів. 

3.2.4 Кейс-стаді 

Цей метод забезпечує детальний аналіз конкретних прикладів впровадження 

адаптивного навчання. Він дозволяє дослідити, як різні моделі працюють у 

практиці та які результати вони демонструють у реальних навчальних умовах. 

3.3 Обмеження дослідження 

Дослідження має наступні обмеження: 

- часові обмеження (дослідження обмежене часовими рамками, що може 

вплинути на глибину аналізу всіх доступних методів); 

- ресурсні обмеження (використовуються лише ті дані та матеріали, які 

доступні у відкритих джерелах або надані освітніми установами); 

- теоретичний характер (дослідження не передбачає розробки чи 

тестування нових моделей, а зосереджується на теоретичному аналізі); 

- обмежений доступ до емпіричних даних (у дослідженні можуть 

використовуватись лише доступні загальнодоступні дані, що впливає на 

можливість оцінки унікальних практичних випадків); 

- різноманітність навчальних середовищ (через різні умови, в яких 

використовуються адаптивні моделі, результати дослідження можуть 

бути обмежені до загальних висновків і рекомендацій, а не специфічних 

для кожного середовища); 
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- суб’єктивність оцінки (не зважаючи на використання об’єктивних 

методів, частина оцінки може залежати від інтерпретації дослідників, що 

впливає на повну нейтральність висновків). 

3.4 Необхідні ресурси 

Для виконання дослідження потрібні наукові джерела, зокрема статті у 

фахових журналах з освітніх технологій, а також огляди та метааналізи 

попередніх досліджень. Додатково використовуватимуться платформи для збору 

та систематизації наукових статей, такі як Scopus або Web of Science. Усі ці 

ресурси створять основу для систематизації даних і формування висновків. 

3.5 Очікувані результати 

Результатом дослідження стане систематизований огляд сучасних методів 

оцінювання компетентностей студентів у рамках адаптивного навчання. Це 

дослідження дозволить сформувати обґрунтовані рекомендації щодо вибору 

найбільш ефективних підходів, які можуть бути використані в адаптивних 

системах навчання. Крім того, будуть визначені ключові тенденції розвитку 

методів оцінювання, що забезпечить їхню адаптацію до сучасних вимог 

освітнього процесу. Отримані висновки стануть основою для подальших 

теоретичних і практичних досліджень у галузі адаптивного навчання. 
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4 ТЕОРЕТИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

4.1 Змістовно сформульована задача багатокритеріального вибору 

Точність і об'єктивність оцінювання компетентностей є критичними для 

забезпечення прозорості та ефективності освітнього процесу. Згідно із 

дослідженнями Ванга та Ляна [5], методи оцінювання, які інтегрують аналіз 

статистичних даних і когнітивні моделі, дозволяють досягти значного підвищення 

точності оцінки. Аналогічно, роботи Сіттісака [9] демонструють важливість 

використання багатовимірного підходу, який включає тести, практичні завдання, 

а також аналіз результатів навчальної діяльності. Такі підходи дозволяють більш 

повно оцінити рівень підготовки студентів і їх здатність застосовувати знання у 

реальних умовах. 

Задача полягає у виборі найбільш ефективних методів або моделей для 

визначення рівня компетентностей студентів у галузі інформаційних технологій. 

Ці методи будуть використані для подальшої комбінації та створення програмної 

реалізації адаптивної системи. При оцінці ефективності враховуються наступні 

критерії: 

- точність вимірювання; 

- об'єктивність оцінки; 

- можливість маніпуляції оцінками; 

- адаптивність до індивідуальних особливостей студентів; 

- можливість моніторингу; 

- універсальність і масштабованість; 

- часова ефективність оцінювання. 

Вибір методів, що відповідають цим критеріям, дозволить підвищити якість 

навчального процесу, оптимізувати витрати часу та ресурсів, а також забезпечити 

об'єктивність і достовірність результатів оцінювання. 
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4.2 Опис множини альтернатив для задачі вибору 

4.2.1 Стандартизовані тести 

Тести, що перевіряють теоретичні знання студентів з предмету. Студентам 

пропонуються питання з вибором правильної відповіді, множинного вибору або 

відкриті питання. 

Переваги. Цей підхід є швидким, стандартизованим (дозволяє 

систематизувати процес оцінювавння) і є легким для подальшого аналізу. 

Дозволяє автоматичне оцінювання. За рахунок швидкості та простоти 

проходження, дозволяє оцінити загальний рівень знань по темі. 

Недоліки. Не дозволяють оцінити практичні навички повною мірою. Крім 

цього результати залежать від підходу студента до навчання (при перевазі 

практичного підходу, студент може знати відповідь на питання, але мати проблеми 

з термінологією). 

4.2.2 Практичні завдання 

Завдання, орієнтовані на виконання практичних задач (розробка 

програмного забезпечення, налаштування мережі, розв'язання технічних проблем). 

Оцінка здійснюється на основі результату роботи студента. Враховується точність 

виконання та універсальність рішення для різних вхідних умов. 

Переваги. Дозволяють оцінити не лише теоретичний рівень знань, а й 

практичні навички. Підходить для точної оцінки конкретних компетенцій. 

Недоліки. Можуть вимагати значних витрат часу. При цьому, формування 

стандартизованих критеріїв оцінки може бути складним, а при автоматизації 

перевірки, необхідно робити систему, яка враховуватиме усі можливі рішення. Для 

збільшення точності, може потребувати перевірки завдань людьми. Може не 

завжди відображати рівень теоретичних знань студента. 

4.2.3 Аналіз статистики освітніх платформ 

Аналіз статистики освітніх платформ передбачає використання даних, 

отриманих із платформ онлайн навчання (Coursera, Udemy, EdX тощо). Збір 
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інформації про активність студентів, їхній прогрес, кількість успішно завершених 

курсів та завдань, кількість взаємодій з контентом, оцінки за тестування та інших 

параметрів. 

Переваги. Може надавати об’єктивну картину рівня компетенцій за рахунок 

оцінки виконання практичних та теоретичних завдань. Потребує мінімальних 

витрат часу і зусиль (для зчитування даних з платформ та оцінки). Також можливо 

монітиорити прогрес на постійній основі, підтримуючи дані про рівень 

компетентностей студента актуальними. 

Недоліки. Можуть потребувати глибокого аналізу контенту платформ для 

більш точної оцінки компетентностей. Платформи можуть мати певні обмеження 

по доступним для збирання даним. 

4.2.4 Оцінка портфоліо 

Оцінка набору робіт студента, який складається з різних документів, 

проектів, вправ, розв'язків задач і відгуків, що фіксують його процес навчання та 

досягнення.  

Переваги. Підхід дозволяє оцінити компетентності студента поза 

навчальними платформами та тестовими завданнями. Також враховує різноманітні 

навички (креативність, критичне мислення, аналітичні здібності). 

Недоліки. Вимагає значного часу для підготовки та оцінки. Може бути 

складним для стандартизованого оцінювання через різноманітність форматів 

робіт. Вимагає оцінки людьми. Потребує складної і чіткої методології оцінювання. 

4.2.5 Аналіз результатів навчальної діяльності за допомогою адаптивних 

систем 

Використання системи, що збирають дані про прогрес студента в реальному 

часі і автоматично підлаштовують навчальні матеріали та завдання під потреби 

студента. 
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Переваги. Забезпечує безперервний моніторинг навчальної діяльності 

студента. Покращує точність оцінок за рахунок адаптованих завдань та покращує 

навчальний процес. 

Недоліки. Потребує створення та налаштування системи перед 

використанням. Необхідний часу на адаптацію і покращення точності системи до 

навчальних матеріалів (за рахунок збору відгуків, визначення компетенцій після 

проходження адаптованих матеріалів). 

4.3 Опис множини критеріїв для задачі багатокритеріального вибору 

4.3.1 Точність вимірювання знань і навичок 

Критерій оцінює, наскільки методи здатні точно відобразити реальний 

рівень знань і навичок студента. Це включає визначення, наскільки ефективно 

метод дозволяє оцінити як теоретичні, так і практичні знання. 

Є важливим для того, щоб результат був репрезентативним і точно 

відображав рівень компетентностей. Без точного вимірювання неможливо зробити 

правильні висновки щодо прогресу та необхідних для покращення областей. 

