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ÑÈÑÒÅÌÍÎ-Ê²ÁÅÐÍÅÒÈ×Í² ÎÑÍÎÂÈ ÎÐÃÀÍ²ÇÀÖ²¯ 

ÏÐÎÑÒÎÐÓ ÇÍÀÍÜ Ó ÄÈÄÀÊÒÈÖ² 

Â ÓÌÎÂÀÕ ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÎÃÎ ÁÓÌÓ

Ç óðàõóâàííÿì ïåðìàíåíòíîãî ³íôîðìàö³éíîãî áóìó, ùî ìàº ïåðåêîíëèâó àíà-

ëîã³þ ç â³äîìèì çàêîíîì Ìóðà, óïåðøå çä³éñíåíî íàóêîâî-òåîðåòè÷íå îá´ðóíòó-

âàííÿ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ òåîð³¿ ãðàô³â äëÿ ôîðìóâàííÿ îðãàí³çàö³éíî¿ 

ñòðóêòóðè âçàºìîä³¿ äèäàêòè÷íèõ îäèíèöü ó áàãàòîâèì³ðíîìó ïðîñòîð³ çíàíü. Íà-

âåäåí³ ðåêîìåíäàö³¿ ç ôîðìóâàííÿ õàðàêòåðèñòèê òà ïîêàçíèê³â äèäàêòè÷íèõ îäè-

íèöü, à òàêîæ îá´ðóíòîâàí³ ïðîöåäóðè çãîðòêè âåðøèí îð³ºíòîâàíîãî çâ’ÿçàíîãî 

ãðàôó, ùî ñïðèÿº çíàõîäæåííþ îïòèìàëüíîãî øëÿõó íà íüîìó, òîáòî ì³í³ì³çàö³¿ 

÷àñó, ïîòð³áíîãî äëÿ îïàíóâàííÿ äèäàêòè÷íèõ îäèíèöü òèìè, õòî íàâ÷àºòüñÿ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íôîðìàö³éíèé áóì, íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ, äèäàêòè÷í³ îäèíèö³, 

ðîçòàøóâàííÿ ó áàãàòîâèì³ðíîìó ïðîñòîð³ ñåðåäîâèùà çíàíü, îð³ºíòîâàí³ çâ’ÿçàí³ 

ãðàôè, îïòèì³çàö³éíèé øëÿõ.

Óñï³øíèé ðîçâèòîê öèâ³ë³çàö³¿ îáóìîâèâ ãåí³àëüíèé âèíàõ³ä ëþäñòâà — 
âèíèêíåííÿ ïèñüìåííîñò³, ùî äîçâîëèëî ìàñîâî íàêîïè÷óâàòè, ïîøèðþâàòè 
òà ïåðåäàâàòè çíàííÿ ³íøèì ÷ëåíàì ñóñï³ëüñòâà. Ïðåäñòàâëåííÿ çíàíü ó âè-
ãëÿä³ çíàêîâî¿ ñèñòåìè, ùî ìîãëà áóòè ïðî÷èòàíà òà çàñâîºíà ³íøèìè ëþäüìè 
áåç ô³çè÷íî¿ ïðèñóòíîñò³ íîñ³ÿ çíàíü, äîçâîëèëî çðîáèòè âåëè÷åçíèé êðîê ó 
ñôåð³ íàâ÷àííÿ, çîêðåìà çàáåçïå÷èòè çáåð³ãàííÿ çíàíü óïðîäîâæ äóæå òðèâà-
ëîãî ÷àñó, íåçð³âíÿííîãî ç òðèâàë³ñòþ æèòòÿ ëþäèíè. Ïðîìèñëîâà ðåâîëþö³ÿ, 

© Â. Êàìèøèí, Î. Ðåâà, Í. Äîáðîâîëüñüêà, 2016
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ïåäàãîã³÷íèõ íàóê Óêðà¿íè, äîêòîð ïåäàãîã³÷íèõ íàóê, ñòàðøèé íàóêîâèé ñï³âðîá³òíèê, 
ì. Êè¿â;
Îëåêñ³é Ðåâà, ïðîôåñîð êàôåäðè äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ Íàö³îíàëüíîãî àâ³àö³éíîãî 
óí³âåðñèòåò, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê, ì. Êè¿â; 
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ÿêà ìåõàí³çóâàëà íàïèñàííÿ êíèæîê çàâäÿêè âèíàéäåííþ äðóêàðñüêîãî âåð-
ñòàòà, äàëà íîâèé ïîøòîâõ ó ïîøèðåíí³ òà çáåð³ãàíí³ çíàíü, çðîáèâøè ¿õ 
ä³éñíî ìàñîâèìè ³ òàêèìè, ùî âïëèâàþòü íà ñâ³äîì³ñòü ëþäèíè. Íåâèïàäêîâî 
ïðîòåñòàíòñüêà “ºðåñü” Ìàðò³íà Ëþòåðà áóëà ïîøèðåíà ó ñåðåäíüîâ³÷í³é 
ªâðîï³ ñàìå çàâäÿêè ðîçâèòêó äðóêîâàíî¿ êíèãè.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì îñâ³òà ïåðåñòàëà áóòè ïðåðîãàòèâîþ âóçüêîãî êîëà âèáðà-
íèõ îñ³á. Çíàííÿ ëþäñòâà êîíöåíòðóâàëèñÿ íà ïàïåð³, ôîðìóâàëàñÿ ñèñòåìà ¿õ 
çáåð³ãàííÿ òà ðîçïîâñþäæåííÿ — ãàçåòè, æóðíàëè, êíèæêè, ï³äðó÷íèêè, õó-
äîæíÿ ë³òåðàòóðà íàãðîìàäæóâàëèñÿ â á³áë³îòåêàõ, óí³âåðñèòåòàõ, øêîëàõ 
òîùî. Ïðè÷îìó ïîäàííÿ çíàíü, ¿õ çàñâîºííÿ òà íàêîïè÷åííÿ ïåâíèé ÷àñ â³ä-
áóâàëîñÿ, çàçâè÷àé, ïîñë³äîâíî òà ïîâ³ëüíî: ë³òåðà çà ë³òåðîþ, ñòîð³íêà çà 
ñòîð³íêîþ, êíèæêà çà êíèæêîþ, ùî ìîæíà óÿâèòè ó âèãëÿä³ îäíîì³ðíîãî 
ïðîñòîðó ç îäí³ºþ êîîðäèíàòîþ x (ðèñ. 1).

 min max

Ðèñ. 1. Îäíîâèì³ðíèé ë³í³éíî-àäèòèâíèé ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ³ íàêî-
ïè÷åííÿ çíàíü

Ðèñ. 1 ³ëþñòðóº ñèòóàö³þ, êîëè çíàííÿ ìåõàí³ñòè÷íî ï³äñóìîâóâàëèñÿ (íà-
êîïè÷óâàëèñÿ), ÿê ïðàâèëî, áåç óðàõóâàííÿ ¿õ âçàºìíîãî âïëèâó, ùî ìîæíà 
ôîðìàëüíî ïîäàòè òàê:

1 2
1

,
n

G i n i
i

X X X X X X
=

= + + + + + = ∑                   (1)

