
АВТОМАТИЗАЦІЯ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

Наукові праці НУХТ 2016. Том 22, № 2 22

УДК 004.588:372.881.1 

ELECTRONIC TRAINER FOR SELF-INSTRUCTION OF A 
FOREIGN LANGUAGE INFLECTION 

M. Kostikov 
National University of Food Technologies 

Key words: ABSTRACT 
Grammar 
Expert tutoring systems 
Computer-assisted 
language learning 
E-learning 
Morphology 
Natural language 
processing 

The electronic trainer for self-instruction of a foreign 
language inflection as a part of the expert tutoring system of 
a foreign language grammar is developed. The issues of 
teaching material decomposition and inflection modeling for 
the purposes of teaching are considered. The described 
modeling of inflection via separating the so called 
elementary transformations helps to demonstrate the process 
of word form generation step by step, making it visual and 
clearer to students. The assessment of importance of 
learning elements via assigning them the weighting 
coefficients is considered. The algorithms of exercise 
constructor functioning (in automatic and semi-automatic 
modes) and undergoing training exercises with feedback are 
described. 
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ЕЛЕКТРОННИЙ ТРЕНАЖЕР САМОНАВЧАННЯ 
СЛОВОЗМІНИ ІНОЗЕМНОЇ МОВИ 

М.П. Костіков 
Національний університет харчових технологій 

У статті розроблено електронний тренажер самонавчання словозміни як 
складову частину експертно-навчальної системи граматики іноземної мови. 
Розглянуто питання декомпозиції навчального матеріалу та моделювання 
словозміни іноземної мови для навчальних цілей. Описане моделювання слово-
зміни шляхом виділення так званих елементарних перетворень дозволяє про-
демонструвати процес утворення граматичних форм слів крок за кроком, 
роблячи подання цього процесу наочним і більш зрозумілим для студентів. 
Розглянуто оцінювання важливості елементів навчання шляхом присвоєння їм 
вагових коефіцієнтів. Описано алгоритм роботи конструктора вправ в авто-
матичному і напівавтоматичному режимі, а також алгоритм проходження 
тренувальних вправ студентом із реалізацією механізму зворотного зв’язку. 

Ключові слова: граматика, експертно-навчальні системи, електронні засоби 
навчання, морфологія, обробка природної мови. 
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Постановка проблеми. Сучасне реформування системи вищої освіти 
передбачає зростання ролі самостійної роботи студентів у процесі навчання. 
Зменшується кількість аудиторних годин, однак звичайні друковані 
підручники та посібники не забезпечують достатньої ефективності процесу 
самонавчання і мотивації студентів до самостійної роботи. Просте переве-
дення традиційних навчальних матеріалів в електронний формат також не 
вирішує наявних проблем. Тим часом на сьогодні вже розроблено широкий 
спектр електронних засобів навчання для різних дисциплін, у яких реалізо-
вано принципи адаптації та індивідуалізації навчання, подання матеріалу є 
більш зрозумілим і наочним, а процес самостійного навчання — цікавішим. 
Завдяки цьому зростає мотивація й успішність студентів при самонавчанні, а 
час, відведений на самостійну роботу, використовується ефективніше. Серед 
електронних засобів навчання, що надають такі можливості, слід особливо 
виділити експертно-навчальні системи. Такі системи дозволяють користува-
чеві відслідкувати хід розв’язання задач і пересвідчитись в обґрунтованості 
кожного кроку [1, с. 24]. Також у них забезпечується індивідуалізація навча-
ння завдяки використанню моделі студента. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблему розроблення 
експертно-навчальних, або інтелектуальних навчальних систем, та їх компо-
нентів досліджували К. Буль, Ю. Машбиць, О. Меняйленко, В. Петрушин [1], 
І. Пустиннікова [2], Л. Растрігін, О. Співаковський [3]. Питанню застосування 
інформаційних технологій у навчанні іноземних мов присвячені праці 
П. Асоянц, Т. Коваль, Л. Морської, П. Сердюкова, Г. Чекаль та інших. 

Невирішені частини проблеми. Незважаючи на те, що на сьогодні 
створено велику кількість різноманітних електронних засобів навчання, досі 
відчувається певний брак ефективних засобів для підтримки процесу навча-
ння іноземних мов. Так, існуючі системи зазвичай не приділяють достатньої 
уваги опануванню граматики, яка набуває особливо важливої ролі при 
вивченні флективних мов. Такі мови, до яких належить і більшість слов’ян-
ських мов, мають багату словозміну, а одне слово може мати кільканадцять 
чи навіть кількадесят різних граматичних форм. Особливості їх правильного 
утворення та застосування становлять серйозні труднощі для студентів, 
особливо на початковому етапі вивчення мови. 

