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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Çна÷ення áаç даних у су÷ас-

них мультимедіéних ïроºктах º
неоціненним. По-ïерøе, áаçи
даних çаáеçïе÷уþть еôективне
çáерігання мультимедіéних ôаé-
лів. По-друге, áаçи даних çаáеç-
ïе÷уþть çру÷ниé та еôективниé
достуï до мультимедіéних даних.
По-третº, áаçи даних çаáеçïе÷у-
þть надіéність та цілісність даних.
Таким ÷ином, áаçи даних відігра-
þть ваæливу роль у су÷асних муль-
тимедіéних ïроºктах, çаáеçïе÷у-
þ÷и еôективне çáерігання, уïрав-
ління та достуï до даних, а та-
коæ çаáеçïе÷уþ÷и ¿х надіéність
та цілісність. Îднак, крім ïере-
ваг, використання áаç даних у
мультимедіéних ïроºктах такоæ
ïов’яçане ç ниçкоþ ïроáлем, во-

ни ÷асто не çовсім структуровані,
ріçні тиïи медіаôаéлів ïред’яв-
ляþть ріçні вимоги до ïрограм-
ного çаáеçïе÷ення, системи уï-
равління áаçами даних вимага-
þть ріçних алгоритмів стиснен-
ня інôормаці¿. Виріøення цих
ïроáлем ïотреáуº комïлексно-
го ïідходу, ùо вклþ÷аº виáір від-
ïовідно¿ технологі¿ використан-
ня áаç даних, та освітніх SMART-
комïлексів ((Specific (конкрет-
ність), Measurable (вимірність),
Achievable (досяæність), Relevant
(актуальність), Time-bond (оáме-
æеність у ÷асі)) у нав÷альному ïро-
цесі, ùо відкриваº нові ïерсïек-
тиви роçвитку освітнього ïроце-
су в наïрямі технологіé STEM
(STEM-освіта — це ïідхід до
нав÷ання, якиé оá’ºднуº ÷отири
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основні комïоненти: науку (Sci-
ence), технологі¿ (Technology), ін-
æенеріþ (Engineering) та мате-
матику (Mathematics). Öеé тер-
мін такоæ ÷асто вæиваºться в кон-
тексті освіти, ùо çосередæена на
цих комïонентах, ç метоþ ïід-
готовки у÷нів до су÷асного рин-
ку ïраці та роçвитку нави÷ок,
неоáхідних у 21 столітті) [1].

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü
Ó літературі ÷асто моæна çу-

стріти словосïолу÷ення «мульти-
медіéні áаçи даних» [2–7]. Öеé
термін оçна÷аº áаçи даних, ùо
містять мультимедіéниé контент.
Äалі çа текстом роáоти автори до-
тримуватимуться терміну «муль-
тимедіéні áаçи даних», якиé на
наø ïогляд комïактніøе вираæаº
сутність оïисуваних áаç даних.

Великиé оáсяг мультимедіéно¿
інôормаці¿, накоïи÷ениé нині, ус-
кладнþº ¿¿ використання класи÷-
ними методами нав÷ання. Проá-
леми ç’являþться ïри сïроáі ви-
класти весь ïотріáниé нав÷аль-
ниé матеріал у виді лекці¿, ïре-
çентаці¿, відеоролика. Áагато ви-
клада÷ів намагаþться викласти
новиé матеріал традиціéними
методами нав÷ання áеç еôектив-
ного çастосування ріçних медіа-
ôаéлів.

Îá’ºднати ріçноманітниé ма-
теріал у вïорядковану нав÷аль-
ну систему доïомагаþть мульти-
медіéні áаçи даних [2]. Ìульти-
медіéні áаçи даних вклþ÷аþть:
граôіку (малþнки та ескіçи), çо-
áраæення (ôотограôі¿, карти, кар-
тини), відео, аудіо та інøиé кон-
тент. Äаþ÷и характеристику су-
÷асним мультимедіéним даним,
у роáоті [8] автор ïиøе, ùо вони
÷асто не çовсім структуровані, ріç-

ні тиïи медіаôаéлів ïред’являþть
ріçні вимоги до ïрограмного çа-
áеçïе÷ення, системи уïравління
áаçами даних вимагаþть ріçних
алгоритмів стиснення інôормаці¿.

