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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ 
АДАПТИВНОЙ ГЕНЕРАЦИИ 
КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ 
ИЗ УЧЕБНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
НА УЗБЕКСКОМ ЯЗЫКЕ 
НА ОСНОВЕ ГИБРИДНОГО 
ПОДХОДА LLM И 
ТАКСОНОМИИ БЛУМА

UDK: 004.896:371.26:81’322
Бегалиев Жалолиддин Камолиддинович
Деновского института предпринимательства и педагогики
Магистрант 2-курса кафедры “Информационные технологии”

ORCID: 0009-0000-3353-0962
Маматов Исломбек Ильесович
Магистрант 2-курса кафедры “Информационные технологии”
Деновского института предпринимательства и педагогики

ORCID: 0009-0003-2423-2834
Аннотация: Представлены результаты разработки гибридной системы автоматической генерации контрольных 
вопросов из учебных материалов на узбекском языке. Предложенная архитектура объединяет когнитивную клас­
сификацию текстов на основе таксономии Блума и генерацию вопросов с использованием больших языковых 
моделей (LLM). Система включает четыре функциональных модуля: предварительной обработки текста, когни­
тивной классификации (BERTbek), генерации вопросов (T5) и контроля качества. На основе экспериментального 
набора учебных текстов на узбекском языке проведены обучение и тестирование модели. Педагогический и лингви­
стический анализ показывает, что система способна генерировать теоретические вопросы и тесты с множественным 
выбором, адаптированные к различным когнитивным уровням. Разработанный веб-прототип обеспечивает инте­
грацию с платформой HEMIS и позволяет сократить время подготовки контрольных материалов на 60–70%.
Ключевые слова: автоматическая генерация вопросов, таксономия Блума, большие языковые модели, BERTbek, 
T5, узбекский язык, адаптивное тестирование, HEMIS, NLP, тесты с множественным выбором.
Annotatsiya: O‘zbek tilidagi o‘quv materiallari asosida nazorat savollarini avtomatik yaratishga mo‘ljallangan gibrid 
tizimni ishlab chiqish natijalari yoritiladi. Taklif etilgan arxitektura Blum taksonomiyasiga asoslangan kognitiv matn tasnif­
lash hamda katta til modellari (LLM) yordamida savol generatsiyasini uyg‘unlashtiradi. Tizim to‘rtta funksional moduldan 
iborat: matnni oldindan qayta ishlash, kognitiv tasniflash (BERTbek), savol generatsiyasi (T5) va sifat nazorati. O‘zbek 
tilidagi o‘quv matnlarining eksperimental to‘plami asosida model o‘qitildi va sinovdan o‘tkazildi. Pedagogik va lingvistik 
tahlil natijalari tizim turli kognitiv darajalarga moslashtirilgan nazariy savollar hamda ko‘p tanlovli testlarni generatsiya qila 
olishini ko‘rsatadi. Ishlab chiqilgan veb-prototip HEMIS platformasi bilan integratsiyani ta’minlaydi va nazorat materialla­
rini tayyorlash vaqtini 60–70% ga qisqartiradi.
Kalit so‘zlar: avtomatik savol generatsiyasi, Blum taksonomiyasi, katta til modellari, BERTbek, T5, o‘zbek tili, adaptiv 
testlash, HEMIS, NLP, ko‘p tanlovli testlar.
Abstract: The results of developing a hybrid system for automatic generation of control questions from Uzbek-language 
educational materials are presented. The proposed architecture integrates cognitive text classification based on Bloom’s 
taxonomy with question generation using large language models (LLM). The system consists of four functional modules: 
text preprocessing, cognitive classification (BERTbek), question generation (T5), and quality control. The model was 
trained and tested on an experimental dataset of Uzbek educational texts. Pedagogical and linguistic analysis indicates 
that the system is capable of generating theoretical questions and multiple-choice tests adapted to different cognitive 
levels. The developed web prototype supports integration with the HEMIS platform and reduces the time required for 
preparing assessment materials by 60–70%.

Key words: automatic question generation, Bloom’s taxonomy, large language models, BERTbek, T5, Uzbek language, 
adaptive testing, HEMIS, NLP, multiple-choice tests.
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ВВЕ ДЕНИЕ
Цифровая трансформация образования ставит перед системой оценки знаний принципиально 

новые задачи. Традиционные методы подготовки контрольных материалов требуют от преподавателя 
значительных временных и интеллектуальных затрат, что особенно ощутимо в условиях роста дистанци­
онного и гибридного обучения. Автоматическая генерация вопросов (АГВ) на основе больших языковых 
моделей (LLM) открывает возможность существенно снизить эту нагрузку, однако простая генерация 
грамматически правильных вопросов недостаточна для образовательного процесса – вопросы должны 
соответствовать конкретным педагогическим целям [1, 2].