äå X
i
 — çíàííÿ ç ³-ãî äæåðåëà ³íôîðìàö³¿, 1, ;i n=

“+” — ïîçíà÷êà ëîã³÷íîãî îá’ºäíàííÿ (ï³äñóìîâóâàííÿ) çíàíü.
Ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñò., íà íàø ïîãëÿä, ñòàëàñÿ íå ìåíø çíà÷óùà, í³æ 

ïðîìèñëîâà, êîìï’þòåðíà ðåâîëþö³ÿ. ² ÿêùî ïåðøà çìîãëà ïåðåêëàñòè íà 
ïëå÷³ ìàøèí ô³çè÷íó ïðàöþ, äî äðóãà — âæå ðîçóìîâó. Çàâäÿêè ïðîìèñëîâ³é 
ðåâîëþö³¿ ëþäñòâî îïàíóâàëî âñ³ ñòèõ³¿ ïðèðîäè, âèíàéøëî àâòîìîá³ëü, çà-
ë³çíèöþ, ë³òàêè, âåðñòàòè, ñòâîðèëî àòîìíó áîìáó ³ ïîëåò³ëî íà Ì³ñÿöü. ßêùî 
ïîâ’ÿçàòè òî÷êó â³äë³êó ïðîìèñëîâî¿ ðåâîëþö³¿ ç ïàðîâîþ ìàøèíîþ Âàòòà 
(1781), à ïî÷àòîê êîìï’þòåðíî¿ ðåâîëþö³¿ — ç³ ñòâîðåííÿì ïåðøîãî êîì-
ï’þòåðà, ÿêèé îá÷èñëþâàâ áàë³ñòè÷í³ òðàºêòîð³¿ ðàêåò (1946), òî, çà óìîâ 
“ïðîñòî¿” åêñòðàïîëÿö³¿ ðîçâèòêó äîñÿãíåíü ïðîìèñëîâî¿ ðåâîëþö³¿ íèí³ ëþä-
ñòâî ìàëî á ò³ëüêè-ò³ëüêè ïî÷àòè âèêà÷óâàòè âîäó ç øàõò, çàêðó÷óâàòè òêàöü-
ê³ âåðñòàòè òà ïðîêëàäàòè ïåðøó çàë³çíèöþ. Ìè á ùå íå âèíàéøëè àâòîìî-
á³ë³, ë³òàêè, òàíêè, åôåêòèâí³ ë³êè òà áàãàòî ÷îãî ³íøîãî.

² íàâ³òü íà öüîìó ð³âí³ ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà íàñë³äêè çàïðîâàäæåííÿ â 
æèòòÿ êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é âðàæàþòü. Öå ñòîñóºòüñÿ âñ³õ ñôåð íàøîãî 
æèòòÿ, ñåðåä ÿêèõ ñë³ä ñïåö³àëüíî âêàçàòè íà òàêó äîêîð³ííó çì³íó, ÿê çáåð³-
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ãàííÿ, ñòâîðåííÿ òà ïîøèðåííÿ çíàíü. Ðåçóëüòàòîì ñòàëî òå, ùî ïðîñò³ð 
çíàíü ñòàëè óÿâëÿòè âæå ó äâîì³ðí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò (ðèñ. 2, à), äå ¿õ 
îáñÿã âèçíà÷àºòüñÿ óçàãàëüíåííÿì ³íôîðìàö³¿ ç óðàõóâàííÿì ¿¿ âçàºìíîãî 
âïëèâó1:

1 2
1

,
n

G i n i
i

X X X X X X
=

= =                         (2)

äå   — óìîâíå ïîçíà÷åííÿ îá’ºäíàííÿ çíàíü.
Îäíàê, ââàæàºìî, ùî çíàííÿ ÿê â³äîáðàæåííÿ îòî÷óþ÷îãî ñâ³òó ðàäøå 

ñë³ä óÿâëÿòè ó âèãëÿä³ áàãàòîâèì³ðíîãî ïðîñòîðó, äå ð³çí³ àñïåêòè çíàíü áà-
ãàòîðàçîâî ïåðåòèíàþòüñÿ îäèí ç îäíèì, çàëåæàòü òà âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ 
(ðèñ. 2, á). Íàâ³òü Ñîêðàò óÿâëÿâ çíàííÿ ó âèãëÿä³ ñôåðè, êîëè ïîÿñíþâàâ 
ñâî¿ì ó÷íÿì â³äîìó òåçó “ß çíàþ, ùî í³÷îãî íå çíàþ”2, íàâîäèâ òàêèé ïðè-
êëàä. Óÿâ³ìî, ùî âñå íàøå çíàííÿ — öå âíóòð³øí³ñòü ñôåðè, à íåçíàííÿ — 
çîâí³øí³ñòü ñôåðè. ×èì á³ëüøå ñòàº íàøå çíàííÿ, òèì á³ëüøå ñòàº ïëîùà 
ïîâåðõí³ ñôåðè, à îòæå íàøå “ç³òêíåííÿ” ç íåçíàííÿì.

X2

X1

Xi

Xn

Ðèñ. 2. ²ëþñòðàö³ÿ ïðîöåñó íàêîïè÷óâàííÿ òà ôîðìóâàííÿ çíàíü: à — 
ïðîñòîðîâî-àäèòèâíèé ïðîöåñ; á — ïðîñòîðîâî-ìóëüòèïë³êàòèâíèé ïðîöåñ

Íàïåâíî, ñïèðàþ÷èñü ñàìå íà öèòîâàíó òåçó Ñîêðàòà, Åìàíóåëü Íàóìàí 
êîëèñü íàâ³â, æàðòóþ÷è, òàêó “çàë³çîáåòîííó” àðãóìåíòàö³þ ëåäàöþã, ÿê³ íå 
áàæàþòü â÷èòèñÿ: “×èì á³ëüøå â÷èøñÿ, òèì á³ëüøå çíàºø. ×èì á³ëüøå çíà-
ºø, òèì á³ëüøå çàáóâàºø. ×èì á³ëüøå çàáóâàºø, òèì ìåíøå çíàºø. ×èì 
ìåíøå çàáóâàºø, òèì á³ëüøå çíàºø. Òîæ íàâ³ùî â÷èòèñü?”3.

1 Êàìèøèí Â.Â. Ìåòîäè ñèñòåìíîãî àíàë³çó ó êâàë³ìåòð³¿ íàâ÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó / 
Â.Â Êàìèøèí, Î.Ì. Ðåâà. — Êè¿â : ²íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè, 2012. — 270 ñ.

2 Ïëàòîí. Ñîáðàíèå ñî÷èíåíèé : â 4 ò. — Ò. 1. — ÑÏá. : Èçä-âî Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. óí-òà 
: Èçä-âî Îëåãà Àáûøêî, 2006.