У зв’язку з цим при проектуванні електронних засобів навчання 
флективних мов начамперед слід забезпечити опанування, відпрацювання та 
закріплення студентами навичок утворення граматичних форм слів. Процес 
словозміни повинен бути поданий якомога більш наочно та доступно. Також 
має бути передбачено індивідуалізацію процесу навчання, аби відповідним 
чином реагувати на потреби різних користувачів. Усе це можна реалізувати 
шляхом створення електронного тренажера самонавчання словозміни в 
рамках експертно-навчальної системи. 

Мета статті. Розробити електронний тренажер самонавчання словозміни як 
складову частину експертно-навчальної системи граматики іноземної мови. 

Виклад основних результатів дослідження. При розробленні тренуваль-
них вправ зі словозміни нам передусім необхідно описати цю предметну 
область відповідним чином. Загалом, для формалізації знань у предметній 
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області доцільно провести їх декомпозицію до найпростіших елементів. 
Декомпозицію навчального матеріалу можна розглядати в двох аспектах: 
декомпозиція програми вивчення дисципліни (на теми, розділи, модулі, 
заняття, вправи) і декомпозиція власне знань у предметній області. Що 
стосується знань, існують різні підходи до їхньої формалізації залежно від 
специфіки предметної області. Однак у будь-якому разі при побудові струк-
тури навчальних елементів спершу слід визначити базові елементи знання та 
відношення між ними. 

О. Співаковський описує організацію навчального процесу з використа-
нням компонентно-орієнтованого підходу. Його суть полягає в тому, що 
попередні, раніше засвоєні знання і способи діяльності повинні використо-
вуватись як новий інструмент для розв’язування завдань більш високого 
рівня [3]. І. Пустиннікова розглядає моделювання знань у предметній області 
шляхом формування ієрархії понять [2, с. 88—89]. Можна побудувати 
ієрархічну структуру понять будь-якого предмета, яка може містити різну 
кількість рівнів залежно від змісту й глибини курсу, професіоналізму експертів 
та інженерів знань. 

У нашому випадку при формалізації граматичних правил серед них слід 
виокремити базові, які студентам необхідно вивчити спочатку, і ті, що 
потребують застосування знань, засвоєних раніше, а тому мають бути вивчені 
на основі попередніх. Передусім треба якомога докладніше описати процес 
словозміни, тобто утворення різних граматичних форм слів при побудові 
словосполучень і речень. У свою чергу, в цьому процесі доцільно виділити 
окремі перетворення, які застосовуються до слів при їх постановці в різні 
відмінки, числа та інші категорії. 

Проведений нами аналіз наявних моделей морфології флективних мов 
показав, що існуючі на сьогоднішній день моделі не відповідають цілі навча-
ння мови. Будучи розробленими для завдань морфологічного аналізу тексту 
та створення електронних граматичних словників, вони не описують і не 
пояснюють сутності тих явищ, які відбуваються при словозміні. В наявних 
моделях можна побачити всі граматичні форми слів, проте важко зрозуміти 
суть самого процесу утворення окремих форм, що необхідно при опануванні 
граматики. 

Для врахування специфіки процесу вивчення іноземної мови нами було роз-
почато розроблення нової моделі, що базується на виділенні у процесі слово-
зміни так званих елементарних перетворень — окремих змін у написанні слова 
при утворенні граматичних форм. Це додавання, вилучення або заміна літери чи 
послідовної групи літер. Ланцюжки таких перетворень дають змогу послідовно 
утворити будь-яку форму слова від початкової, демонструючи цей процес крок 
за кроком і забезпечуючи таким чином наочність подання цього процесу. 