4.3.2 Об'єктивність оцінки 

Оцінює, наскільки метод дозволяє отримати об'єктивні результати, 

враховуючи суб'єктивний вплив викладача. Об'єктивність важлива для того, щоб 

оцінка точно відображала рівень компетентностей студентів, без зовнішніх 

упереджень. 

Дозволяє забезпечити справедливі умови для всіх студентів. Дозволяє 

оцінити наскільки оцінка залежить від суб'єктивних чинників, таких як симпатії 

чи оцінка викладача. 

4.3.3 Можливість маніпуляції оцінками 

Цей критерій визначає, наскільки метод оцінювання є вразливим до 

можливості маніпулювання результатами. Включає використання сторонніх осіб 
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для виконання завдань, пошук відповідей в інтернеті та можливість залучення 

знайомих людей для оцінювання виконаних робіт. 

Якщо система дозволяє студентам «обійти» систему, то оцінка може 

виявитися неточною і спричинити проблеми при визначенні реального рівня 

знань. Оцінювання, що дозволяє маніпуляції оцінками, не є надійним 

інструментом для виявлення реальних компетентностей. 

4.3.4 Адаптивність до індивідуальних особливостей студентів 

Критерій оцінює наскільки ефективно система оцінювання адаптується до 

індивідуальних особливостей і прогресу.  

Дозволяє точніше оцінити рівень компетентностей студентів. Адаптивність 

методів оцінювання сприяє розвитку потенціалу кожного студента і підвищує 

ефективність навчання. 

4.3.5 Можливість моніторингу 

Визначає, наскільки легко оцінка та її методика дозволяють здійснювати 

моніторинг прогресу студентів, а також адаптувати методи та стратегії навчання 

на основі отриманих результатів. 

Оцінює можливість постійного моніторингу для коригування навчального 

процесу та системи оцінювання в залежності від успіхів або труднощів студентів. 

Це дозволяє зробити навчання більш ефективним за рахунок вчасного виявлення 

проблем. 

4.3.6 Універсальність і масштабованість 

Визначає здатність методу працювати не лише для окремих студентів, але й 

для групи студентів з різними рівнями знань, а також для масштабування на 

більші групи або курси. 

Важливо щоб метод дозволяв його ефективну використання у різних 

навчальних ситуаціях та для різних за розмірів груп студентів, без необхідності 

значних змін. 
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4.3.7 Часова ефективність оцінювання 

Визначає, скільки часу потрібно для реалізації методу оцінювання. Враховує 

час на виконання завдань і час на оцінювання. 

Важливо готувати та проводити оцінювання швидко для забезпечення 

бездоганного користувацького досвіду і, відповідно, підтримки високого рівня 

задоволеності роботою системи. Крім того, оцінка повинна бути швидкою, щоб не 

затримувати навчальний процес і не вимагати надмірних ресурсів для перевірки. 

4.4 Опис та аналіз шкал за кожним з обраних критеріїв 

4.4.1 Точність вимірювання 

Шкала для вимірювання того, наскільки точно оцінка відображає реальний 

рівень знань студента. 

Тип шкали. Порядкова шкала (вимірювання точності, але без точного 

вимірювання відстаней між рівнями). 

Значення шкали: 

- 1 – низька точність (оцінка не відображає реальний рівень знань через 

невідповідність завдань або неадекватні критерії оцінки); 

- 2 – середня точність (оцінка досить точно відображає рівень знань, але є 

певні неточності); 

- 3 – висока точність (оцінка повністю відповідає реальному рівню знань 

студента). 

4.4.2 Об'єктивність оцінки 

Шкала для вимірювання наскільки суб’єктивний вплив людей впливає на 

оцінку. 

Тип шкали. Порядкова шкала (можна оцінити рівень об'єктивності, але без 

точного вимірювання відстаней між рівнями). 

Значення шкали: 

- 1 – низька об'єктивність (оцінка значно залежить від упереджень 

викладача або інших чинників); 
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- 2 – середня об'єктивність (оцінка більш-менш об'єктивна, але є певна 

суб'єктивність); 

- 3 – висока об'єктивність (оцінка чітко відображає досягнення студента 

без суб'єктивних впливів). 

4.4.3 Можливість маніпуляції оцінками 

Шкала для визначення того, який рівень маніпуляцій допускається методом. 

Тип шкали. Порядкова шкала (визначення відсутності або наявності 

маніпуляцій, без точного вимірювання величини). 

Значення шкали: 

- 1 – висока можливість маніпуляції (легко маніпулювати оцінками через 

недосконалі механізми перевірки); 

- 2 – середня можливість маніпуляції (є певні можливості маніпуляцій, але 

вони обмежені); 

- 3 – низька можливість маніпуляції (оцінка важко піддається маніпуляціям 

завдяки надійним системам контролю та перевірки). 

4.4.4 Адаптивність до індивідуальних особливостей студентів 

Шкала для визначення рівня адаптивності методу. 

Тип шкали. Порядкова шкала (дозволяє оцінити порядок і рівень адаптації 

без точного вимірювання відстані між значеннями). 

Значення шкали: 

- 1 – низька адаптивність (метод не враховує індивідуальні особливості 

студентів або враховує дуже обмежено); 

- 2 – середня адаптивність (метод частково враховує індивідуальні потреби 

студентів, але без детальної персоналізації); 

- 3 – висока адаптивність (метод максимально персоналізує навчальний 

процес для кожного студента, враховуючи його індивідуальні 

особливості – рівень знань, темп засвоєння матеріалу). 
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4.4.5 Можливість моніторингу 

Шкала для оцінки можливостей моніторингу і застосування цих даних для 

подальшої адаптації. 

Тип шкали. Порядкова шкала (щоб оцінити рівень моніторингу без точного 

вимірювання відстані між рівнями). 

Значення шкали: 

- 1 – низька можливість моніторингу (мінімальна здатність до моніторингу 

та адаптації, можливості обмежені); 

- 2 – середня можливість моніторингу (система дозволяє моніторинг, але є 

обмеження використання цих даних для адаптації системи); 

- 3 – висока можливість моніторингу (система ефективно відстежує 

прогрес студента та дозволяє використовувати ці дані для точної 

адаптаціх до потреб студента). 

4.4.6 Універсальність і масштабованість 

Вимірює, наскільки метод оцінювання підходить для різних груп студентів і 

як його можна масштабувати для великих груп. 

Тип шкали. Порядкова шкала (рівень без точного вимірювання відстані між 

рівнями). 

Значення шкали: 

- 1 – низька універсальність (метод підходить лише для окремих груп 

студентів або обмежених умов); 

- 2 – середня універсальність (метод можна використовувати для кількох 

груп, але з обмеженнями); 

- 3 – висока універсальність (метод легко масштабувати для великої 

кількості студентів та різних умов). 

4.4.7 Часова ефективність оцінювання 

Визначає ефективність оцінювання в часі. 
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Тип шкали. Порядкова шкала (рівень без точного вимірювання відстані між 

рівнями). 

Значення шкали: 

- 1 – не потребує участі людей для оцінки; 

- 2 – середні витрати часу (до 15 хвилин) на оцінювання одного студента; 

- 3 – високі витрати часу (від 16 хвилин до 2 годин). 

4.5 Векторний опис альтернатив за обраними критеріями 

В таблиці 4.1 наведено векторний опис альтернатив за обраними 

критеріями. 

 

Таблиця 4.1 – Векторний опис альтернатив за обраними критеріями. 