3 Íàóìàí Ý. Ïðèíÿòü ðåøåíèå — íî êàê? : ïåð. ñ íåì. / Ý. Íàóìàí. — Ìîñêâà : Ìèð, 
1987. — 196 ñ.
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Ó ñó÷àñíîìó ³íôîðìàö³éíîìó ïðîñòîð³ ïðåäñòàâëåííÿ çíàíü ñïèðàºòüñÿ íà 
¿õ íåçâè÷àéíî âåëèêèé îáñÿã, êîòðèé, ÿêùî óçÿòè çà îñíîâó ³ ïåðåôðàçóâàòè 
â³äîìèé çàêîí Ìóðà (Gordon Moore), ÿêèé, äî ðå÷³, â³äñâÿòêóâàâ ó 2015 ðîö³ 
50 (!) ðîê³â, ìàº ïîäâîþâàòèñÿ êîæí³ äâà ðîêó. Îáñÿãè íàêîïè÷åíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ âèì³ðþþòüñÿ âæå çåòàáàéòàìè (òðèëüéîíè ã³ãàáàéò). Öÿ ³íôîðìàö³ÿ 
ïåðìàíåíòíî îáðîáëÿºòüñÿ, ïîñò³éíî âèíèêàþòü íîâ³ çíàííÿ, ì³ëüÿðäè 
êîìï’þòåð³â ¿õ ñîðòóþòü ³ ñòðóêòóðóþòü, ïåðåòâîðþþòü äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó 
ð³çíèõ ïîøóêîâèõ ñèñòåìàõ òîùî. Âîäíî÷àñ â³ò÷èçíÿíà ñèñòåìà îñâ³òè, çî-
êðåìà äèäàêòèêà, ïðîäîâæóº îïåðóâàòè çíàííÿìè â îäíî-, ìàêñèìóì, — ó 
äâîâèì³ðíîìó ïðîñòîð³. Òîìó íåîáõ³äíî äîêîð³ííî ïåðåãëÿíóòè îðãàí³çàö³þ 
ïîäàííÿ çíàíü â îñâ³ò³, ïî÷èíàþ÷è ç äèäàêòèêè, ç óñâ³äîìëåííÿì øàëåíî¿ 
³íôîðìàö³éíî¿ øâèäêîñò³, ç ÿêîþ çì³íþºòüñÿ ñâ³ò.

Ïðîâîäÿ÷è â³äïîâ³äí³ äîñë³äæåííÿ, ñë³ä, íàñàìïåðåä, äàòè â³äïîâ³äü íà 
ïèòàííÿ “Õòî æ íàñïðàâä³ º ðåàëüíèì ñïîæèâà÷åì äèäàêòèêè?”. Çðîçóì³ëî, 
ùî, ïî-ïåðøå, éäåòüñÿ ïðî áåçïîñåðåäí³õ ñóá’ºêò³â îñâ³òè — òèõ, õòî íàâ÷à-
ºòüñÿ (ó÷í³, ñòóäåíòè, ñëóõà÷³), òèõ, õòî íàâ÷àº (â÷èòåë³, íàóêîâî-ïåäàãîã³÷í³ 
ïðàö³âíèêè), îðãàíè óïðàâë³ííÿ îñâ³òîþ. Ïî-äðóãå, òàêèìè ñïîæèâà÷àìè º, 
áåçóìîâíî, òàêîæ ñóñï³ëüñòâî, äåðæàâà, á³çíåñ, ñôåðà âèðîáíèöòâà òîùî. Íà-
ñòóïíèìè ñïîæèâà÷àìè, ïî-òðåòº, ñë³ä íàçâàòè “âèðîáíèê³â” ñàìî¿ äèäàêòèêè 
— ôàõ³âö³â òà â÷åíèõ â³äïîâ³äíîãî ïðîô³ëþ, ôàõ³âö³â êîìï’þòåðíî¿ òà ³íôîð-
ìàö³éíî¿ ñôåðè, ÿê³ ïðàöþþòü â îñâ³ò³. Ïî-÷åòâåðòå, ââàæàºìî çà äîö³ëüíå 
â³äíåñòè òàêîæ äî ñïîæèâà÷³â äèäàêòèêè â÷åíèõ òà ôàõ³âö³â ñóì³æíèõ ãàëóçåé 
çíàíü: ñîö³îëîã³â, ïñèõîëîã³â, ïîë³òèê³â, ô³ëîñîô³â òà ³í.4

ßêùî éäåòüñÿ ïðî ïîáóäîâó ñó÷àñíî¿ äèäàêòèêè, òî íåîáõ³äíî âðàõóâàòè 
âèìîãè òà ïîáàæàííÿ âñ³õ ñïîæèâà÷³â, ïåðåë³÷åíèõ âèùå. Íåîáõ³äíî òàêîæ 
âðàõîâóâàòè äîñÿãíåííÿ ñó÷àñíî¿ íàóêè òà ïðèíöèïè, íà ÿêèõ áàçóºòüñÿ äè-
äàêòèêà. Îòæå, äî êëàñè÷íèõ ó äèäàêòèö³ â³äíîñÿòü ïðèíöèïè: ïðîô³ëüíî¿ 
ñïðÿìîâàíîñò³, äîñòóïíîñò³, íàóêîâîñò³, ³íòåãðàòèâíîñò³, ñèñòåìàòè÷íîñò³ ³ ïî-
ñë³äîâíîñò³, íàî÷íîñò³, ñâ³äîìîñò³ é àêòèâíîñò³, êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó, áåçïå-
ðåðâíîñò³ é íàñòóïíîñò³, çâ’ÿçêó ç æèòòÿì ³ ïðàêòèêîþ òîùî.

Ñó÷àñíà äèäàêòèêà çíàº áåçë³÷ òåîð³é, êîíöåïö³é, ìîäåëåé ³ â³äïîâ³äíèõ ¿ì 
ïðàêòèê îðãàí³çàö³¿ òà ïðîâåäåííÿ íàâ÷àëüíî-âèõîâíîãî ïðîöåñó (ÍÂÏ). Ñå-
ðåä íèõ äîö³ëüíî íàçâàòè òàê³:

— äåêëàðàòèâíå (“òðàäèö³éíå”) íàâ÷àííÿ íà îñíîâ³ “ãîòîâèõ” çíàíü;
— ïðîáëåìíå íàâ÷àííÿ (ä³àëîãîâå, ñèòóàö³éíå òîùî);
— ïðîãðàìîâàíå íàâ÷àííÿ, çîêðåìà ç âèêîðèñòàííÿì êîìï’þòåðà, ìåðåæ³ 

²íòåðíåò, êåéñîâî¿ ìåòîäèêè òà ³í.;
— ³ãðîâ³ ìåòîäèêè;
— ðîçâèâàëüíå íàâ÷àííÿ;

4 Õóòîðñêîé À.Â. Êîìó è äëÿ ÷åãî íóæíà äèäàêòèêà: ê âîïðîñó î çàêàç÷èêàõ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé / À.Â. Õóòîðñêîé // Êëàññè÷åñêàÿ äèäàêòèêà è ñîâðåìåííîå îáðàçîâàíèå : èíòåðíåò-
æóðíàë / ïîä ðåä. È Â. Øàëûãèíîé, Þ.Å. Øàáàëèíà. — Ìîñêâà : Ñàäîâîå êîëüöî, 2007.
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— êðåàòèâíó äèäàêòèêó;
— ³ì³òàö³éíå, ó òîìó ÷èñë³ êîíòåêñòíå, íàâ÷àííÿ;
— íàâ÷àííÿ â äèíàì³÷íèõ ïàðàõ (Â. Äÿ÷åíêî);
— êîíöåíòðîâàíå íàâ÷àííÿ (Â. Øàòàëîâ);
— ³ìîâ³ðí³ñíå íàâ÷àííÿ (À. Ëîáîê);
— ïåäàãîã³êó ñï³âðîá³òíèöòâà (çîêðåìà øêîëó æèòòÿ Ø. Àìîíàøâ³ë³);
— íîîñôåðíó ïåäàãîã³êó (À. Ñóáåòòî);
— êóëüòóðíî-³ñòîðè÷íó ïåäàãîã³êó (Å. ßìáóðã) òà ³í.
Íåîáõ³äíî òàêîæ âðàõîâóâàòè ðåàë³çàö³þ êîìïåòåíò³ñíîãî ï³äõîäó, ÷îìó 