При використанні інформаційних технологій у процесі самонавчання інозем-
ної мови доцільно розглядати дві складові: інваріантну, яка є загальною для 
різних мов, і спеціальну, яка відображає специфіку кожної мови. Що стосується 
спеціальної складової, то для практичної реалізації моделі, що розробляється, 
було взято польську мову. Ця мова має особливо розвинену словозміну, а також 
стає дедалі більш популярною для вивчення в Україні як іноземна. 
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У результаті моделювання словозміни 356 іменників з першої тисячі 
найбільш частотних слів польської мови (згідно з [4]) було виділено 75 елемен-
тарних перетворень. Через їх комбінації змодельовано утворення всіх існуючих 
граматичних форм для заданого набору слів. Правильність утворених форм 
було перевірено з допомогою словника морфологічного аналізатора польської 
мови Morfologik [5]. Одержані ланцюжки елементарних перетворень записано 
до бази даних. Завдяки цьому стало можливо через SQL-запити проводити 
автоматичну вибірку всіх слів, у яких при постановці в заданий відмінок 
відбувається те чи інше граматичне явище. 

Виділені перетворення було прийнято за елементи навчання (ЕН) — 
найменші фрагменти знань, опанування яких фіксується в моделі студента, 
що входить до складу створюваної нами експертно-навчальної системи. ЕН 
було згруповано за темами (додання закінчень, чергування приголосних в 
основі тощо). У межах тем встановлено зв’язки між окремими ЕН, що 
показують, які з них повинні бути вивчені на основі попередніх. Таким чином 
сформовано орієнтовані графи зв’язків між ЕН. 

Також було визначено відносну важливість окремих ЕН у межах кожної 
теми. Для цього кожному ЕН присвоєно певний ваговий коефіцієнт w, що має 
враховуватися при оцінюванні знань за тему. Вагові коефіцієнти нормуються 
за їхнім середнім значенням і таким чином впливають на значимість 
опанування студентами окремих елементів, не змінюючи загальної кількості 
балів за тему чи курс у цілому [6]. На рис. 1 наведено приклад графу зв’язків 
між ЕН в межах однієї теми та позначено вагові коефіцієнти кожного 
елемента, що в сумі дорівнюють 1. 
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Рис. 1. Фрагмент графу зв’язків між ЕН 

Якщо подати ЕН (тобто окремі перетворення у процесі словозміни) в 
межах курсу як множину I = {i1, i2, ..., iNI}, де NI — загальна кількість 
елементів, то для кожного Ii j   оцінка його важливості wj (ненормована) 
визначається як 
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j j j
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де Kγ, Kη, Kθ — коефіцієнти врахування відповідно частотності перетворення, 
його зв’язків з іншими та експертних оцінок, Kγ, Kη, Kθ ≥ 0; D — загальний 
обсяг слів іноземної мови, для яких змодельовано словозміну в межах 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 використовується перетворення ij, 
0 ≤ γj(D) ≤ γ(D); ηj — кількість перетворень, для вивчення яких необхідне 
знання перетворення ij, ηj ≥ 0; θj — оцінка важливості перетворення, 
визначена за методом експертних оцінок за певною шкалою, θj > 0. 

Після цього значення wj у межах тем нормуються за такою формулою: 

1

j
j N

j
j

w
w

w


 


, (2) 

де N — кількість ЕН, що входять до теми. 
Вагові коефіцієнти окремих ЕН враховуються при контролі знань, а також 

для визначення пріоритетності тих чи інших ЕН при їх вивченні. Мета 
навчання вважається досягнутою, якщо 

1
( )

NI

j j
j

w p t


   , (3) 

де pj(t) — рівень знання студентом ЕН ij у поточний момент часу t; δ — 
бажаний рівень знань студента, визначений на початку навчання, (0;1] . 

Для створення тренувальних завдань розроблено конструктор вправ. В 
автоматичному режимі він формує вправи відповідно до спеціальності та 
зацікавлень студента, які обираються ним при реєстрації в системі та 
фіксуються в моделі. Зокрема, проводиться підбір слів, найбільш відповідних 
потребам конкретного студента. Це забезпечується за рахунок розмітки 
словника за темами та сферами використання лексики. Після вибору слова 
для поточної вправи система бере з бази даних правильну відповідь, тобто 
кінцеву граматичну форму, а також ланцюжок перетворень, який 
застосовується при її утворенні. У тестових завданнях із множинним вибором 
неправильні варіанти відповіді генеруються автоматично за рахунок підван-
таження інших (нетотожних) граматичних форм обраного слова. 

При проходженні вправ реалізовано зворотний зв’язок, що виявляється у 
реакції системи на неправильні відповіді студента. Спершу система ставить 
додаткове запитання, подаючи завдання, аналогічне до початкового. При 
цьому з бази даних береться слово, в якому при словозміні відбувається те 
саме перетворення, що відпрацьовується в поточний момент. 