Критерії/методи Тести 
Практичні 

завдання 

Завдання з 

відкритим

и 

відповідям

и 

Аналіз 

освітніх 

платформ 

Оцінка 

портфоліо 

Точність 

вимірювання 

2 

(Середн

я) 

3 (Висока) 3 (Висока) 2 

(Середня) 

3 (Висока) 

Об'єктивність 

оцінки 

3 

(Висока) 

2 (Середня) 2 

(Середня) 

2 

(Середня) 

2 (Середня) 

Можливість 

маніпуляції 

оцінками 

2 

(Середн

я) 

2 (Середня) 2 

(Середня) 

2 

(Середня) 

2 (Середня) 

Адаптивність до 

індивідуальних 

особливостей 

студентів 

3 

(Висока) 

3 (Висока) 3 (Висока) 2 

(Середня) 

3 (Висока) 

Можливість 

моніторингу 

3 

(Висока) 

2 (Середня) 2 

(Середня) 

1 

(Низька) 

1 (Низька) 

Універсальність 

і 

масштабованість 

3 

(Висока) 

2 (Середня) 2 

(Середня) 

2 

(Середня) 

2 (Середня) 

Часова 

ефективність 

оцінювання 

1 (Не 

потребу

є участі 

людей) 

2 (Середні 

витрати 

часу) 

2 (Середні 

витрати 

часу) 

1 (Не 

потребує 

участі 

людей) 

3 (Високі 

витрати 

часу) 
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Тестування може оцінювати знання з високою надійністю для об’єктивних 

фактів і понять, але менш ефективне при оцінюванні глибини розуміння або 

креативності. Точність тестів може бути нижчою через випадкові здогадки та 

недостатню гнучкість завдань [11]. Практичні завдання дозволяють оцінити, як 

добре студент може застосовувати знання на практиці, що часто точніше 

відображає реальний рівень компетенції [12]. Завдання з відкритими відповідями 

дозволяють глибше оцінити розуміння студентом матеріалу, його аналітичні та 

критичні навички. Цей тип завдань сприяє виявленню рівня мислення вищого 

порядку [13]. Освітні платформи мають ті самі недоліки, оскільки 

використовують попередньо вказані завдання для оцінки знань студентів. При 

цьому в більшості онлайн курсів переважають саме тестові завдання, оскільки для 

їх перевірки необхідно менше ресурсів, в той час як практичні завдання з 

оцінками сокурсників показують низьку точність оцінювання [14]. Портфоліо 

дозволяє глибоко оцінити знання та навички студента, оскільки включає 

різноманітні роботи, що демонструють прогрес. Дослідження показують, що 

портфоліо сприяє розвитку критичного мислення та саморефлексії, що підвищує 

точність оцінювання [15]. 

Стандартизовані тести забезпечують високу об’єктивність, особливо з 

автоматизованим оцінюванням, оскільки автоматизоване тестування мінімізує 

людський фактор [16]. При оцінюванні практичних завдань можливий 

суб’єктивізм – оцінки залежать від критеріїв та інтерпретації викладача. Можна 

підвищити об’єктивність через рубрики [17]. Оцінювання відкритих відповідей 

може бути суб'єктивним через різні інтерпретації відповідей оцінювачами. Так 

само як і з практичними завданнями, використання чітких рубрик та критеріїв 

оцінювання може підвищити об'єктивність, але повністю усунути суб'єктивність 

складно [18]. Незважаючи на перевагу тестів в навчальних курсах, деякі 

дисципліни неможливо об’єктивно оцінити з їх допомогою. Для них 

використовуються практичні завдання що оцінюються сокурсниками, які мають 

відносно низьку об’єктивність, яка підвищується лише з кураторами курсів [19]. 

Оцінювання портфоліо може бути суб'єктивним через різні інтерпретації 
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викладачів. Використання чітких рубрик та критеріїв оцінювання може підвищити 

об'єктивність [20]. 

Існують ризики списування, повторного проходження, підготовки лише до 

конкретних завдань [21]. Але системи типу proctoring знижують ці ризики [22]. 

Для практичних завдань є ризик плагіату або використання сторонньої допомоги, 

особливо без перевірки автентичності [23][24]. Відповіді на відкриті запитання в 

навчальних системах мають ризик бути створені зі сторонньою допомогою, або з 

використанням нейромереж [25]. Онлайн курси стикаються з плагіатом, 

копіюванням з онлайн-джерел, участю у несанкціонованій співпраці, 

шахрайством під час онлайн-іспитів, купівлею або обміном відповідями, 

використанням інструментів для шахрайства та доступ до несанкціонованих 

ресурсів [26]. Але певні освітні платформи використовують proctoring системи, що 

покаращують систему [22]. Існує ризик, що студенти можуть включати в 

портфоліо роботи, не створені самостійно. Однак вимога надання чернеток, 

рефлексій та процесуальних матеріалів зменшує цю можливість [27]. 

Тести в стандартному вигляді є статичними з однаковим набором питань для 

усіх учнів, але інсують комп'ютеризовані адаптивні тести (CAT), які можуть 

досягти такої ж точності, як і звичайні, але з меншою кількістю тестових завдань, 

забезпечуючи високий рівень сприйняття серед студентів [28]. Практичні завдання 

можуть бути адаптовані до рівня студента, його інтересів, темпу тощо – особливо 

в умовах персоналізованого навчання [29]. Завдання з відкритими відповідями 

дозволяють студентам виражати свої думки та підходи до вирішення проблем, що 

сприяє врахуванню індивідуальних особливостей та стилів навчання [30]. 

Адаптивність освітніх платформ базується на можливості обрати будь яку 

платформу та будь який курс під свій рівень і їх результати будуть враховані в 

оцінку знань. З точки зору автоматичної адаптації під рівень знань студентів, 

наразі цей напрям активно розвивається, але на практиці меншість платформ 

мають такі інструменти [31]. Портфоліо дозволяє студентам обирати роботи, що 

відображають їхні інтереси та сильні сторони – відповідно, сприяючи 

персоналізації навчання [32]. 
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Онлайн-платформи фіксують результати виконання завдань, час виконання, 

частоту спроб, що дозволяє будувати аналітику прогресу [33]. Відповідно це 

стосується як результатів тестів, так і практичних завдань із завданнями з 

відкритими відповідями. Прогрес у практичних завданнях відслідковувати важче, 

особливо без автоматизації. Але можлива побудова аналітики через трекінг етапів 

виконання [34]. Моніторинг прогресу студентів через відкриті завдання може бути 

складнішим порівняно з тестами з закритими відповідями. Однак аналіз змін у 

якості відповідей та використання аналітичних інструментів може забезпечити 

певний рівень моніторингу [35]. А що стосується аналізу освітніх платформ, дані з 

їх API є обмеженими і їх обсяг і детальність залежить від самої платформи. 

Оцінка портфоліо є процесом з низькими можливостями до моніторингу, оскільки 

відомий лише фактичний результат виконання роботи без додаткових параметрів 

таких як співвідношення витрат часу на різні етапи роботи, кількість виправлень 

(наприклад рефакторинг коду) та інших. 

Тести, практичні завдання, завдання з відкритими відповідями можуть бути 

ефективно масштабовані для тисяч користувачів за умови використання сучасних 

технічних рішень, автоматизації та оптимізації процесів. Проте для стабільної 

роботи важливо враховувати технічні обмеження платформи та впроваджувати 

системи контролю якості й надійності [36]. Практичні завдання важко 

масштабувати на великі групи без автоматичного або частково автоматичного 

оцінювання. Придатність залежить від галузі (краще для IT, гірше для масових 

MOOC з гуманітарних предметів), але не всі ІТ теми однаково добре 

масштабуються [37]. Для завдань з відкритими відповідями існують ефективні 

методи автоматизованої оцінки, але вони потребують використання нейромереж з 

достатньою кількістю даних для тренування [38]. Разом з тим, аналіз даних з 

освітніх платформ мають певні обмеження, оскільки кожна з них має власний API, 

а отже потребує окремих налаштувань для збору даних. Крім цього відсутній 

стандартний вигляд даних між усіма освітніми платформами. Оцінювання 

портфоліо потребує участі людей, оскільки роботи усіх учнів є унікальними, а 

значить складно спроектувати автоматизовану систему, що аналізуватиме усі 



37 

особливості наданих робіт, хоч часткова автоматизація і можлива [39]. 

Масштабування оцінювавння портфоліо впирається в кількість людей, що 

займаються оцінкою. 

Автоматизоване оцінювання тестів в освітніх системах може досягати більш 

послідовних результатів та зменшувати ресурсоємність порівняно з оцінюванням 

людиною [40]. При цьому не всі практичні завдання можуть бути оцінені 

автоматично (наприклад завдання з UI/UX), але для програмування точність може 

бути до 98,5% [41]. Автоматичне оцінювання відкритих запитань показує різні 

результати, але поки що є недостатньо точними, тож застосовуються змішані 

моделі [42]. Оцінювання студентів по їх результатам навчання на інших освітніх 

платформах не потребує участі людей, оскільки для отримання даних потрібен 

лише доступ до API та прив’язка облікових записів інших платформ. 