ïðèñâÿ÷åíî äóæå áàãàòî ïðàöü â³ò÷èçíÿíèõ òà çàðóá³æíèõ ó÷åíèõ. Ó êîíòåêñò³ 
íàøèõ äîñë³äæåíü áóäåìî îð³ºíòóâàòèñÿ íà òå, ùî êîìïåòåíòí³ñòü — öå íà-
áóòà ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ³íòåãðîâàíà çäàòí³ñòü ó÷íÿ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç çíàíü, 
óì³íü, äîñâ³äó, ö³ííîñòåé ³ ñòàâëåííÿ, ùî ìîæóòü ö³ë³ñíî ðåàë³çîâóâàòèñÿ íà 
ïðàêòèö³5. Âîäíî÷àñ êîìïåòåíö³ºþ (ïðîôåñ³éíîþ) ââàæàòèìåìî çäàòí³ñòü 
óñï³øíî ä³ÿòè íà îñíîâ³ ïðàêòè÷íîãî äîñâ³äó, óì³íü òà çíàíü ïðè âèð³øåíí³ 
ïîñòàâëåíèõ ïðîôåñ³éíèõ çàâäàíü6. Êîìïåòåíòí³ñíèé ï³äõ³ä îçíà÷àº ñïðÿìîâà-
í³ñòü ÍÂÏ íà ôîðìóâàííÿ òà ðîçâèòîê ïðåäìåòíèõ òà êëþ÷îâèõ êîìïåòåíò-
íîñòåé, ïåðåë³ê ÿêèõ íàâåäåíî â ë³òåðàòóð³7.

Äëÿ ïîáóäîâè íîâîãî ï³äõîäó äî ïîäàííÿ çíàíü ó äèäàêòèö³ ñôîðìóëþºìî 
ïîíÿòòÿ äèäàêòè÷íî¿ îäèíèö³ (ÄÎ). Îòæå, ÄÎ — öå åëåìåíò çì³ñòó íà-
â÷àëüíîãî ìàòåð³àëó, âèêëàäåíîãî ó âèãëÿä³ çàòâåðäæåíî¿ ó âñòàíîâëåíîìó 
ïîðÿäêó ïðîãðàìè íàâ÷àííÿ â ðàìêàõ ïåâíî¿ ïðîôåñ³éíî¿ äèñöèïë³íè àáî çà-
ãàëüíîîñâ³òíüîãî ïðåäìåòà. Äèäàêòè÷íîþ îäèíèöåþ ìîæå áóòè îäíà ç ïðåä-
ìåòíèõ òåì, ùî ï³äëÿãàþòü âèñâ³òëåííþ ó ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â, ÿê³ 
íàâ÷àþòüñÿ ç êîíêðåòíî¿ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè (ÍÄ). ¯¿ çì³ñò ìîæíà óêðóï-
íèòè (ñêàæ³ìî, äî çàãàëüíî¿ òåìè), äåòàë³çóâàòè (äî îêðåìîãî óðîêó àáî çà-
âäàííÿ), çãîðòàòè, ðîçãîðòàòè òîùî. Îñîáëèâîñò³ çãîðòêè, óêðóïíåííÿ, äåòà-
ë³çàö³¿, ðîçãîðòêè ÄÎ ðîçãëÿíåìî íèæ÷å.

5 Îô³ö³éíèé â³ñíèê Óêðà¿íè â³ä 17.02.2012. — 2012. — ¹ 11. — Ñ. 51. — Ñò. 400. — 
Êîä àêòó 60376/2012.

6 Ãîëîâàíü Ì.Ñ. Êîìïåòåíö³ÿ ³ êîìïåòåíòí³ñòü: äîñâ³ä òåîð³¿, òåîð³ÿ äîñâ³äó / Ì.Ñ. Ãîëîâàíü 
// Âèùà îñâ³òà Óêðà¿íè. — 2008. — ¹ 3. — Ñ. 23—30; Êîìïåòåíö³ÿ [Åë. ðåñóðñ] // Â³-
ê³ïåä³ÿ. — Ðåæèì äîñòóïó: https://uk.wikipedia.org/wiki/Êîìïåòåíö³ÿ; Ãóëàé Î.². Êîìïåòåíò-
í³ñíèé ï³äõ³ä ÿê îñíîâà íîâî¿ ïàðàäèãìè îñâ³òè [Åë. ðåñóðñ] / Î.². Ãóëàé // Â³ñíèê Íàö³îíàëü-
íî¿ àêàäåì³¿ Äåðæàâíî¿ ïðèêîðäîííî¿ ñëóæáè Óêðà¿íè. — 2009. — Âèï. 2. — Ðåæèì äîñòóïó: 
http://nbuv.gov.ua/UJRN/Vnadps_2009_2_7; Áåðìóñ À.Ã. Ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû ðåàëèçà-
öèè êîìïåòåíòíîñòíîãî ïîäõîäà â îáðàçîâàíèè [Ýë. ðåñóðñ] / À.Ã. Áåðìóñ // Ýéäîñ: èíòåðíåò-
æóðíàë. — 2005. — 10 ñåíòÿáðÿ. — Ðåæèì äîñòóïà: http://www.eidos.ru/journal/2005/0910-12.
htm.

7 Êîìïåòåíòí³ñíèé ï³äõ³ä ó ñó÷àñí³é îñâ³ò³: ñâ³òîâèé äîñâ³ä òà óêðà¿íñüê³ ïåðñïåêòèâè / 
Í.Ì. Á³ á³ê, Ë.Ñ. Âàùåíêî, Î.². Ëîêøèíà [òà ³í.] // Á³áë³îòåêà ç îñâ³òíüî¿ ïîë³òèêè ; çà çàã. 
ðåä. Î.Â. Îâ÷àðóê. — Êè¿â : Ê.².Ñ., 2004. — 112 ñ.; Õóòîðñüêîé À. Êëþ÷îâ³ îñâ³òí³ êîìïå-
òåíòíîñò³ / À. Õóòîðñüêîé // Â³äêðèòèé óðîê : Ðîçðîáêè, òåõíîëîã³¿, äîñâ³ä. — 2008. — 
¹ 6. — Ñ. 47—50.