Ìультимедіéні áаçи даних роç-
виваþть когнітивну активність
çавдяки çдатності çалу÷ати та
утримувати увагу та ôокус у÷нів
[9, 10]. Ìультимедіéні нав÷альні
комïлекси моæна використову-
вати не тільки, ùоá доïомогти
у÷ням інтегрувати вçаºмоïов’я-
çані галуçі çмісту, а é çроáити нав-
÷ання áільø çна÷уùим. Íаïри-
клад, çвукові ïрограми моæуть
активно çалу÷ати у÷нів до аналі-
çу, синтеçу та оцінки інôормаці¿
[6]. Використовуþ÷и мультиме-
діéні áаçи даних, у÷ні моæуть çа-
ïитувати, інтерïретувати інôор-
маціþ, çнаходити відïовіді, роç-
вивати своº крити÷не мислення
та ôормувати сво¿ çнання.

Íаïриклад, у роáоті [5] авто-
ри роçроáили нову систему дис-
танціéного вив÷ення англіéсько¿
мови ç використанням мульти-
медіéних áаç даних та інтернет-
технологіé для çáерігання статеé,
діалогів, відео, а такоæ ïомилок,
яких ïриïускаþться студенти.
Çавдяки áаçі даних виклада÷і мо-
æуть çроçуміти наé÷астіøі ïо-
милки, а у÷ні моæуть ïокраùити
та ïрактикувати сво¿ çнання
англіéсько¿ мови у реалісти÷но-
му середовиùі нав÷ання, викорис-
товуþ÷и кілька ріçних ïідходів.

Ó роáоті [3] автор для муль-
тимедіéного нав÷ання ïроïонуº
використовувати ïотенціéні ïе-
реваги генеративного øту÷ного
інтелекту, концентруþ÷ись на роç-
роáці та оцінці освітнього відео-
ïомі÷ника çі øту÷ним інтелектом.
Проïонованиé автором інструмент
використовуº ïринциïи когнітивно¿
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теорі¿ мультимедіéного нав÷ан-
ня і складаºться ç трьох модулів:
транскриïція, çалу÷ення та ïід-
кріïлення, коæен ç яких ïрисвя-
÷ениé окремим асïектам ïроце-
су нав÷ання. По суті, він çасно-
ваниé на дослідæеннях Ìаéºра
в галуçі мультимедіéного нав÷ан-
ня, генеративно¿ теорі¿ Віттрока
та теорі¿ ïодвіéного кодування
Паéвіо [10].

Ó роáоті [4] автор відçна÷аº
çростаþ÷і ïсихологі÷ні ïроáлеми,
ç якими стикаþться студенти уні-
верситетів. Éого дослідæення
складаºться ç двох основних ком-
ïонентів: ïо-ïерøе, аналіç çасто-
сування мультимедіéних техно-
логіé в освіті, а ïо-друге — емïі-
ри÷не дослідæення ïсихологі÷но-
го стану студентів çа доïомогоþ
анкетування. Ðеçультати ïокаçу-
þть, ùо вïровадæення груïово-
го консультування çа доïомогоþ
мультимедіéно¿ системи ïоçитив-
но вïливаº на ïсихі÷ниé стан
студентів та вносить нові іде¿ у
ïоáудові освітніх ïрограм. 

При роçроáці мультимедіéних
áаç даних неоáхідно ïам’ятати,
ùо нав÷ання ïокраùуºться, коли
цікаві слова, çоáраæення, симво-
ли, çвуки, муçика аáо анімація,
ùо не стосуþться сïрави, çве-
дені до мінімуму [7]. Íедоре÷ні
деталі ïереøкодæаþть нав÷аннþ
в мультимедіéному середовиùі.
Õо÷а сïокусливі деталі моæуть ïо-
руøити інтерес у÷нів і викликати
аôекти та емоці¿, вони такоæ
моæуть çáільøити стороннº ког-
нітивне навантаæення та утруд-
нити нав÷ання [11, 12]. 