Автоматизовані системи оцінки портфоліо передбачають автоматизацію супутніх 

процесів, а не самого оцінювання, тож часові витрати є великими [39]. 

4.6 Перетворення векторного опису з метою приведення всіх шкал до 

принципу оптимальності «за максимумом» 

В таблиці 4.2 зображено результати приведення всіх шкал до принципу 

оптимальності. 

 

Таблиця 4.2 – Приведення всіх шкал до принципу оптимальності «за 

максимумом» 

Критерії/методи Тести 
Практичні 

завдання 

Завдання з 

відкритими 

відповідями 

Аналіз 

освітніх 

платформ 

Оцінка 

портфоліо 

Точність 

вимірювання 

2 3 3 2 3 

Об'єктивність 

оцінки 

3 2 2 2 2 

Мінімізація 

можливісті 

маніпуляції 

оцінками 

1 1 1 1 1 

 



38 

Кінець таблиці 4.2 

Критерії/методи Тести 
Практичні 

завдання 

Завдання з 

відкритими 

відповідями 

Аналіз 

освітніх 

платформ 

Оцінка 

портфоліо 

Адаптивність до 

індивідуальних 

особливостей 

студентів 

3 3 3 2 3 

Можливість 

моніторингу 

3 2 2 1 1 

Універсальність 

і 

масштабованість 

3 2 2 2 2 

Мінімізація 

часових витрат 

2 1 1 2 0 

 

Оскільки мета системи мінімізувати маніпуляції оцінками і мінімізація 

часових витрат, змінюються значення цих шкал. 

4.7 Аналіз Парето-оптимальності альтернатив 

4.7.1 Порівняння тестів та практичних завдань 

Точність вимірювання: 2 (Тести) < 3 (Практичні завдання) – практичні 

завдання кращі. 

Об'єктивність оцінки: 3 (Тести) > 2 (Практичні завдання) – тести кращі. 

Мінімізація можливості маніпуляції оцінками: 1 (Тести) = 1 (Практичні 

завдання) – рівні. 

Адаптивність до індивідуальних особливостей студентів: 3 (Тести) = 3 

(Практичні завдання) – рівні. 

Можливість моніторингу: 3 (Тести) > 2 (Практичні завдання) – тести кращі. 

Універсальність і масштабованість: 3 (Тести) > 2 (Практичні завдання) – 

тести кращі. 

Мінімізація часових витрат: 2 (Тести) > 1 (Практичні завдання) – тести 

кращі. 

Обидві альтернативи є Парето-оптимальними. 
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4.7.2 Порівняння тестів та завдань з відкритими відповідями 

Точність вимірювання: 2 (Тести) < 3 (Відкриті відповіді) – відкриті відповіді 

кращі. 

Об'єктивність оцінки: 3 (Тести) > 2 (Відкриті відповіді) – тести кращі. 

Мінімізація можливості маніпуляції оцінками: 1 (Тести) = 1 (Відкриті 

відповіді) – рівні. 

Адаптивність: 3 (Тести) = 3 (Відкриті відповіді) – рівні. 

Можливість моніторингу: 3 (Тести) > 2 (Відкриті відповіді) – тести кращі. 

Універсальність і масштабованість: 3 (Тести) > 2 (Відкриті відповіді) – тести 

кращі. 

Мінімізація часових витрат: 2 (Тести) > 1 (Відкриті відповіді) – тести кращі. 

Не можна сказати, що одна альтернатива домінує, оскільки кожна має свої 

сильні та слабкі сторони. Обидві альтернативи є Парето-оптимальними. 

4.7.3 Порівняння тестів та аналізу освітніх платформ 

Точність вимірювання: 2 (Тести) = 2 (Освітні платформи) – рівні. 

Об'єктивність оцінки: 3 (Тести) > 2 (Освітні платформи) – тести кращі. 

Мінімізація можливості маніпуляції оцінками: 1 (Тести) = 1 (Освітні 

платформи) – рівні. 

Адаптивність: 3 (Тести) > 2 (Освітні платформи) – тести кращі. 

Можливість моніторингу: 3 (Тести) > 1 (Освітні платформи) – тести кращі. 

Універсальність і масштабованість: 3 (Тести) > 2 (Освітні платформи) – 

тести кращі. 

Мінімізація часових витрат: 2 (Тести) = 2 (Освітні платформи) – рівні. 

Тести домінують за кількома критеріями. Аналіз освітніх платформ не є 

Парето-оптимальним. 

4.7.4 Порівняння практичних завдань та оцінки портфоліо 

Точність вимірювання: 3 (Практичні завдання) = 3 (Портфоліо) – рівні. 

Об'єктивність оцінки: 2 (Практичні завдання) = 2 (Портфоліо) – рівні. 
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Мінімізація можливості маніпуляції оцінками: 1 (Практичні завдання) = 1 

(Портфоліо) – рівні. 

Адаптивність до індивідуальних особливостей студентів: 3 (Практичні 

завдання) = 3 (Портфоліо) – рівні. 

Можливість моніторингу: 2 (Практичні завдання) > 1 (Портфоліо) – 

практичні завдання кращі. 

Універсальність і масштабованість: 2 (Практичні завдання) = 2 (Портфоліо) 

– рівні. 

Мінімізація часових витрат: 1 (Практичні завдання) > 0 (Портфоліо) – 

практичні завдання кращі. 

Практичні завдання мають переваги в аспектах можливості моніторингу та 

часових витрат. Оцінки портфоліо не є Парето-оптимальними. 

Отже, парето-оптимальні альтернативи:  

- тести; 

- практичні завдання; 

- питання з відкритими відповідями. 

Аналіз освітніх платформ та оцінка портфоліо виявились Парето не 

оптимальними альтернативами. 

4.8 Нормування оцінок за шкалами 

Для точності вимірювання, об’єктивності оцінки, адаптивності до 

індивідуальних особливостей студентів, можливостей моніторингу, а також 

універсальності та масштабованості нормована оцінка визначається за формулою 

4.1: 

 

𝑥 − 1

3 − 1
=

𝑥 − 1

2
 (4.1) 

 

Для мінімізації можливості маніпуляції оцінками й мінімізації часових 

витрат нормована оцінка визначається за формулою 4.2: 
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𝑥 − 0

2 − 0
=

𝑥

2
 (4.2) 

 

Результати зображенно в таблиці 4.3. 

 

Таблиця 4.3 – Нормовані оцінки 

Критерії/методи Тести 
Практичні 

завдання 

Завдання з 

відкритими 

відповідями 

Аналіз 

освітніх 

платформ 

Оцінка 

портфоліо 

Точність 

вимірювання 

0,5 1 1 0,5 1 

Об'єктивність 

оцінки 

1 0,5 0,5 0,5 0,5 

Мінімізація 

можливісті 

маніпуляції 

оцінками 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Адаптивність до 

індивідуальних 

особливостей 

студентів 

1 1 1 0,5 1 

Можливість 

моніторингу 

1 0,5 0,5 0 0 

Універсальність і 

масштабованість 

1 0,5 0,5 0,5 0,5 

Мінімізація 

часових витрат 

1 0,5 0,5 1 0 

 

В результаті отримано діапазон кожного критерія від 0 до 1. 

4.9 Вибір згорткової моделі 

В якості згорткової моделі обрано лінійну адитивну згортку з ваговими 

коефіцієнтами. Ця модель дозволяє врахувати різну важливість критеріїв та 

ефективно комбінувати їх у єдину оцінку. Враховуючи кінцеву мету – визначення 

рівня компетентностей, не всі з описаних критеріїв мають однаковий вплив на 

результат. 

Оскільки маємо 7 критеріїв, найнижчою кількістю балів буде 1, а найвищою 

7. Оскільки мова йде про адаптивну систему навчання, найважливішим критерієм 



42 

є можливість адаптації під особливості студентів при оцінюванні. Тому 

призначаємо критерію К4 7 балів. 

Точність вимірювання (К1) є другою за важливістю, оскільки, якщо система 

не точна, то результати адаптації навчання не будуть відповідати потребам 

студента. Призначаємо 6 балів. 

Наступним за важливістю є критерій «Об’єктивінсть оцінки», причина як і в 

попередньому випадку. Призначаємо К2 5 балів. 