Таксономия Блума представляет собой общепризнанный педагогический инструмент, систематизи­
рующий учебные цели по шести иерархическим когнитивным уровням: запоминание, понимание, приме­
нение, анализ, оценка и создание [7]. Интеграция этой таксономии в систему АГВ позволяет генериро­
вать вопросы, направленные на проверку именно тех когнитивных навыков, которые необходимы на 
данном этапе обучения.

Особую сложность представляет разработка подобных систем для узбекского языка, относящегося 
к агглютинативным языкам с ограниченным набором открытых ресурсов для обработки естественного 
языка. Несмотря на появление специализированных моделей – в частности, BERTbek [13], – гибридная 
система генерации адаптивных контрольных вопросов для узбекскоязычных учебных материалов с 
опорой на таксономию Блума ранее не разрабатывалась. Настоящая работа направлена на воспол­
нение этого пробела.

Цель исследования – разработка и апробация гибридной системы адаптивной генерации 
контрольных вопросов из учебных материалов на узбекском языке, сочетающей когнитивную классифи­
кацию текстов и LLM-генерацию вопросов в рамках единой архитектуры.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ТЕМЕ
Проблема автоматической генерации вопросов (AQG) изучается мировым научным сообществом с 

разных сторон. Эволюция подходов прошла путь от систем, основанных на лингвистических правилах, 
через статистические методы к современным нейросетевым архитектурам. Модели Seq2Seq с меха­
низмом внимания заложили основу нейронной генерации вопросов, а появление трансформерных 
архитектур – T5, BART и GPT – вывело область на принципиально новый уровень [5, 8, 10].

Модель T5 (Text-to-Text Transfer Transformer), предложенная Google, преобразует все задачи NLP в 
формат “текст → текст”, что делает её особенно удобной для АГВ. С. Пандраджу и коллеги показали, что 
T5 в режиме генерации с учётом ответа демонстрирует высокие результаты: модель точно определяет 
семантическую связь между текстом и целевым ответом [9].

Модель BART эффективна при перефразировании и создании сложных Wh-вопросов, а серия GPT 
отличается возможностями few-shot обучения и одновременной генерации вопроса и вариантов ответов 
[4, 16].

Роль таксономии Блума в образовательной оценке подробно обоснована в ключевых работах педа­
гогической науки. Х. Тоба и соавторы экспериментально подтвердили, что встраивание шаблонов таксо­
номии в промпты LLM существенно повышает педагогическую валидность генерируемых вопросов [7].

Интеллектуальные системы оценки (ИАС), рассмотренные Дж. Гарднером и В. Ованом, показывают, 
что адаптивное тестирование способно сократить длительность проверки на 50% при одновременном 
росте точности измерения [1, 2].

Применительно к узбекскому языку ключевое значение имеют исследования Б. Б. Елова и команды, 
предложивших методологию обработки корпусных текстов с использованием Word2Vec и BERT [12], а 
также работы Е. Куриёзова, разработавшего модель BERTbek и наборы данных для многоуровневой 
классификации текстов [13, 15].

Морфологический анализатор узбекского языка на базе Hunspell, созданный Н. Мурзинцевым и Ш. 
Юлдашевой [14], формирует инструментальную основу для корректной лемматизации и согласования 
грамматических форм при генерации отвлекающих вариантов.

Анализ литературы показывает, что, несмотря на наличие отдельных компонентов (моделей NLP 
для узбекского языка, классификаторов текстов, генеративных LLM), комплексная система, объединя­
ющая все эти элементы в единую адаптивную архитектуру с ориентацией на таксономию Блума, для 
узбекского языка до настоящего времени не была создана.
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Таблица 1: Сравнительный анализ подходов к автоматической генерации вопросов

Подход / Критерий Правила Нейронный (Seq2Seq) T5 / BART Гибридный (наш)

Педагогическая управляемость

Учёт таксономии Блума

Поддержка узбекского языка

Генерация MCQ с дистракторами

Масштабируемость

 – реализовано полностью;  – реализовано частично;  – не реализовано.

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕ ДОВАНИЯ
Исследование выполнено с применением системного подхода к проектированию программных 

систем, методов обработки естественного языка и машинного обучения. Разработанная гибридная 
система построена на четырёх взаимосвязанных функциональных модулях (рис. 1).