Â
. 
Ê
à
ì

è
ø

è
í
, 
Î

. 
Ð
å
âà

, 
Í

. 
Ä

î
á
ð
î
âî

ë
üñ

üê
à
. 
Ñ

è
ñ
òå

ì
í
î
-ê

³á
å
ð
í
å
òè

÷í
³ î

ñ
í
î
âè

 î
ð
ãà

í
³ç

à
ö
³¿ 

ï
ð
î
ñ
òî

ð
ó 

çí
à
í
ü 

ó 
ä
è
ä
à
êò

è
ö
³ â

 ó
ì

î
âà

õ 
³í

ô
î
ð
ì

à
ö
³é

í
î
ãî

 á
óì

ó
108 ISSN 1682-2366. Âèùà øêîëà. — 2016. — ¹ 9

Òàêèì ÷èíîì, çíàííÿ àáî ñóêóïí³ñòü çíàíü íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ìè ìîæåìî 
ïîäàòè ó âèãëÿä³ ìíîæèíè ÄÎ, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïåâíèìè ïàðàìåòðàìè:

{ }1 2, , , , , ,i NΘ = θ θ θ θ 
 

1, ,i N=                        (3)

äå iθ  — îêðåìà ³-òà ÄÎ;

N — ê³ëüê³ñòü ÄÎ.

Ñàìà ÄÎ ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ âåêòîðà-êîðòåæó, ùî óòâîðþ-

ºòüñÿ ïàðàìåòðàìè, ÿê³ îö³íþþòü ¿¿ âëàñòèâîñò³:

{ }, , , , , , ,
i i i ji Mii t s n p pD D D D Dθ =  

 
1, ,j M∀ =             (4)

äå M — ê³ëüê³ñòü ïàðàìåòð³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü ÄÎ;

jipD  — çíà÷åííÿ j-ãî ïàðàìåòðà i-¿ ÄÎ, çîêðåìà:

itD  — ÷àñ, íåîáõ³äíèé äëÿ çàñâîºííÿ ³-¿ ÄÎ;

isD  — ñêëàäí³ñòü çàâäàííÿ;

inD  — òðóäí³ñòü âèêîíàííÿ çàâäàííÿ.
Äî ðîçãëÿíóòèõ ïàðàìåòð³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü (ðîçêðèâàþòü çì³ñò) ÄÎ, 

ìîæóòü áóòè òàêîæ äîäàòêîâî â³äíåñåí³:
— ñòóï³íü â³äïîâ³äíîñò³ âèçíà÷åíîìó êëàñè÷íîìó ïðèíöèïó äèäàêòèêè;
— ñòóï³íü çàñâîºííÿ âèçíà÷åíî¿ êîìïåòåíòíîñò³;
— ³ìîâ³ðí³ñòü íåçàñâîºííÿ ìàòåð³àëó òîùî.
ßê äîäàòêîâ³ ïàðàìåòðè ìîæíà òàêîæ ðîçãëÿíóòè: â³äïîâ³äí³ñòü âèìîãàì 

ôîðìóâàííÿ çàãàëüíîëþäñüêî¿ êóëüòóðè, âèõîâàííÿ ïàòð³îòèçìó, ôîðìóâàííÿ 
ö³ë³ñíî¿ êàðòèíè ñâ³òó òîùî.

Ìíîæèíà ñóêóïíîñò³ çíàíü íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó (3) õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
ïåâíèìè çâ’ÿçêàìè ì³æ ÄÎ, ùî äåìîíñòðóþòü ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñîáîþ:

{ }çâ nîñë, ;ijV = υ υ
 

1; ,i N∀ =
 

1; ,j N∀ =                      (5)

äå V
ij 
— ìíîæèíà çâ’ÿçê³â ³-¿ ÄÎ ç j-þ,

çâυ  — ñòóï³íü çâ’ÿçíîñò³ ÄÎ ó çíàííºâîìó âèì³ð³, òîáòî íàñê³ëüêè ö³ 

çíàííÿ ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ, ùî õàðàêòåðèçóº ïåâíó â³äñòàíü ì³æ ÄÎ ó áà-

ãàòîâèì³ðíîìó ïðîñòîð³ çíàíü;

nîñëυ  — ïîêàçíèê ïîñë³äîâíîñò³ îïàíóâàííÿ ÄÎ (àðõ³òåêòîí³êè ¿õ ðîçòà-

øóâàííÿ ó áàãàòîâèì³ðíîìó çíàííºâîìó ïðîñòîð³), ÿêèé íàáóâàº çíà÷åííÿ 

{–1,0; +1}, ùî îçíà÷àº:

nîñë 1υ = −  — â³äïîâ³äàº ñèòóàö³¿, êîëè ÄÎ iθ  íå ìîæå áóòè çàñâîºíîþ áåç 

ïîïåðåäíüîãî îïàíóâàííÿ ÄÎ ;jθ

nîñë 1υ = +  — íàâïàêè, õàðàêòåðèçóº âèïàäîê, êîëè ÄÎ iθ  íå ìîæå áóòè 

çàñâîºíà áåç ïîïåðåäíüîãî îïàíóâàííÿ ÄÎ ;jθ
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nîñë 0υ =
 
âêàçóº íà òå, ùî ïîñë³äîâí³ñòü çàñâîºííÿ ÄÎ ,iθ  jθ  íå ìàº çíà-

÷åííÿ, òîáòî íå âïëèâàº íà åôåêòèâí³ñòü ¿õ çàñâîºííÿ.
Îòæå, ââàæàºìî, ùî ìíîæèíó çíàíü ó äèäàêòèö³ ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ 

ïåâíîãî îð³ºíòîâàíîãî ãðàôó, âåðøèíàìè ÿêîãî âèñòóïàþòü ÄÎ, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ âåêòîðîì ïàðàìåòð³â, à ðåáðà ãðàôó — ó âèãëÿä³ íàïðàâëåíèõ äóã, 
ùî õàðàêòåðèçóþòü ñòóï³íü çâ’ÿçíîñò³ âåðøèí ãðàôó òà íàïðÿì (ïîñë³äîâ-
í³ñòü) îâîëîä³ííÿ çíàííÿìè (ðèñ. 3).

N

1

2

i

Ðèñ. 3. Óÿâëåííÿ ïðî ìíîæèíó çíàíü ó âèãëÿä³ îð³ºíòîâàíîãî ãðàôó 
íà ïëîùèí³

Ãðàô òàêîæ ìîæå áóòè çàäàíèé ó âèãëÿä³ ìàòðèö³ ñóì³æíîñò³:

12 1 1

21 2 2

1 2

1 2

0
0

.

0

j N

j N

i i ij iN

N N Nj

v v v

v v v

V
v v v v

v v v

=

 
 

     
 

     
 

                       (6)

Çðîçóì³ëî, ùî ,ij jiv v=
 
òîáòî ìàòðèöÿ V º ñèìåòðè÷íîþ.