Можливість моніторингу є важливою для підтримки актуальності даних, 

тому призначаємо К5 4 бали. 

Наступним критерієм є «Універсальність і  масштабованість», оскільки це 

впливає на пропускну спроможність системи і чим більше вона, тим краще можна 

адаптувати систему, маючи великий обсяг даних для дослідження. К6 3 бали. 

Мінімізація можливісті маніпуляції оцінками є передостанньою по 

важливості, оскільки система розглядається з точки зору набуття знань та 

навичок, підходящих точно для рівня студента, а отже вони самі зацікавлені в 

чесній оцінці своїх знань. Але оскільки неправдиві відповіді можуть впливати на 

адаптивність системи, створюючи шуми, цей критерій є певним чином важливим. 

К3 2 бали. 

Мінімізація часових витарт є останньою за важливістю, оскільки впливає на 

результат лише опосередковано і більше впливає на користувацький досвід. К7 1 

бал. Отже, для обраної згорткової моделі і критеріїв, визначення корисності 

альтернатив буде виглядати наступним чином (формула 4.3): 

 

max ∑ 𝛽𝑗𝑎𝑖𝑗 =

7

𝑗=1

 

=
6

28
𝑎𝑖1 +

5

28
𝑎𝑖2 +

2

28
𝑎𝑖3 +

7

28
𝑎𝑖4 +

4

28
𝑎𝑖5 +

3

28
𝑎𝑖6 +

1

28
𝑎𝑖1 

(4.3) 

де 𝛽𝑗 це ваговий коефіцієнт,  

    𝑎𝑖𝑗 це нормоване значення для i-го методу і j-го критерію. 
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Маємо: 

Тести:  

 

6

28
× 0,5 +

5

28
+

2

28
× 0,5 +

7

28
+

4

28
+

3

28
+

1

28
= 0,86 

 

Практичні завдання: 

 

6

28
+

5

28
× 0,5 +

2

28
× 0,5 +

7

28
+

4

28
× 0,5 +

3

28
× 0,5 +

1

28
× 0,5 = 0,73 

 

Питання з відкритими відповідями: 

 

6

28
+

5

28
× 0,5 +

2

28
× 0,5 +

7

28
+

4

28
× 0,5 +

3

28
× 0,5 +

1

28
× 0,5 = 0,73 

4.10 Висновки щодо аналізу 

Тести показали найкращий результат (0,86), оскільки набрали найвищі бали 

по усім критеріям окрім точності вимірювання і мінімізації маніпуляцій оцінками. 

Цей метод забезпечить найкращий результат для системи.  

Другими за ефективністю виявилися практичні завдання та питання з 

відкритими відповідями (0,73). Хоч вони і програють по більшості критеріїв 

тестам, але вони дозволяють точніше визначати рівень знань студентів, тому є 

ефективним методом для системи адаптивного навчання. 

Інші методи виявились Парето не оптимальними через низькі оцінки по 

різним критеріям при присутності більш ефективних методів у списку. 

 



 

5 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ 

5.1 Опис програмної реалізації 

У рамках даного дослідження було реалізовано прототип інформаційної 

системи для моніторингу та оцінювання рівня засвоєння навичок студентами на 

основі результатів тестових, практичних завдань та питань з відкритими 

відповідями, оскільки ці методи виявились найефективнішими в результаті 

теоретичного дослідження. Основною метою розробки є демонстрація можливості 

об'єктивного та адаптивного оцінювання компетентностей у сфері інформаційних 

технологій із застосуванням зважених статистичних методів. 

Система реалізована у вигляді веб-застосунку, що складається з двох 

основних частин: серверної (бекенд) та клієнтської (фронтенд). Серверна частина 

побудована з використанням платформи .NET Core та Entity Framework Core, що 

забезпечує ефективну роботу з базою даних та розширювану бізнес-логіку. 

Клієнтська частина розроблена з використанням Angular та бібліотеки PrimeNG 

для зручного відображення інформації у вигляді таблиць, тегів і динамічних 

інтерфейсів. 

Основу моделі даних складають такі сутності: користувачі, навички, тестові 

завдання, практичні завдання, відповіді, оцінки, а також зв'язки між ними, які 

дозволяють точно вказувати, які навички і з якою вагою перевіряє кожне завдання 

або питання. Для кожного користувача система автоматично розраховує рівень 

засвоєння кожної навички, що враховує кількість прикладів (оцінок) та рівень 

їхньої варіативності (стандартне відхилення). 

Користувач має можливість переглядати аналітику через інтерфейс: при 

виборі конкретного студента система відображає таблицю прогресу по всіх 

навичках, з відповідним рівнем засвоєння у відсотках, кількістю прикладів та 

індикатором надійності результату. Таким чином реалізація підтримує ключові 

принципи адаптивного навчання та формувального оцінювання, дозволяючи 

викладачу чи системі автоматично реагувати на реальні потреби студента. 
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5.2 Архітектура системи 

Розроблена система має класичну архітектуру типу клієнт-сервер, що 

забезпечує розділення відповідальностей та масштабованість. Архітектура 

побудована на основі трирівневої моделі: фронтенд, бекенд і база даних. 

Клієнтська частина реалізована з використанням Angular та бібліотеки 

PrimeNG, що дозволяє створити адаптивний і зручний інтерфейс для користувача. 

Вона відповідає за взаємодію з користувачем, відображення прогресу по 

навичках, вибір студента та представлення аналітичних показників (у вигляді 

таблиць, тегів, кольорових індикаторів тощо). 

Серверна частина розроблена на платформі .NET Core. Вона реалізує REST 

API, обробляє запити з клієнта, виконує бізнес-логіку розрахунків (зокрема, 

зважене оцінювання навичок, підрахунок кількості джерел, стандартного 

відхилення) та взаємодіє з базою даних через ORM Entity Framework Core. 

База даних зберігає всі необхідні сутності: студентів, навички, питання, 

варіанти відповідей, результати практичних завдань, з'єднання між завданнями та 

навичками із вказаними ваговими коефіцієнтами. Таке структурування дозволяє 

формувати гнучку модель оцінювання, де одна навичка може бути перевірена у 

різних контекстах. 

5.3 Модель даних 

Модель даних побудована на основі принципів адаптивного оцінювання, які 

були проаналізовані у теоретичній частині дослідження. Під час порівняння 

методів було визначено ключові аспекти, які впливають на якість оцінки – 

зокрема, врахування вагомості кожного завдання для певної навички, 

комбінування джерел оцінювання, можливість часткового виконання та 

масштабованість. Основними сутностями є: 

- AppUser – користувач системи (студент), для якого ведеться облік 

результатів; 

- Skill – навчальна навичка, яку система оцінює (наприклад, «Аналіз 

даних», «Алгоритмічне мислення»); 
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- Test / Question / AnswerOption – тести з питаннями, кожне з яких може 

бути пов’язане з однією чи кількома навичками через 

QuestionSkillWeight. Кожна відповідь має оцінку (Score) від 0 до 1; 

- PracticalAssignment / PracticalStage – практичні завдання, що можуть 

мати кілька етапів. Кожен етап також пов’язаний з певними навичками 

через PracticalStageSkillWeight; 

- OpenEndedQuestion / QuestionRubric – окрема форма запитань із 

відкритою відповіддю, що мають кілька рубрик. Кожна рубрика містить 

опис критерію, ваговий коефіцієнт та пов’язана з відповідною навичкою 

через RubricSkillWeight; 

- StudentAnswer / PracticalResult / OpenAnswer / RubricScore – результати, 

які зберігають, що саме і як виконав студент, із вказаним балом; 

- SkillWeight (зв'язки між питаннями/етапами та навичками) – дозволяють 

задати, яку частку кожна активність вносить у формування конкретної 

навички. Важливо, що ці ваги є глобальними, тобто не залежать від 

інших навичок, з якими пов’язане завдання. 

На рисунку 5.1 зображено ER-діаграму розробленої бази даних. 

 

Рисунок 5.1 – ER діаграма бази даних (виконано самостійно) 
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Вся логіка обрахунку компетентностей побудована на аналізі цих зв’язків: 

для кожної навички враховується сума Score × Weight для всіх відповідних 

активностей користувача. На базі цього розраховується оцінка, а також кількість 

джерел (що впливали на результат) і стандартне відхилення – показник 

варіативності оцінювання. 