Îтæе, імïеративом ïроºкту-
вання мультимедіéних нав÷аль-
них додатків маº áути мініміçа-
ція деталеé, які моæуть виклика-
ти стороннþ когнітивну оáроáку,

навіть якùо роçроáники ïриïус-
каþть, ùо такі деталі моæуть ви-
кликати інтерес та емоці¿.

Ìåòà ðîáîòè
Äослідæення та аналіç вïли-

ву використання мультимедіéних
áаç даних на ïідготовку нав÷аль-
них комïлексів. Çокрема, роáо-
та сïрямована на ïоºднання
ріçноманітних інструментальних
модулів ïрограмного середови-
ùа для вив÷ення окремих дис-
циïлін, ùо сïрияº áільø глиáо-
кому та комïлексному роçумін-
нþ нав÷ального матеріалу.

рåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü
Авторами роçроáлено муль-

тимедіéниé нав÷альниé комïлекс
для ïеревірки ïравильності ви-
конання лаáораторних та ïрак-
ти÷них роáіт ç дисциïліни «Тех-
нологі¿ ïоліграôі÷ного вироáни-
цтва». Íа рис. 1 ïредставлено
структуру вçаºмоді¿ ріçних ïро-
грамних модулів комïлексу. Ìуль-
тимедіéниé нав÷альниé çасто-
сунок ïоáудованиé на ïлатôор-
мі Node.js ç ïідклþ÷енням áаçи
даних Oracle SQL Developer. Öеé
çастосунок інтегрованиé до нав-
÷ально¿ ïлатôорми Moodle як
çовніøня ïрограма.

Після авториçаці¿ у нав÷аль-
ніé ïлатôормі Moodle, ID студен-
та ïередаºться до áаçи даних
Oracle SQL Developer, де ôор-
муºться індивідуальне çавдан-
ня. Óмова çавдання та неоáхідні
комïоненти (input, button, label)
віддаþться на веá-сторінку. ßкùо
контрольне çавдання містить
÷ислові çна÷ення та ïередáа÷а-
ºться ¿х математи÷на оáроáка,
то використовуºться áаçа даних
Oracle SQL Developer. ßкùо кон-



² Í ф Î р Ì À ц ² É Í ²  Ò Å Õ Í Î Ë Î Ã ² ї

89

IS
S

N
 2

0
7

7
7

2
6

4
. 

Те
хн

о
ло

гі
я 

і т
е

хн
ік

а 
д

р
ук

ар
ст

ва
. 

2
0

2
4

. 
№

 2
(8

4
)

трольне çавдання ïередáа÷аº ро-
áоту ç текстовоþ інôормаціºþ,
то, на думку авторів, доцільно
використовувати áаçи даних тиï
NoSQL, наïриклад MongoDB.

Використовувати як сховиùа
даних çмінні ïрограми ÷и ôаéли
на хості не çавæди çру÷но. Ó цих
виïадках краùе роçглянути ва-
ріант іç ïід’ºднанням до ïрогра-
ми çовніøньо¿ áаçи даних. Äля
інтеграці¿ ç Node.js ÷удово ïід-
ходить MongoDB. Ó ціé системі
уïравління áаçами даних (СÓÁÄ)
дані ïредставлені в JSON-ôор-
маті, ç яким çру÷но ïрацþвати
на JavaScript.

Веá-сторінка виконана çа тех-
нологіºþ адаïтивного інтерôеé-
су, тому вона коректно відоáра-
æаºться як на моніторах комï’þ-
терів, так і на моáільних ïристроях
(смартôони, ïланøети). Викорис-
тання мультиïарадигмено¿ мови
ïрограмування JavaScript на ïлат-
ôормі Node.js доçволяº не тільки
створþвати динамі÷ні веá-сто-

рінки, але і вáудовувати модулі
ïеревірки ïравильності виконан-
ня çавдання.

Ç веá-сторінки моæна викли-
кати довідкові матеріали (лекція
на цþ тему, ïриклад виконання
ïракти÷но¿ роáоти) та неоáхідні
дані іç системи Moodle. Ó ïрограм-
ному коді çакладено автомати÷-
не оцінþвання ïравильності від-
ïовідеé. Áальна система налаø-
товуºться виклада÷ем. Після на-
тискання клавіøі «Çáерегти та на-
діслати» наáрані áали ïередаþть-
ся до æурналу оцінок системи
Moodle.