Òîä³ íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ ÿê îâîëîä³ííÿ ÄÎ áóäå âèãëÿäàòè ÿê øëÿõ ïî 
ìíîæèí³ çíàíü, òîáòî ïåðåñóâàííÿ â³ä âåðøèíè äî âåðøèíè. Äèäàêòè÷íèé 
ïðîöåñ íàáóäå âèãëÿäó îïòèì³çàö³éíî¿ çàäà÷³ ç ïîøóêó øëÿõó ó ìíîæèí³ âåð-
øèí çà âèêîíàííÿì ïåâíèõ (ãðàíè÷íèõ óìîâ). Òîä³ çàäà÷à îïòèì³çàö³¿ íà-
â÷àëüíîãî ïðîöåñó ïîëÿãàº ó çíàõîäæåíí³ îïòèìàëüíèõ øëÿõ³â íà ìíîæèí³ 
âåðøèí ãðàôó 0 0 0 0 0

1 2, , , , ,i NT X X X X=    çà óìîâè ì³í³ì³çàö³¿ ÷àñó íàâ÷àííÿ 
³ ïðè âèêîíàíí³ ãðàíè÷íèõ óìîâ, ùî õàðàêòåðèçóþòü äèäàêòè÷íèé ïðîöåñ. 
Òàêèìè óìîâàìè, ÿê âêàçóâàëîñü âèùå, ìîæå áóòè:
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— óñï³øíå çàñâîºííÿ ïåâíèõ êîìïåòåíòíîñòåé:

min1 ;
p i

n
k i k kD D D== ≥∑                            (7)

— óñï³øíå çàñâîºííÿ ïðîãðàìè íàâ÷àííÿ:

äîï1p i

n
p i p pD D D== ≥∑  

òîùî.                       (8)

Ìàòåìàòè÷íî ìè ìîæåìî çàïèñàòè ïîñòàíîâêó çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ òàê:

( )
( )

äîï

0 arg min
,

1, ,
j jp p

T t T

D T D

j M T T+

⎫= ⎪⎪≥ ⎬
⎪

∀ = ∈ ⎪⎭

                             (9)

äå , , , ,S R E TT X X X X+ + + + +=   — ìíîæèíà äîïóñòèìèõ øëÿõ³â ó çàäàíîìó ãðà-
ô³, ùî âèçíà÷àºòüñÿ âèñóíóòèìè âèìîãàìè òà îáìåæåííÿìè.

Ìîæëèâî òàêîæ ïî-³íøîìó ïîñòàâèòè çàäà÷ó, à ñàìå — îâîëîä³ííÿ ìàê-
ñèìàëüíî¿ ê³ëüê³ñòþ çíàíü ïðè çàäàíîìó ÷àñ³ íàâ÷àííÿ. Òàêîæ ìîæëèâ³ ³íø³ 
ïîñòàíîâêè çàäà÷³ çàëåæíî â³ä ö³ëåé òà çàâäàíü íàâ÷àííÿ.

Ïîêàæåìî òåïåð, ÿêèì ÷èíîì ìè ìîæåìî îá÷èñëþâàòè ïàðàìåòðè ãðàôó 
øëÿõîì çãîðòêè âåðøèí ãðàôó ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ äèäàêòè÷íîãî ïðîöåñó.

Îñíîâí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ, ùî äîçâîëÿþòü ðîáèòè ïåðåòâîðåííÿ ãðàô-ñõåìè, 
ìîæíà îäåðæàòè òàê.

1. Îá’ºäíàííÿ øëÿõ³â áåç ðîçãàëóæåííÿ. Øëÿõ m
1
, ..., ò íàçâåìî øëÿõîì  

áåç ðîçãàëóæåíü, ÿêùî íà âåðøèíàõ ò
1
,...,ò

q – 1
, ïî÷èíàºòüñÿ ³ çàê³í÷óºòüñÿ 

òî÷íî ïî îäí³é ã³ëö³. Ãðàô øëÿõó áåç ðîçãàëóæåíü çîáðàæåíèé íà ðèñ. 4.

1 2 ... i ... q

1 2 i q... ...

Ðèñ. 4. Ïðèêëàä ãðàôó áåç ðîçãàëóæåííÿ øëÿõ³â (ã³ëîê)

Çðó÷íî çàì³íÿòè øëÿõ áåç ðîçãàëóæåíü îäí³ºþ ã³ëêîþ ò
1
, ò

q – 1
. Ïðè 

öüîìó â³äáóâàºòüñÿ ³ñòîòíå ñêîðî÷åííÿ ðîçì³ð³â ìåðåæ³.
Îïåðàö³ÿ ïîñë³äîâíîãî ïðèâåäåííÿ ïåðåòâîðèòü øëÿõ áåç ðîçãàëóæåíü â 

åêâ³âàëåíòíó îáëàñòü ç îäí³ºþ âåðøèíîþ. Âèçíà÷èìî ñêëàäîâ³ âàãè âåðøèíè 

{ }, , .e e e em D pω =
 
Î÷åâèäíî, ó ïðèïóùåíí³ ïðî íåçàëåæí³ñòü âèêîíàííÿ îêðå-

ìèõ îïåðàö³é ñïðàâåäëèâ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ:

1

1

1

.

q

e i
i
q

e i
i
q

e i
i

m m

D D

p p

=

=

=

⎫
= ⎪

⎪
⎪

= ⎬
⎪
⎪

= ⎪
⎭

∑

∑

∑

                               (10)
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ßêùî ïîçíà÷èòè ÷åðåç g
i 
(t) ù³ëüí³ñòü ðîçïîä³ëó ÷àñó çàñâîºííÿ i-¿ ÄÎ, 

òî øëÿõîì áàãàòîðàçîâîãî çàñòîñóâàííÿ îïåðàòîðà çãîðòêè îäåðæèìî åêâ³âà-
ëåíòíó ù³ëüí³ñòü ðîçïîä³ëó, òîáòî áóäå ñïðàâåäëèâèì ñï³ââ³äíîøåííÿ

( ) ( ) ( )1 .e i ig t g t g t dt
∞

−
−∞

= − τ∫                         (11)

Ïðè äîñèòü âåëèêîìó q (q > 5) ³ ïðèáëèçíî îäíàêîâîìó ïîðÿäêó âåëè÷èí 
ò, â³äïîâ³äíî äî öåíòðàëüíî¿ ãðàíè÷íî¿ òåîðåìè òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé, åêâ³âà-
ëåíòíèé çàêîí ðîçïîä³ëó ìîæíà ââàæàòè íîðìàëüíèì. ×èñëîâ³ õàðàêòåðèñòè-
êè çàêîíó âèçíà÷àþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ôîðìóë (10).

2. Îá’ºäíàííÿ øëÿõ³â ç ðîçãàëóæåííÿìè. Ãðàô øëÿõó ç ðîçãàëóæåííÿìè 
çîáðàæåíèé íà ðèñ. 5.

1 –
1

2

3

4

1

2

3

4

Ðèñ. 5. Ïðèêëàä îá’ºäíàííÿ øëÿõ³â ç ðîçãàëóæåííÿìè íà ãðàô³

Îïåðàö³ÿ ïàðàëåëüíîãî ïðèâåäåííÿ ïåðåòâîðèòü øëÿõ ³ç ðîçãàëóæåííÿìè â 
åêâ³âàëåíòíó ã³ëêó ç îäí³ºþ âåðøèíîþ. Ñêëàäîâ³ âàãè âåðøèíè çíàõîäÿòü ç 
î÷åâèäíèõ ôîðìóë:

( )
( )
( )

1 2 3 4

1 2 3 4

1 4 2 3

1
1 .