Такий підхід до зберігання даних дозволяє досягти високого рівня гнучкості 

та точності в оцінюванні навіть при наявності змішаних або неповних даних, що 

особливо важливо для адаптивного навчання в умовах реального освітнього 

процесу. 

5.4 Алгоритм розрахунку рівня засвоєння навичок 

Алгоритм розрахунку рівня засвоєння навичок у системі базується на 

накопиченні зважених результатів виконаних завдань, де кожне завдання має 

фіксовану вагу впливу на певну навичку, доповненого метаінформацією – 

кількістю джерел (відповідей/результатів) та стандартним відхиленням. Такий 

підхід забезпечує гнучкість, адаптивність і підвищену достовірність результатів 

оцінювання. 

У процесі розрахунку враховуються усі типи навчальної активності 

системи: тестові питання, практичні завдання та відкриті питання. Кожне з них 

пов'язане з однією або кількома навичками через окрему таблицю зв’язків, у якій 

вказано ваговий коефіцієнт – числове значення, що визначає, наскільки сильно ця 

активність впливає на формування відповідної навички. Важливо, що ці 

коефіцієнти є глобальними, тобто не залежать від розподілу ваг усередині 

питання або етапу. 

Для кожного користувача система здійснює вибірку всіх відповідей на 

тестові питання, результатів виконання практичних етапів та результатів оцінки 

відкритих питань за рубриками, які мають зв’язок із певною навичкою. Далі для 

кожного такого елемента обчислюється добуток оцінки (Score, від 0 до 1) та ваги 

(WeightPercentage). Усі добутки підсумовуються і діляться на 100 (що визначено 

як максимальну оцінку, яку необхідно накопичити для повного засвоєння). 
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Формула 5.1 обчислення рівня засвоєння виглядає наступним чином: 

 

𝑅 = 𝑚𝑖𝑛 (1,
∑ 𝑤𝑖 × 𝑠𝑖

𝑛
𝑖=1

100
) (5.1) 

де 𝑅 – рівень засвоєння навички, 

     𝑠𝑖 – оцінка користувача за і-ту активність, 

     𝑤𝑖 – вага цієї активності щодо навички. 

 

Друга формула показує наскільки добре студент виконує завдання 

(нормалізована оцінка) (формула 5.2): 

 

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑𝑅 =
∑ 𝑤𝑖 × 𝑠𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

 (5.2) 

 

Комбінація з формул 5.1 та 5.2 дозволяє врахувати ситуації при яких 

студент тільки почав засвоювати навичку в системі, але має хороший прогрес і 

готовий до складніших завдань, а також ситуації при яких студент займається 

давно і накопичив балів на 100% засвоєння, але його оцінки ще коливаються. 

Додатково система обчислює кількість джерел, які вплинули на оцінку – це 

дозволяє оцінити обґрунтованість результату; стандартне відхилення, що показує 

варіативність оцінок – низьке значення свідчить про стабільність, а високе – про 

нестійкість або неоднорідність знань. Код наведено в додатку Д. 

Оцінки, сформовані цим алгоритмом, відображаються у користувацькому 

інтерфейсі у вигляді відсотка (від 0 до 100), з додатковими тегами, що 

сигналізують про рівень достовірності (на основі кількості прикладів та 

стандартного відхилення). Отримані дані дозволяють проводити подальший 

аналіз і побудову шляху навчання студента. Крім того, завдяки цьому викладач 

або адміністратор системи може оперативно і об’єктивно оцінити, наскільки 

добре студент засвоїв конкретну навичку, і чи потребує він додаткової підтримки 

або переоцінювання. 
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5.5 Інтерфейс користувача 

Клієнтська частина системи розроблена за допомогою фреймворку Angular з 

використанням компонентної бібліотеки PrimeNG, що дозволило створити 

функціональний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. Інтерфейс орієнтований 

переважно на викладача або адміністратора системи, який аналізує прогрес 

студентів та ухвалює рішення щодо подальшої освітньої траєкторії. 

Основним елементом інтерфейсу є випадаючий список з переліком 

студентів. Після вибору конкретного користувача, система надсилає запит до API 

та отримує детальну інформацію про рівень сформованості кожної навички у 

вибраного студента. 

Отримані дані відображаються у вигляді таблиці, де кожен рядок 

представляє окрему навичку. Для кожної навички вказуються: 

- назва навички; 

- рівень засвоєння у відсотках, розрахований як накопичувальна оцінка; 

- нормалізована оцінка, розрахована як зважене середнє; 

- кількість прикладів, які були використані в оцінюванні (для оцінки 

надійності результату); 

- стандартне відхилення, що вказує на варіативність відповідей; 

- інтерфейсні теги, які автоматично змінюють свій колір відповідно до 

рівня засвоєння, кількості джерел та стандартного відхилення (зелений – 

надійно, жовтий – середня впевненість, червоний – недостатньо даних 

або нестабільність). 

Приклад таблиці прогресу навичок користувача наведено на рисунку 5.2. 

 

Рисунок 5.2 – Прогрес навичок користувача (виконано самостійно) 
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Такий підхід дозволяє викладачеві швидко орієнтуватися у результатах 

навчання та виявляти слабкі місця у підготовці студента. Наприклад, низький 

рівень засвоєння за наявності високої кількості прикладів і стабільних оцінок 

свідчитиме про реальну прогалину в знаннях, тоді як низький рівень при малій 

кількості джерел – про недостатність даних для достовірної оцінки. 

Також для кращої зрозумілості надається таблиця з результатами практики 

для поточного студента (див. рис. 5.3). 

 

Рисунок 5.3 – Результати практики (виконано самостійно) 

 

Така сама таблиця реалізована для тестів (див. рис. 5.4). Вони демонструють 

які завдання вплинули на оцінку навичок і яким чином. 

 

Рисунок 5.4 – Результати тестування (виконано самостійно) 
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Також реалізовано таблицю для відкритих запитань (див. рис. 5.5). 

 

Рисунок 5.5 – Результати відкритих запитань (виконано самостійно) 

 

Окрім зручності, інтерфейс також реалізує принципи прозорості 

результатів, що є важливими вимогами до будь-яких систем адаптивного 

навчання та освітньої аналітики. Таким чином, система стає не лише 

інструментом для підрахунку оцінок, а й засобом підтримки прийняття 

педагогічних рішень. 

5.6 Потенціал подальшого розвитку 

Попри те, що реалізована система вже дозволяє виконувати об’єктивне та 

статистично обґрунтоване оцінювання рівня сформованості навичок, її 

архітектура передбачає можливості для подальшого функціонального розвитку та 

дослідницького вдосконалення. 

Одним із перспективних напрямів є візуалізація прогресу в динаміці, яка 

дозволить аналізувати зміну рівня сформованості навичок з часом. Це дасть змогу 

не лише фіксувати кінцеві результати, а й виявляти тенденції – як позитивні 

(прогрес), так і негативні (регрес або стагнацію). Така функція буде особливо 

цінною у випадках довготривалого навчання або серійної перевірки знань, коли 

студент проходить тести та практичні завдання в кілька етапів. 

Ще одним важливим кроком є впровадження рівневої складності навичок. 

Зараз система оцінює навички як одномірну величину, але у реальних освітніх 

практиках важливо враховувати глибину володіння: базовий рівень, середній або 

просунутий. Це дозволить оцінювати не просто наявність знання, а його якість і 

застосовність у складніших контекстах. Такий підхід може бути реалізований 



52 

через введення додаткових ознак для завдань, що відповідають певному рівню 

володіння кожною навичкою. 

Крім того, перспективним є використання методів машинного навчання для 

автоматичного визначення набору навичок, які задіяні під час виконання 

конкретного завдання або відповіді на тестове питання. Наразі такі зв’язки 

встановлюються вручну, але можливе тренування моделей, що самостійно 

ідентифікують ключові навички на основі тексту завдання, типу активності, 

поведінки студентів або їхніх результатів. Це дозволить значно зменшити ручну 

роботу при наповненні системи контентом і забезпечити її масштабованість. 

