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Розглянуто вплив на вимоги до навчального матеріалу обмеженості у часі сеансів 

навчання в умовах мобільного навчання. Модифіковано алгоритм визначення компонент 
сильної зв’язності для застосування його до змішаних графів з метою отримання 

декомпозиції навчального курсу. Запропоновано метод будування навчальної траєкторії на 

основі множин пов’язаних навчальних концептів. Бібліогр.: 8 назв.  
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Постановка проблеми. Стрімкий розвиток та популяризація 

мобільних пристроїв, таких як смартфони, нетбуки, планшетні 

комп'ютери, карманні персональні комп‘ютери (КПК) і мобільні 

телефони, призвів до виникнення ідеї про їх використання в процесі 

навчання для створення освітнього середовища. Мобільне навчання 

(m-learning) – це форма навчання, яка комбінує можливості мобільних 

обчислювальних пристроїв з можливостями електронного навчання [1]. 

Мобільне навчання повинно давати можливість об’єктам навчання 

отримувати необхідну інформацію, що стосується навчального курсу, в 

будь-який час та з будь-якого місця. Цією інформацією можуть бути 

адаптовані навчальні матеріали, приклади практичного застосування 

теоретичного матеріалу, посилання на додаткові ресурси тощо. Процес 

навчання здійснюється відповідно до навчальної траєкторії – логічної 

послідовності вивчення навчального курсу, яка дозволяє досягти всі 

навчальні цілі цього курсу. Але при будуванні навчальної траєкторії слід 

враховувати особливість мобільного навчання – обмеження у часі сеансів 

навчання, які пов’язані з його технічними (наприклад, обмеження заряду 

джерела енергії мобільного пристрою) та організаційними (наприклад, 

мобільність об’єкта навчання) умовами. 

Аналіз літератури. Будування навчальної траєкторії є дослідженим 

питанням в галузі електронного навчання. Знання об’єкта навчання в 

будь-якій області найчастіше представляються оверлейною моделлю, яка 

заснована на структурній моделі предметної області [2, 3] представленій 

як мережа концептів. Концепти пов'язані один з одним, утворюючи в 

такий спосіб семантичну мережу, яка відбиває структуру предметної 

області навчального курсу. Ідея оверлейної моделі полягає в тому, щоб 
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представити знання об’єкту навчання з певної теми як перекриття або 

накладення на модель предметної області. Для кожного концепту моделі 

предметної області, індивідуальна оверлейна модель зберігає визначене 

значення, яке є оцінкою рівня знань об’єкту навчання щодо цього 

концепту. 

Слід зазначити, що всі роботи з цієї тематики як одиниці, на яких 

виконується будування навчальної траєкторії, розглядають окремі 

концепти навчального курсу або окремі об’єкти навчального матеріалу 

[4]. Такий підхід є цілком виправданим в умовах, коли об’єкт навчання 

має постійний доступ до навчального ресурсу. Але в умовах мобільного 

навчання він призводить до певних утруднень. Для ефективного 

використання мобільних ресурсів об’єкт навчання має завантажувати на 

свій пристрій матеріали, які пов’язані з певною множиною навчальних 

концептів.  Проте існуючи методи будування навчальної траєкторії не 

надають рекомендацій щодо формування подібних множин. Отже об’єкт 

навчання може спотворити заплановану в навчальному курсі 

послідовність вивчення концептів, чим погіршить власне розуміння 

навчального матеріалу. 

Мета роботи – розробка методу будування навчальної траєкторії 

для використання в умовах мобільного навчання, який забезпечує 

поліпшення розуміння навчального матеріалу в умовах обмежених у часі 

сеансів навчання.  

Математична модель структури навчального матеріалу. Як 

показано в [5], для аналізу структурованості і логічної зв’язності 

навчального матеріалу – головних факторів, що визначають його якість – 

доречно використовувати апарат асоціативних зв’язків і побудовану на їх 

основі асоціативну карту навчального курсу. Асоціативна карта – це 

змішаний граф, вершинам якого відповідають концепти навчального 

матеріалу, а ребрам/дугам – визначені на цих концептах асоціативні 

зв'язки. Цей граф є зваженим, вагові коефіцієнти ребер/дуг визначаються 

мірою асоціативного зв’язку ),( ji ccass , який моделюється відповідними 

ребрами/дугами. Очевидно, що множинам пов’язаних концептів 

навчального курсу відповідають підграфи асоціативної карти.  