За відсутності правильної відповіді на додаткове запитання демонстру-
ється підказка — розв’язання частини поданого завдання, тобто застосування 
окремих перетворень із ланцюжка. Студенту лишається виконати один із 
кроків у процесі словозміни, утворивши кінцеву граматичну форму. 

Якщо після підказки студент дає необхідну відповідь, то вона зарахо-
вується йому як частково правильна. В іншому випадку демонструється 
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правильна відповідь і її пояснення, після чого відбувається перехід до 
наступного завдання. 

Конструктор вправ може працювати також у напівавтоматичному режимі. 
Для роботи з ним розроблено модуль викладача. Такий режим роботи може 
використовуватись при підготовці друкованих тестових завдань для 
контролю знань під час аудиторних занять. Завдання, створені таким чином, 
дозволяють перевірити знання студентами конкретних граматичних правил, а 
саме: які перетворення відбуваються у слові при постановці його в ту чи іншу 
граматичну форму. Як і при роботі в автоматичному режимі, тут також є 
можливість підлаштувати завдання під потреби окремих груп студентів за 
рахунок використання насамперед тієї лексики, що стосується певної 
спеціальності або теми. 

На рис. 2 наведено приклад вікна створення вправи на словозміну імен-
ників. Спершу зі списку, що з’являється на екрані, викладач обирає необхідний 
відмінок. Для обраного відмінка система підвантажує перелік перетворень, що 
відбуваються при постановці в нього слів, наявних у словнику системи. Після 
вибору конкретного перетворення підвантажується список слів, у яких воно 
проходить. При виборі слова генерується та відображається на екрані його 
граматична форма в заданому відмінку. Після цього викладач може визна-
чити кількість варіантів у поточному завданні та додати його до тесту. Якщо 
обрано 2 чи більше варіантів відповіді, неправильні варіанти підванта-
жуються інші (нетотожні) граматичні форми заданого слова. Якщо ж обрано 
значення «0», створюється питання з відкритою відповіддю. 

Після додання всіх завдань можна надрукувати отриманий тест, який перевіряє 
знання студентами обраних граматичних правил при словозміні визначених слів. 

Рис. 2. Вікно створення вправи 

Варто зазначити, що створення тренувальних вправ і тестових завдань на 
основі вищеописаної моделі словозміни дає змогу значно спростити цей 
процес. Так, при потребі відпрацювати певне граматичне правило чи оцінити 
його знання студента раніше доводилося шукати і вводити вручну слова для 
кожного прикладу і завдання. Так само ручного введення потребували 
правильні відповіді. Тепер же необхідна інформація може бути підвантажена 
автоматично з відповідної бази даних,  а вправи й тести вже не обмежуються 
тією кількістю, що була закладена в курс початково. 
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Висновки 
Отже, розроблений тренажер самонавчання словозміни повинен підви-

щити ефективність самостійної роботи студентів при вивченні мови за 
рахунок унаочнення процесу утворення граматичних форм слів та індивідуа-
лізації процесу навчання. Крім того, використання конструктора вправ, 
заснованого на розробленій моделі знань, значно спрощує процес підготовки 
друкованих тестових завдань викладачем. Предметом подальшого дослідже-
ння є проектування та створення інших складових експертно-навчальної 
системи граматики. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ ТРЕНАЖЕР САМООБУЧЕНИЯ 
СЛОВОИЗМЕНЕНИЮ ИНОСТРАННОГО ЯЗЫКА 

Н.П. Костиков 
Национальный университет пищевых технологий 

Исследование посвящено разработке электронного тренажера самообучения 
словоизменению как составной части экспертно-обучающей системы грам-
матики иностранного языка. Рассмотрен вопрос декомпозиции учебного 
материала и моделирования словоизменения иностранного языка для учебных 
целей. Описанное моделирование словоизменения путём выделения так назы-
ваемых элементарных преобразований позволяет продемонстрировать 
процесс образования грамматических форм слов шаг за шагом, делая пред-
ставление этого процесса наглядным и более понятным для студентов. 
Рассмотрено оценивание важности элементов обучения путём присвоения им 
весовых коэффициентов. Описан алгоритм работы конструктора упражнений 
в автоматическом и полуавтоматическом режимах, а также алгоритм 
прохождения упражнений студентом с реализацией механизма обратной связи. 

Ключевые слова: грамматика, морфология, обработка естественного языка, 
экспертно-обучающие системы, электронные средства обучения. 