Ще одним напрямом, що має потенціал, є використання зовнішніх освітніх 

даних для попередньої оцінки рівня навичок нових студентів. На основі їх 

активності на освітніх платформах, результатів зовнішніх курсів або сертифікацій 

можна формувати початковий профіль компетентностей одразу після реєстрації в 

системі. Це дозволить персоналізувати подальше навчання, уникнути дублювання 

вивченого матеріалу та забезпечити більш релевантне тестування. 

У сукупності ці напрями розвитку не лише розширять функціональні 

можливості системи, а й відкриють нові шляхи для глибшої освітньої аналітики та 

адаптивного втручання. Система зможе не лише обчислювати рівень 

компетентностей, але й пояснювати динаміку змін, які стоять за оцінками, а також 

формувати основи для автоматичного оновлення контенту й структури курсів у 

майбутньому. 
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ВИСНОВКИ 

В роботи реалізовано аналіз предметної галузі, огляд й аналіз літературних, 

наукових джерел, постановка задачі, теоретичне дослідження. Аналіз предметної 

області виявив, що однією з ключових проблем є необхідність забезпечення 

точності, об'єктивності та адаптивності методів оцінювання, що відповідають 

різноманітним потребам сучасної освіти. Важливим аспектом предметної області 

є інтеграція цифрових інструментів для аналізу навчальної діяльності. Такі 

платформи, як Coursera та edX, успішно застосовують адаптивні підходи для 

моніторингу прогресу студентів і формування індивідуальних траєкторій 

навчання. Проте недостатня інтеграція даних про індивідуальні результати 

навчання та труднощі у стандартизації підходів до оцінювання залишаються 

викликами для широкого впровадження таких систем. Додатково, практичне 

застосування методів оцінювання, зокрема тестів і практичних завдань, вимагає 

зниження трудомісткості процесу перевірки та підвищення прозорості 

результатів. 

Аналіз літературних і наукових джерел продемонстрував значний інтерес до 

розробки і вдосконалення методів оцінювання в умовах цифрової трансформації 

освіти. Роботи Ванга та Ляна [5] підтверджують ефективність когнітивних 

моделей та адаптивних алгоритмів у забезпеченні високої точності та 

об’єктивності оцінювання. Сіттісак [9] акцентує увагу на важливості 

багатовимірного підходу, який дозволяє враховувати технічні, соціальні та 

когнітивні аспекти компетентностей студентів. Дослідження Флоріана [8] 

демонструє успішне використання адаптивних систем для моніторингу та 

оцінювання прогресу учнів у реальному часі. 

Результати аналізу, вхідні дані яких базуються на різних наукових джерелах 

[11-42], демонструють, що тести показали найвищу ефективність (0,86) серед усіх 

розглянутих методів. Це робить тести найбільш придатним методом для інтеграції 

в систему оцінювання в умовах адаптивного навчання. 

На другому місці за ефективністю опинилися практичні завдання та питання 

з відкритими відповідями (0,73). Попри дещо нижчі оцінки за більшістю критеріїв 
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у порівнянні з тестами, ці методи демонструють вищу точність у визначенні 

реального рівня знань студентів, оскільки дозволяють глибше аналізувати 

компетентності. Це робить їх важливими компонентами для адаптивної системи, 

орієнтованої на індивідуалізацію навчального процесу. 

Натомість аналіз освітніх платформ та оцінка портфоліо виявилися Парето-

неоптимальними. Вони поступалися більш ефективним методам за усіма 

параметрами. Через це їх доцільність для включення в адаптивну систему 

оцінювання є обмеженою. 

На основі теоретичних висновків та проаналізованих наукових джерел було 

реалізовано програмну систему для автоматизованого оцінювання рівня 

сформованості навичок студентів. Вона поєднує результати тестових, практичних 

та відкритих завдань, враховує вагу кожного завдання для певної навички, 

розраховує рівень засвоєння навички, зважене середнє значення, кількість джерел 

оцінки та стандартне відхилення. Таким чином, реалізація дозволяє не лише 

визначати рівень сформованості навичок, а й оцінювати якість виконання завдань 

та надійність отриманих результатів. 

Результати роботи доводять можливість створення автоматизованої системи 

оцінювання, яка відповідає принципам адаптивного навчання та дозволяє 

проводити комплексний аналіз навчальних досягнень студентів. Отримані 

висновки можуть бути використані як у практичній освітній діяльності, так і в 

подальших дослідженнях, спрямованих на вдосконалення методів оцінювання, 

моделювання індивідуальних освітніх траєкторій та аналіз освітніх даних. 
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The modern world is experiencing extremely rapid changes, and technology is 

essential in all areas of our lives. The education system is also not left out of this 

process. We are rapidly moving away from traditional forms of education towards 

distance learning, online courses and blended learning, which allow us to acquire 

knowledge anytime and anywhere. 

Adaptive learning is one of the most critical aspects of this evolution. By collecting 

data about each learner, adaptive learning systems can analyse their progress, 

weaknesses and strengths and then provide recommendations or adjust the course of 

study in real-time. This not only improves learning efficiency but also reduces stress 

and uncertainty for students as learning is tailored to their skill level.  

Studies show that the introduction of such systems has already shown positive 

results [1]. Empirical evidence from another study shows significant improvements in 

learning outcomes in groups of students using adaptive technologies. For example, the 

average score of students in such groups exceeded the results of traditional approaches 
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(85.6 vs. 78.4) [2]. In addition, the retention rate was 92% vs. 85%, which demonstrates 

the effectiveness of the adaptive approach in maintaining interest and engagement in the 

learning process [2].   

Two essential components of such systems are the assessment of students' 

competencies and the construction of personalised student development paths. The 

evaluation of students' competencies allows for the determination of the level of 

knowledge and skills needed for further adjustment of the learning process. Building 

personalised development paths enables each student to move at a pace that matches 

their abilities. 

Adaptive assessment of competencies is an essential tool in personalised learning 

that allows not only the assessment of the level of knowledge of learners but also the 

tracking of their skills, behavioural characteristics, and overall progress. As Florian [3] 

shows, modern adaptive assessment systems rely on repositories of tasks that correlate 

with competencies, which allows for the creation of tests that can be tailored to the 

needs of different categories of learners. Technologies such as AEEA (Adaptive 

Evaluation Engine Architecture) are examples of such systems that provide not only 

competency assessment but also automatic generation of recommendations for further 

development of students.    

Another key trend is the use of multidimensional competency assessment models 

that take into account not only the level of knowledge but also the context of its 

application. This enables the creation of more precise learner profiles that capture their 

progress over time. As noted by Sittisak [4], this approach enables students to monitor 

their progress and provide recommendations for further steps in their learning.   

In addition, modern research pays special attention to the adaptive assessment of 

transversal competencies, such as critical thinking, communication and teamwork. 

These skills are essential for the development of students in the modern world, where 

the effectiveness of their application often determines success in real-life situations. 

Kleinhans and Schumann [5] mention that embedding these competencies in learning 

systems reduces testing time and improves both the accuracy and quality of 

assessments. Adaptive tasks create more detailed observation of learners' development 

in these skills, which is essential for their continuous professional advancement. 

Existing methods for building personalised learning paths demonstrate a wide 

range of approaches based on the use of big data, artificial intelligence (AI) and 

generative models. For example, Yao Huang's study [6] highlights the importance of 

analysing data on students' interests, habits, and performance to create adaptive learning 
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paths. The use of this data guarantees that the learning process meets the unique needs 

of each student. 

The paper 'Using AI for Developing Personalised Learning Paths' [7] considers the 

potential of AI in creating personalised learning paths, in particular through content 

adaptation and integration of virtual tutors. This helps to improve learning efficiency 

and academic performance.   

The PolyGloT tool [8] demonstrates the use of generative AI to automate the 

creation of learning materials and design individualised learning paths. Despite the 

benefits, such approaches have some challenges, including ethical issues, data privacy, 

and the need for qualified teachers to work with such technologies. 