1

e

e

e

m m m m m

D D D D D

p p p p p

⎫= + γ + − γ +
⎪

= + γ + − γ + ⎬
⎪= γ + − γ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎭

                     (12)

Çíàéäåìî ôîðìóëó äëÿ åêâ³âàëåíòíî¿ ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ÷àñó F
å
(t):

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 4 1 3 41 .å P T t p T t t t p T t tF t t= ≤ = γ ≤ + + + − γ ≤ + +         (13)

Î÷åâèäíî:

( ) ( )
( ) ( )

1 2 4 1,2,4

1 3 4 1,3,4

,
p T t t t F t

p T t t t F t

⎫≤ + + = ⎪
⎬≤ + + = ⎪⎭

                      (14)

äå F
1,2,4

(t), F
1,3,4

(t) — ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ÷àñó çàñâîºííÿ 1, 2, 4-¿ àáî 1, 3, 

4-¿ ÄÎ â³äïîâ³äíî.
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Ôóíêö³¿ F
1,2,4

(t), F
1,3,4

(t)
 
íåñêëàäíî çíàéòè çà äîïîìîãîþ ôîðìóëè (11): 

( ) ( ) ( ) ( )

( )
1,2,4 1,3,41

.
e

e
e

F t F t F t

dF
g t

dt

= γ + − γ ⎫
⎪
⎬

= ⎪⎭
                     (15)

3. Çâåäåííÿ êîíòóð³â ç îäíèì âèõîäîì. Ã³ëêà, ùî çâ’ÿçóº âåðøèíó (ÄÎ) 
ñàìó ³ç ñîáîþ, íàçèâàºòüñÿ ïåòëåþ. Êîëè â ïåòëþ âêëþ÷àºòüñÿ á³ëüø í³æ 
îäíà ã³ëêà, ¿¿ íàçèâàþòü êîíòóðîì (ðèñ. 6).

1 –

1

2

1

2

Ðèñ. 6. Ïðèêëàä çâåäåííÿ êîíòóð³â ç îäíèì âèõîäîì

Äëÿ âèçíà÷åííÿ åêâ³âàëåíòíèõ õàðàêòåðèñòèê êîíòóðó ç îäíèì âèõîäîì 
ñêëàäåìî äîïîì³æíó òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1. Ïîêàçíèêè òà õàðàêòåðèñòèêè êîíòóðó ãðàôó ç îäíèì âè-
õîäîì

Ê³ëüê³ñòü öèêë³â me De pe ²ìîâ³ðí³ñòü öèêë³â
1 2 3 4 5
0 m1 D1 p1 

1 2m1 + m2 2D1 + D2
2
1 2p p ( )1γ − γ

2 3m1 + 2m2 3D1 + 2D2
3 2
1 2p p ( )21γ − γ

    

j j(m1 + m2) + m1 j(D1 + D2) + D1
1

1 2
j jp p+ ( )1 γ− γ

Î÷åâèäíî, ìîæíà çàïèñàòè:

( ) ( )

( ) ( )

( )

1 1 2
0

1 1 2
0

1
1 2

0

1

1 .

1

j
e

j

j
e

j

j j j
e

j

m m j m m

D D j D D

P p p

∞

=

∞

=

∞
+

=

⎫
⎡ ⎤= γ − γ + + ⎪⎣ ⎦

⎪
⎪⎪⎡ ⎤= γ − γ + + ⎬⎣ ⎦
⎪
⎪

= − γ ⎪
⎪⎭

∑

∑

∑

                 (16)



Â
. 
Ê
à
ì

è
ø

è
í
, 
Î

. 
Ð
å
âà

, 
Í

. 
Ä

î
á
ð
î
âî

ë
üñ

üê
à
. 
Ñ

è
ñ
òå

ì
í
î
-ê

³á
å
ð
í
å
òè

÷í
³ î

ñ
í
î
âè

 î
ð
ãà

í
³ç

à
ö
³¿ 

ï
ð
î
ñ
òî

ð
ó 

çí
à
í
ü 

ó 
ä
è
ä
à
êò

è
ö
³ â

 ó
ì

î
âà

õ 
³í

ô
î
ð
ì

à
ö
³é

í
î
ãî

 á
óì

ó

113ISSN 1682-2366. Âèùà øêîëà. — 2016. — ¹ 9

Ïðèâåäåìî ôîðìóëè âèðàçó (16) äî âèãëÿäó, á³ëüø çðó÷íîãî äëÿ âèçíà-
÷åííÿ âåëè÷èíè m

e
:

( ) ( ) ( )1 1 2
0 0

1 1 .j
e

j j

m m m m j
∞ ∞

= =

= γ − γ + + γ − γ∑ ∑                    (17)

Äëÿ áóäü-ÿêèõ ëîã³÷íèõ óìîâ ñïðàâåäëèâà íåð³âí³ñòü:

( )0 1 1.≤ − γ ≤                                 (18)

Òîìó ïðè ïåðåòâîðåíí³ ñóì, ùî ñòîÿòü ó äóæêàõ, îäåðæóºìî:

( )

( )
0

2
0

1
1

.
1

1

j

j

j

j

j

∞

=

∞

=

⎫
− γ = ⎪γ ⎪

⎬− γ ⎪− γ =
⎪γ ⎭

∑

∑
                         (19)

Ï³äñòàâëÿþ÷è (19) ó (17), îñòàòî÷íî îòðèìàºìî:

( )1 2 2
1

.em m m m= + −
γ

                        (20)

Àíàëîã³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ äëÿ äèñïåðñ³¿ äîçâîëÿþòü çàïèñàòè:

( )1 2 2
1

.eD D D D= + −
γ

                         (21)

Äàë³, î÷åâèäíî, ôîðìóëó äëÿ ³ìîâ³ðíîñò³ ç âèðàçó (16) ìîæíà ïîäàòè òàê:

( )1 1 2
0

1 .
j

e
j

P p p p
∞

=

= γ − γ⎡ ⎤⎣ ⎦∑                        (22)

Îñê³ëüêè çàâæäè ( )1 20 1 1,p p≤ − γ ≤  òî

( ) ( )1 2
0 1 2

1
1 .

1 1
j

j

p p
p p

∞

=

− γ =⎡ ⎤⎣ ⎦ − − γ∑                 (23)

Ó ðåçóëüòàò³ ï³äñòàíîâêè (23) ó (22) îäåðæóºìî:

( )
1

1 2

.
1 1e

p
P

p p
γ

=
− − γ

                            (24)

4. Çâåäåííÿ êîíòóð³â ³ç äâîìà âèõîäàìè. Ãðàô-ñõåìà êîíòóðó ç äâîìà 
âèõîäàìè ³ëþñòðóº ðèñ. 7.