Автоматиçація ïеревірки лаáо-
раторних та ïракти÷них студентсь-
ких роáіт доçволяº çниçити наван-
таæення на виклада÷а, çроáити
ïроцес оцінþвання оá’ºктивним,
виклþ÷ити виïадки ïомилково-
го оцінþвання ÷ереç неуваæність
ïеревіряþ÷ого.

Îцінка якості роçроáленого
нав÷ального комïлексу ïередáа-
÷аº два основні етаïи. Íа ïерøо-
му етаïі, çа доïомогоþ тестуван-
ня, оцінþºться ïрацеçдатність

Ðис. 1. Íав÷альниé комïлекс для ïеревірки ïравильності виконання
лаáораторних та ïракти÷них роáіт
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ïрограмного ïродукту. Íа дру-
гому — оцінþºться вïлив інтер-
активно¿ ïода÷і нав÷ального ма-
теріалу на рівень éого çасвоºння.

Тестування роçроáленого нав-
÷ального комïлексу вклþ÷ало
такі критері¿:

— Приéмальні критері¿: ус-
ïіøне ïроходæення 100 % тест-
кеéсів рівня димового тестуван-
ня та 90 % тест-кеéсів рівня кри-
ти÷ного øляху çа умови усунен-
ня 100 % деôектів крити÷но¿ та
високо¿ ваæливості. Підсумкове
ïокриття вимог тест-кеéсами ïо-
винно становити не менøе 80 %.

— Êритері¿ ïо÷атку тестуван-
ня: вихід áілда.

— Êритері¿ ïриçуïинення тес-
тування: ïерехід до тесту кри-
ти÷ного øляху доïустимо лиøе
ïри усïіøному ïроходæенні 100 %
тест-кеéсів димового тесту; тес-
тування моæе áути ïриçуïинено
у раçі, якùо ïри виконанні не мен-
øе 25 % çаïланованих тест-кеé-
сів, áільøе 50 % ç них çаверøи-
лися виявленням деôекту.

— Êритері¿ відновлення тес-
тування: виïравлення ïонад 50 %
виявлених на ïоïередніé ітера-
ці¿ деôектів.

— Êритері¿ çаверøення тес-
тування: виконання ïонад 80 %
çаïланованих на ітераціþ тест-
кеéсів.

Ó тестуванні áрали у÷асть 56
студентів. Óçгодæеність одерæа-
них оцінок ïеревірялася методом
ексïертно¿ оцінки. Ãруïа методів
ексïертних оцінок наé÷астіøе
використовуºться на ïрактиці
оцінþвання складних систем на
якісному рівні. При використанні
ексïертних оцінок çаçви÷аé ïе-
редáа÷аºться, ùо думка груïи
ексïертів надіéніøа, ніæ думка
окремого ексïерта.

Проведене тестування ïока-
çало, ùо ïрограмна ÷астина нав-
÷ального комïлексу відïовідаº
всім вимогам ïрацеçдатності.
Виявлено деякі недоліки, які не-
оáхідно виïравити: ïомилки у ïро-
грамному коді, ниçька ïродуктив-
ність, çáо¿ системи ïри велико-
му навантаæенні. Виріøення цих
ïроáлем автори ïлануþть оïи-
сати у ïодальøих роáотах.

Íа другому етаïі оцінþºться
вïлив інтерактивно¿ ïода÷і нав-
÷ального матеріалу на рівень éого
çасвоºння. Îцінþвання ïроводи-
лося çа авторськоþ методикоþ
[13], ùо доçволяº ïростеæувати
динаміку çміни çасвоºння нав-
÷ального матеріалу.

Ìетодика ïередáа÷аº оцінку
ïотоково¿ усïіøності студентів
ç метоþ ¿хнього ранæування (на-
ïриклад, на основі методу екс-
ïертних оцінок та статисти÷но¿
оáроáки даних ексïертів). 