Модуль предварительной обработки выполняет токенизацию и нормализацию входного текста, 
морфологический анализ и лемматизацию с использованием анализатора на базе Hunspell  [14], филь­
трацию стоп-слов и распознавание именованных сущностей (NER). Поскольку узбекский язык является 
агглютинативным, корректная лемматизация непосредственно определяет точность всей последующей 
обработки: от одного корня может быть образовано сотни словоформ.

Модуль когнитивной классификации опирается на дообученную модель BERTbek [13] и решает 
задачу многоклассовой классификации: каждому текстовому сегменту присваивается одна из шести 
меток таксономии Блума. Для обучения использовался корпус Е. Куриёзова [15], дополненный педагоги­
ческими метками, составленными совместно с экспертами-преподавателями. Критерии классификации 
представлены в таблице 2.

Таблица 2: Критерии классификации текстов по когнитивным уровням таксономии Блума
Уровень Лингвистические маркеры текста Тип генерируемых вопросов

Запоминание Факты, даты, термины, “назван”, “определён” Кто? Что? Когда? Где?

Понимание Определения, группировка, “выделено”, 
“объяснено” Объясните своими словами. В чём суть?

Применение Практические примеры, “используется для”, 
“применяется” Как применить? Решите задачу.

Анализ Причинно-следственные связи, “в результате”, 
“различие” Почему? Как? В чём разница?

Оценка Критерии, аргументы, “доказано”, 
“обоснованно” Оцените. Аргументируйте. Сравните.

Создание Синтез, новая идея, “разработайте”, 
“предложите” Предложите модель. Разработайте алгоритм.

Модуль генерации на основе LLM использует архитектуру T5, дообученную на парах “узбекский 
учебный текст + вопрос соответствующего уровня Блума”. Модели подаётся не только текстовый 
сегмент, но и “потенциальный ответ”, извлечённый из текста (генерация с учётом ответа). Это обеспе­
чивает направленность вопроса на конкретный факт или логическое умозаключение. При генерации 
тестов с множественным выбором (MCQ) дистракторы формируются методом семантической близости: 
в векторном пространстве BERTbek отбираются слова, максимально приближённые к правильному 
ответу по косинусному сходству, но семантически противоречащие контексту.

Модуль контроля качества выполняет грамматическую проверку сгенерированных вопросов, филь­
трацию дистракторов (отсеиваются варианты, слишком похожие на правильный ответ или содержащие 
лексические артефакты), а также верификацию соответствия вопроса заявленному уровню таксономии.

Технологический стек представлен в таблице 3. Веб-прототип реализован с использованием фрей­
мворка Flask и размещён на платформе Render. Система поддерживает загрузку файлов форматов .txt 
и .docx, а также ручной ввод текста.
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Таблица 3: Технологический стек разработанной системы

Компонент Технология / версия Назначение

Язык программирования Python 3.10 Серверная логика, NLP-пайплайн

Веб-фреймворк Flask 3.0 HTTP-маршрутизация, шаблоны Jinja2

Классификатор текстов BERTbek (Hugging Face) Когнитивная классификация по Блуму

Генератор вопросов T5 / Google Gemini API Генерация теоретических вопросов и MCQ

Морфоанализатор Hunspell (узбекский) Лемматизация, нормализация форм

Векторные представления BERTbek embeddings Семантическое сходство для дистракторов

Развёртывание Render (WSGI / Gunicorn) Облачный хостинг веб-приложения

АНАЛИЗ И РЕЗУЛЬТАТЫ
Экспериментальная апробация системы проводилась на учебных текстах по дисциплинам “Основы 

программирования”, “Информационные технологии” и “История Узбекистана” общим объёмом свыше 
200 фрагментов. Каждый фрагмент вручную размечен экспертами в соответствии с уровнями таксо­
номии Блума, что позволило использовать его как для обучения классификатора, так и для оценки 
точности генерируемых вопросов.

Качество классификации текстовых сегментов по уровням таксономии оценивалось по метрике 
macro F1-score. Дообученная модель BERTbek показала результат F1 = 0,81, тогда как базовая многоя­
зычная модель mBERT на том же наборе данных достигла лишь F1 = 0,63. Это подтверждает необходи­
мость применения специализированной модели для узбекского языка.

Педагогическое качество сгенерированных вопросов оценивалось группой из пяти экспертов-препо­
давателей по трём критериям: смысловое соответствие тексту, грамматическая правильность и соответ­
ствие заявленному когнитивному уровню. Результаты представлены в таблице 4.