Ключовою властивістю шуканих множин пов’язаних концептів – 

навчальних модулів – є їх незалежність. Для того, щоб отримати 

незалежний навчальний модуль слід дотримуватися принципів зв’язності 

і зчеплення [6]. Принцип зв’язності полягає в тому, що кожен навчальний 

модуль має бути сконцентрований на одній і тільки на одній цілі. Відбір і 

організація контенту і діяльностей для навчального модуля зосереджена 

на його цілі. Принцип зчеплення стверджує, що навчальний модуль має 
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бути як найменше прив'язаний до інших модулів. Тобто зміст 

навчального модуля не повинен посилатися та використовувати матеріал 

іншого навчального модуля таким чином, щоб створювати необхідні 

залежності, оскільки потім цей модуль не може бути використаний 

незалежно від інших.  

Використання принципів зв’язності та зчеплення приводить до 

будування декомпозиції, яка забезпечує простоту додавання, зміни і 

видалення навчальних модулів, а також можливість їх повторного 

використання. Асоціативна карта може стати основою для будування 

такої декомпозиції. 

Алгоритм будування декомпозиції. В умовах обмеження у часі 

сеансів навчання виникає потреба представляти навчальний матеріал 

компактними порціями, які з одного боку будуть достатньо цілісними, а з 

іншого – досить самостійними. Для виконання такої декомпозиції 

навчального матеріалу пропонується розкласти асоціативну карту на 

компоненти сильної зв’язності. Компонента сильної зв’язності 

орієнтованого графа  EVG ,  є максимальною множиною вершин 

VT  , такою що пари вершин u та v з T досяжні одна з одної. Для 

ефективного пошуку компонент сильної зв’язності звичайно 

використовують алгоритм Косарайю, який дозволяє виконати пошук 

таких компонент за лінійний час та пам'ять [7].  

Необхідно зазначити, що цей алгоритм розрахований на пошук 

компонент сильної зв’язності тільки в орієнтованому графі. В нашому 

випадку, як було зазначено вище, асоціативна карта є змішаним графом, 

тому виникає потреба в модифікації алгоритму. Сформулюємо алгоритм 

будування декомпозиції змішаного графу на компоненти сильної 

зв’язності: 

1. Початкове перетворення змішаного графу. 

a. Кожне ребро змішаного графу замінити на дві протилежно 

спрямовані дуги. 

b. Якщо в графі між парою вершин v та u існує три дуги, дві з 

яких спрямовані в одному напрямку і одна в протилежному, 

замінити їх всі дугою в напрямку двох односпрямованих дуг.  

Як результат отримуємо орієнтований граф. 

2. Інвертування ребер орієнтованого графа. Як результат отримуємо 

звернений граф.  

3. Виконання пошуку в глибину на зверненому графі. Як результат 

отримуємо вектор обходу вершин зверненого графу. 

4. Виконання пошуку в глибину на орієнтованому графі, 

отриманому на кроці 1, з вибором не відвіданої вершини з максимальним 
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порядковим номером у векторі обходу, отриманому на кроці 3. Як 

результат отримуємо ліс з дерев, кожне з яких відповідає компоненті 

сильної зв’язності. 

Метод будування навчальної траєкторії. В умовах мобільного 

навчання задача будування навчальної траєкторії є, фактично, задачею 

визначення порядку вивчення навчальних модулів. Для її рішення слід 

виконати такі дії: 

1. Побудувати декомпозицію асоціативної карти навчального курсу 

на компоненти сильної зв’язності. 

2. Згорнути множини вершин асоціативної карти, які входять до 

компонент сильної зв’язності, в мета-вершини. 

3. Розрахувати вагові коефіцієнти дуг отриманого конденсату 

асоціативної карти як 
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де ),( ji ccass  – міра асоціативного зв’язку між навчальними концептами 
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k cc ,  – вершини конденсату асоціативної карти, що 

відповідають k-й та l-й компонентам сильної зв’язності. 

4. Визначити порядок вивчення навчальних модулів. 

В [8] сформульовано алгоритм будування навчальної траєкторії на 

основі асоціативної карти навчального курсу, який може бути 

застосований і для її конденсату з метою визначення порядку вивчення 

навчальних модулів.  

Висновки. Як результат виконаної роботи запропоновано метод 

будування навчальної траєкторії в умовах мобільного навчання. Цей 

метод полягає в знаходженні на асоціативній карті навчального курсу 

компонент сильної зв’язності і будуванні навчальної траєкторії на 

конденсаті асоціативної карти.  

Використання запропонованого методу будування навчальної 

траєкторії дозволяє підвищити ефективність процесу мобільного 

навчання. Об’єкт навчання при поєднанні з навчальним ресурсом 

завантажуватиме на свій мобільний пристрій навчальні матеріали, що 

стосуються відносно незалежної множини тісно пов’язаних навчальних 

концептів. Порядок вивчення навчальних модулів строго визначатиметься 

на основі асоціативних зв’язків, що існують між навчальними 

концептами, тобто на основі об’єктивних характеристик моделі 

предметної області навчального курсу, а не особистих преференцій 

об’єкту навчання. 
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