Порівняння стуïеня çасвоºн-
ня çнань контрольноþ груïоþ та
груïоþ студентів, які нав÷аþться
çа класи÷ноþ методикоþ ïока-
çало, ùо ентроïія контрольно¿
груïи çниçилася на 13,7 %. ßк
çаçна÷ено в роáоті [13], çі çрос-
танням çасвоºння çнань ентро-
ïія ïовинна çменøуватися.

Äля ïідтвердæення отриманих
реçультатів ïроведено тестуван-
ня контрольно¿ груïи іç çастосу-
ванням роçроáленого нав÷аль-
ного комïлексу та тестування ос-
новно¿ груïи студентів стандарт-
ними çасоáами Moodle. Тести
вклþ÷али ïитання ç ïроéдених
тем ç мноæинним виáором. Îці-
нþвання ïроводилося çа 100-áаль-
ноþ системоþ. Ðеçультати тес-
тування наведено на рис. 2.

Використання мультимедіéно-
го нав÷ального комïлексу доç-
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волило ïідняти середнþ оцінку
ç 68 до 79 áалів. При цьому се-
редньоквадрати÷не відхилення
çниçилося ç 12 до 8.

Слід çаçна÷ити, ùо ïотріáне
ïодальøе вив÷ення вïливу ін-
терактивно¿ ïода÷і нав÷ального
матеріалу на рівень éого çасвоºн-
ня, наïриклад, тиï та оáсяг муль-
тимедіéного контенту, структура
нав÷ального матеріалу.

Âèñíîâêè
Використання мультимедіé-

них áаç даних ïід ÷ас ïідготовки
нав÷альних ïродуктів надаº ниç-
ку çна÷них ïереваг. По-ïерøе,
такиé ïідхід ´рунтуºться на сис-
темному ïідході як çагалом, так і
ïри ïроºктуванні ïрограмного
середовиùа для вив÷ення окре-
мих дисциïлін. Öе сïрияº áільø
глиáокому та комïлексному ро-
çуміннþ матеріалу.

Індивідуальна траºкторія ви-
конання лаáораторних роáіт даº
студентам моæливість оáирати те-
матику контенту та ôормат çав-
дань, ùо стимулþº ¿хнþ активність

та самостіéність. Такоæ створен-
ня комïлексних міæдисциïлінар-
них ïроºктів доçволяº інтегрува-
ти çнання ç ріçних галуçеé та ôор-
мувати цілісне áа÷ення ïроáлеми.

Êрім того, використання муль-
тимедіéних áаç даних сïрияº роç-
витку крити÷ного мислення та ко-
мунікативних нави÷ок студентів.
Виклада÷і, у своþ ÷ергу, моæуть
ôормувати освітніé ïростір таким
÷ином, ùоá стимулþвати у сту-
дентів інтерес до якісного оôорм-
лення мультимедіéних видань.
Аналіç дисциïлін ïокаçав ïотен-
ціал використання SMART-ком-
ïонентів, ùо відкриваº нові ïер-
сïективи роçвитку освітнього ïро-
цесу у наïрямі технологіé STEAM.

Таким ÷ином, використання
мультимедіéних áаç даних ïри
ïідготовці нав÷альних матеріалів
не лиøе çáага÷уº нав÷альниé
ïроцес ріçноманітними ôорма-
тами та методами, а é сïрияº роç-
витку клþ÷ових комïетентностеé
студентів, неоáхідних для усïіø-
но¿ адаïтаці¿ у су÷асному світі.

Ðис. 2. Ðеçультати тестування стандартними çасоáами Moodle: ïерøа
крива — основна груïа студентів, друга крива — контрольна груïа



Проведениé аналіç ïокаçуº,
ùо технологі¿ використання áаç
даних маþть çна÷ниé вïлив на

роçвиток мультимедіéних нав÷аль-
них комïлексів, роáля÷и ¿х áільø
гну÷кими та еôективними.
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The paper examines the current problems of developing a multi-
media educational complex based on SQL and NoSQL databas-
es, which has high performance and scalability when used col-
lectively. The tasks of integrating the multimedia product into
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sary databases to the educational module are being solved. 
A methodology for assessing knowledge assimilation using 
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