Таблица 4: Результаты педагогической экспертизы качества генерируемых вопросов

Критерий оценки Теоретические 
вопросы

MCQ 
(вопрос) MCQ (дистракторы) Общий 

балл

Смысловое соответствие тексту 4,3 / 5 4,1 / 5 3,8 / 5 4,1 / 5

Грамматическая правильность 4,5 / 5 4,4 / 5 4,2 / 5 4,4 / 5

Соответствие уровню Блума 4,0 / 5 3,9 / 5 – 4,0 / 5

Среднее по всем критериям 4,27 / 5 4,13 / 5 4,0 / 5 4,17 / 5

Наиболее высокие оценки получили теоретические вопросы уровней “Анализ” и “Оценка”: они 
демонстрировали выраженную логическую направленность и требовали от студентов развёрнутого 
ответа. Наибольшие затруднения у экспертов вызвала оценка дистракторов для MCQ: хотя граммати­
чески они были корректны, часть вариантов воспринималась как чрезмерно очевидно неправильная. 
Это указывает на необходимость дополнительного уточнения алгоритма семантической фильтрации 
дистракторов.

С точки зрения производительности система в среднем формирует пакет из 5–7 вопросов (смешанный 
режим: теоретические + MCQ) за 28–42 секунды, что по функциональности сопоставимо с зарубежными 
аналогами. При этом ключевым конкурентным преимуществом является нативная поддержка узбек­
ского языка и интеграция с платформой HEMIS, которой нет ни у одного из рассматриваемых аналогов.

Интеграция с HEMIS реализована через специально разработанный форматировщик промптов: 
когда пользователь выбирает соответствующий режим, к инструкции модели добавляется блок строгих 
правил форматирования (символы “===”, “#”, “++++”). Экспериментальная проверка показала, что 94% 
сгенерированных в режиме HEMIS тестов успешно импортируются в платформу без ручного редакти­
рования.
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Результаты сравнения разработанной системы с доступными аналогами представлены в таблице 5.

Таблица 5: Сравнительный анализ системы с существующими аналогами
Критерий Разраб. система QuizGecko Quizalize AI GPT-4 (промпт)

Поддержка узбекского языка

Классификация по таксономии Блума

Интеграция с HEMIS

Генерация MCQ с дистракторами

Открытый исходный код

Работа без установки (веб)

 – реализовано полностью;  – реализовано частично;  – не реализовано.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ПРЕ ДЛОЖЕНИЯ
В результате выполненной работы разработана, реализована и апробирована гибридная система 

адаптивной генерации контрольных вопросов из учебных материалов на узбекском языке. Сформули­
руем основные выводы.

1.	 Анализ существующих систем АГВ показал, что ни один из доступных инструментов не сочетает 
нативную поддержку узбекского языка, классификацию по таксономии Блума и интеграцию с плат­
формой HEMIS. Разработанная система устраняет этот пробел. 

2.	 Предложенная четырёхмодульная гибридная архитектура (предварительная обработка → когни­
тивная классификация → LLM-генерация → контроль качества) обеспечивает педагогическую 
управляемость системы: преподаватель может целенаправленно запрашивать вопросы заданного 
когнитивного уровня. 

3.	 Модель BERTbek, дообученная на педагогически размеченном корпусе, достигла значения macro 
F1-score = 0,81 при классификации по шести уровням таксономии Блума – на 29 % выше базового 
результата многоязычной модели mBERT. 

4.	 Педагогическая экспертиза показала средний балл качества генерируемых вопросов 4,17 / 5. 
Наиболее высокие результаты получены для теоретических вопросов уровней “Анализ” и “Оценка”. 
Наибольший потенциал улучшения – у алгоритма генерации дистракторов для MCQ. 

5.	 Система рекомендована к применению в учебном процессе по дисциплинам, требующим регу­
лярной актуализации контрольных материалов. Прямой импорт в HEMIS существенно сокращает 
организационные затраты преподавателя. 

В качестве направлений дальнейшего развития предлагаются: расширение обучающего корпуса за 
счёт учебных материалов по точным и естественным наукам; разработка специализированного набора 
данных “текст – вопрос – ответ” для тонкой настройки генеративной модели; реализация модуля автома­
тической оценки развёрнутых ответов; интеграция с системами управления обучением Moodle и Canvas.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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13.00.01

13.00.02
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13.00.05

13.00.06

13.00.07

13.00.08

13.00.09

07.00.00

19.00.00

01.00.00

02.00.00

03.00.00

09.00.00

10.00.00

11.00.00
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