Thus, modern research shows that competence assessment should be 

comprehensive and cover not only the level of knowledge but also transversal 

competencies and the context of knowledge application, making the assessment system 

more reliable. In addition, the use of generative AI and machine learning methods 

significantly improve the construction of personalised development paths. These 

methods show significant potential for improving adaptive learning while requiring 

further technology development and integration into educational practice. 
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АДАПТИВНІ ОСВІТНІ СИСТЕМИ ЯК ІНСТРУМЕНТ ПІДГОТОВКИ КАДРІВ З 

КІБЕРБЕЗПЕКИ В СИЛОВИХ СТРУКТУРАХ 

У тезах розглянуто можливості використання адаптивних освітніх систем у підготовці 

кадрів з кібербезпеки для силових структур. Проаналізовано проблеми skill gap, роль 

персоналізованого навчання, штучного інтелекту та сучасних педагогічних практик у цьому 

контексті. 

У контексті зростаючої цифрової загрози та інтенсивної мілітаризації кіберпростору 

особливого значення набуває ефективна підготовка фахівців з кібербезпеки, зокрема у силових 

структурах. Сучасна аналітика вказує на суттєвий дисбаланс між вимогами ринку кібербезпеки 

та реальними навичками випускників відповідних освітніх програм. За даними [1], глобальний 

дефіцит кадрів у сфері кібербезпеки перевищує 3 мільйони, при цьому кваліфікація більшості 

претендентів не відповідає вимогам роботодавців. Основні розриви знань простежуються у 

напрямах управління безпекою, безпеки програмного забезпечення, комплаєнсу та сертифікації, 

а також інтелекту про кіберзагрози. 

Особливістю освітнього процесу для силових структур є наявність специфічних вимог: 

обмежений час на навчання, потреба в захищеності даних, підвищене значення практичних 

навичок (цифрова криміналістика, інцидент-менеджмент, етичний хакинг), а також потреба в 

адаптації навчального контенту до типу служби (наприклад, військові, поліція, спецслужби)[2]. 

Як свідчить дослідження [3], більшість чинних навчальних програм недостатньо гнучкі, а 

підходи до підготовки персоналу є переважно однотипними й не враховують розмаїття 

початкових компетентностей. 

У цьому контексті адаптивні освітні системи (АОС) виступають як ефективний інструмент 

індивідуалізації підготовки. АОС аналізують поточний рівень знань, навчальні цілі, темп 

навчання і навіть особистісні характеристики здобувача, коригуючи траєкторію та складність 

навчання в реальному часі. За даними [4], [5], такі системи суттєво покращують успішність та 

підвищують залученість. Адаптивне оцінювання компетентностей дозволяє виявити не лише 

знання, а й хід мислення, поведінкові шаблони й рівень критичного мислення – що особливо 

актуально для кадрів кібербезпеки. 
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У сфері безпеки доцільним є поєднання АОС із симуляційними платформами, CTF-

змаганнями та системами сценарного навчання. Наприклад, робота [6] підкреслює потенціал 

штучного інтелекту у цифровій криміналістиці та важливість навчання персоналу роботі з AI-

системами для попередження кіберзагроз у режимі реального часу. Це також потребує 

розбудови освітніх програм, орієнтованих на Explainable AI, цифрову етику та розуміння 

обмежень алгоритмів. 

Значущість адаптації освітнього контенту до ролі слухача підтверджена дослідженням [3], де 

встановлено, що найбільш важливим фактором ефективного навчання у сфері кібербезпеки є 

саме посадова роль. Отже, створення персоналізованих програм для, наприклад, аналітиків 

загроз, цифрових слідчих або спеціалістів SOC – необхідна умова підвищення якості кадрів. 

Серед українських досліджень варто відзначити роботу [7], яка пропонує модель побудови 

адаптивної освітньої траєкторії з урахуванням індивідуальних особливостей, навчальних цілей 

та обмежень у часі. Застосування таких алгоритмів у середовищах дистанційного або 

гібридного навчання є перспективним інструментом підвищення ефективності підготовки 

фахівців. 

Підготовка кадрів з кібербезпеки у силових структурах потребує переосмислення класичних 

підходів, зокрема з урахуванням досвіду США щодо перепрофілювання ветеранів через 

програми швидкої підготовки, як-от CREATES [8]. Адаптивні освітні системи дозволяють 

зменшити дефіцит навичок, підвищити швидкість та якість підготовки, враховуючи як технічні, 

так і поведінкові аспекти навчання. 
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ДОДАТОК Г 

Експертний висновок результатів перевірки кваліфікаційнох роботи на 

відповідність оформлення вимогам ДСТУ 3008:2015 

 



 

ДОДАТОК Д 

КОД АЛГОРИТМУ ВИЗНАЧЕННЯ ОСВОЄННЯ НАВИЧКИ 

1. public async Task<(double mastery, double normalizedMastery, int 
sampleCount, double stddev)> CalculateSkillMasteryWithMeta(AppUser 

user, 

2.     Skill skill) 
3. { 
4.     var userAnswers = await context.StudentAnswers 
5.         .Where(a => a.AppUserId == user.Id && 

a.Question!.SkillWeights.Any(w => w.SkillId == skill.Id)) 

6.         .Include(a => a.Question)!.ThenInclude(q => 
q!.SkillWeights) 

7.         .ToListAsync(); 
8.  
9.     var practicalResults = await context.PracticalResults 
10.         .Where(r => r.AppUserId == user.Id && 

r.PracticalStage!.SkillWeights.Any(w => w.SkillId == skill.Id)) 

11.         .Include(r => r.PracticalStage)!.ThenInclude(s => 

s!.SkillWeights) 

12.         .ToListAsync(); 

13.  

14.     var openAnswers = await context.OpenAnswers 

15.         .Where(a => a.AppUserId == user.Id && 

a.RubricScores.Any(rs => rs.Rubric.SkillWeights.Any(sw => 

sw.SkillId == skill.Id))) 

16.         .Include(a => a.RubricScores)!.ThenInclude(rs => 

rs.Rubric)!.ThenInclude(r => r.SkillWeights) 

17.         .ToListAsync(); 

18.      

19.     double totalScore = 0; 

20.     double totalWeight = 0; 

21.     int sampleCount = 0; 

22.     var weightedScores = new List<(double score, double 

weight)>(); 

23.  

24.     foreach (var answer in userAnswers) 

25.     { 

26.         var relevantWeights = 

answer.Question!.SkillWeights.Where(w => w.SkillId == skill.Id); 

27.         foreach (var weight in relevantWeights) 

28.         { 

29.             totalScore += answer.Score * 

weight.WeightPercentage; 

30.             totalWeight += weight.WeightPercentage; 

31.             weightedScores.Add((answer.Score, 

weight.WeightPercentage)); 

32.             sampleCount++; 

33.         } 

34.     } 

35.  

36.     foreach (var result in practicalResults) 

37.     { 

38.         var relevantWeights = 

result.PracticalStage!.SkillWeights.Where(w => w.SkillId == 

skill.Id); 
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39.         foreach (var weight in relevantWeights) 

40.         { 

41.             totalScore += result.Score * 

weight.WeightPercentage; 

42.             totalWeight += weight.WeightPercentage; 

43.             weightedScores.Add((result.Score, 

weight.WeightPercentage)); 

44.             sampleCount++; 

45.         } 

46.     } 

47.  

48.     foreach (var answer in openAnswers) 

49.     { 

50.         foreach (var rubricScore in answer.RubricScores) 

51.         { 

52.             var relevantRubricWeights = 

rubricScore.Rubric.SkillWeights.Where(sw => sw.SkillId == 

skill.Id); 

53.             foreach (var weight in relevantRubricWeights) 

54.             { 

55.                 totalScore += rubricScore.Score * 

weight.WeightPercentage; 

56.                 totalWeight += weight.WeightPercentage; 

57.                 weightedScores.Add((rubricScore.Score, 

weight.WeightPercentage)); 

58.                 sampleCount++; 

59.             } 

60.         } 

61.     } 

62.  

63.     var mastery = totalWeight > 0 ? Math.Min(totalScore / 100, 

1) : 0; 

64.     var normalizedMastery = totalWeight > 0 ? totalScore / 

totalWeight : 0; 

65.  

66.     double stddev = 0; 

67.     if (totalWeight > 0 && weightedScores.Count > 1) 

68.     { 

69.         var varianceSum = weightedScores.Sum(x => x.weight * 

Math.Pow(x.score - normalizedMastery, 2)); 

70.         stddev = Math.Sqrt(varianceSum / totalWeight); 

71.     } 

72.  

73.     return (mastery, normalizedMastery, sampleCount, stddev); 

74. } 