1

1 – 1

1

2

1

2

1 – 2

2

Ðèñ. 7. ²ëþñòðàö³ÿ êîíòóðó ç äâîìà âèõîäàìè
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Äëÿ îäåðæàííÿ åêâ³âàëåíòíèõ õàðàêòåðèñòèê êîíòóðó, ïîäàíîãî íà ðèñ. 7, 
ñêëàäåìî äîïîì³æíó òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2. Ïîêàçíèêè òà õàðàêòåðèñòèêè êîíòóðó ãðàôó ç äâîìà âè-
õîäàìè

Ê³ëüê³ñòü 
öèêë³â Âèõîäè me De pe ²ìîâ³ðí³ñòü öèêë³â

1 2 3 4 5 6

0 1 m1 D1 p1 1γ
2 m1 + m2 D1 + D2 p1p2 ( )1 21 − γ γ

1 1 2m1 + m2 2D1 + D2 2
1 2p p ( )( )1 2 11 1− γ − γ γ

2 2(m1 + m2) 2(D1 + D2) 2
1 2p p ( ) ( )2

1 2 21 1− γ − γ γ

j 1 (j + 1)m1 + jm2 (j + 1)D1 + jD2 1
1 2
j jp p+ ( ) ( )1 2 11 1j− γ − γ γ

2 (j + 1)  
 (m1 + m2)

(j + 1) 
(D1 + D2)

1
1 2
j jp p+ ( ) ( )1

1 2 21 1j j+− γ − γ γ

Óñåðåäíþþ÷è åêâ³âàëåíòí³ õàðàêòåðèñòèêè ç óðàõóâàííÿì ìîæëèâèõ ³ìî-
â³ðíîñòåé ðåçóëüòàò³â, îäåðæóºìî:

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

1 1 2 1 2 1
0

1
2 1 2 1 2

0

1 1

1 1 1 ;

j j
e

j

j j

j

m j m m m

j m m

∞

=

∞
+

=

⎡ ⎤= γ − γ − γ + + +⎣ ⎦

+ γ − γ − γ + +

∑

∑                 (25)

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

1 1 2 1 2 1
0

1
2 1 2 1 2

0

1 1

1 1 1 ;

j j
e

j

j j

j

D j D D D

j D D

∞

=

∞
+

=

⎡ ⎤= γ − γ − γ + + +⎣ ⎦

+ γ − γ − γ + +

∑

∑
                 (26)

( ) ( ) ( ) ( )1

11 1
1 1 2 2 2 1 2 1 2

0 0

1 1 1 1 ( ) .j j j jj j j
e

j j

P p p p p
∞ ∞

++ +

= =

= γ − γ − γ + γ − γ − γ∑ ∑     (27)

Âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëè äëÿ çãîðòàííÿ íåñê³í÷åííèõ ðÿä³â, ï³ñëÿ äîñèòü 
ïðîñòèõ ïåðåòâîðåíü îäåðæóºìî:

( ) ( ) ( )
( )( )

1 1 1 2 2 1 2 1 2
2

1 2

1 1 1
;

1 1 1
e

m m
m

⎡ ⎤ ⎡ ⎤γ + − γ γ + − γ γ + γ − γ⎣ ⎦ ⎣ ⎦=
⎡ ⎤− − γ − γ⎣ ⎦

          (28)

( ) ( ) ( )
( )( )

1 1 1 2 2 1 2 1 2
2

1 2

1 1 1
;

1 1 1
e

D D
D

⎡ ⎤ ⎡ ⎤γ + − γ γ + − γ γ + γ − γ⎣ ⎦ ⎣ ⎦=
⎡ ⎤− − γ − γ⎣ ⎦

          (29)
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( )
( )( )

1 1 1 2 2

1 2 1 2

1
.

1 1 1e

p p
P

p p

⎡ ⎤γ + − γ γ⎣ ⎦=
− − γ − γ

                      (30)

Î÷åâèäíî, ôîðìóëè (20), (21), (24) ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ ç âèðàç³â 
(28—30), ÿêùî ïðèéíÿòè, ùî 2 0.γ =

Çàãàëîì àíàëîã³÷íî ìîæíà âèâåñòè ôîðìóëè äëÿ ïåðåòâîðåííÿ êîíòóð³â ç 
áóäü-ÿêîþ ê³ëüê³ñòþ âèõîä³â. Âèâåäåííÿ öèõ ôîðìóë äîñèòü ïðîñòå, îäíàê 
îñòàòî÷í³ ôîðìóëè ãðîì³çäê³.

Âèñíîâêè
Òàêèì ÷èíîì, îö³íþþ÷è îòðèìàí³ ³ ïðåäñòàâëåí³ ó ö³é ïóáë³êàö³¿ íîâ³ íà-

óêîâ³ ðåçóëüòàòè, ââàæàºìî çà äîö³ëüíå âêàçàòè íà òàê³ íàéá³ëüø âàãîì³ ç 
íèõ.

1. Óïåðøå çä³éñíåíå íàóêîâî-òåîðåòè÷íå îá´ðóíòóâàííÿ ìîæëèâîñò³ çàñòî-
ñóâàííÿ òåîð³¿ ãðàô³â äëÿ ôîðìóâàííÿ îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè âçàºìîä³¿ ÄÎ 
ó áàãàòîâèì³ðíîìó ïðîñòîð³ çíàíü.

2. Íàâåäåí³ ðåêîìåíäàö³¿ ç ôîðìóâàííÿ õàðàêòåðèñòèê òà ïîêàçíèê³â ÄÎ, 
ùî îõîïëþþòü: ÷àñ, íåîáõ³äíèé äëÿ çàñâîºííÿ ³-¿ ÄÎ; ñêëàäí³ñòü íàâ÷àëüíî-
ãî çàâäàííÿ; òðóäí³ñòü âèêîíàííÿ çàâäàííÿ, à òàêîæ ñòóï³íü â³äïîâ³äíîñò³ 
âèçíà÷åíîìó êëàñè÷íîìó ïðèíöèïó äèäàêòèêè; ñòóï³íü çàñâîºííÿ âèçíà÷åíî¿ 
êîìïåòåíòíîñò³; ³ìîâ³ðí³ñòü íåçàñâîºííÿ ìàòåð³àëó òîùî.

3. Çâ’ÿçêè ì³æ ÄÎ âèçíà÷àþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ³íòåãðàòèâíîãî ïîêàçíèêà, 
ùî âðàõîâóº ÿê â³äñòàíü ì³æ íèìè ó áàãàòîâèì³ðíîìó ïðîñòîð³ çíàíü, òàê ³ 
àðõ³òåêòîí³êó (ïîñë³äîâí³ñòü) ¿õ ðîçòàøóâàííÿ ó öüîìó ïðîñòîð³. Öå äàëî 
çìîãó óÿâèòè ÄÎ ÿê âåðøèíè îð³ºíòîâàíîãî çâ’ÿçàíîãî ãðàôó, ðîçòàøîâàíîãî 
ó áàãàòîâèì³ðíîìó ïðîñòîð³ çíàííºâîãî ñåðåäîâèùà.

4. Îá´ðóíòîâàí³ ïðîöåäóðè çãîðòêè âåðøèí ãðàôó, ùî ñïðèÿº çíàõîäæåí-
íþ îïòèìàëüíîãî øëÿõó íà íüîìó, òîáòî ì³í³ì³çàö³¿ ÷àñó, íåîáõ³äíîãî äëÿ 
îïàíóâàííÿ ÄÎ òèìè, õòî íàâ÷àºòüñÿ, â óìîâàõ ñó÷àñíîãî ³íôîðìàö³éíîãî 
áóìó.

5. Ðåçþìóþ÷è âèêëàäåíå âèùå, ìîæíà òàêîæ êîíñòàòóâàòè, ùî ïðåäñòàâ-
ëåííÿ çíàíü ó äèäàêòè÷íîìó ïðîöåñ³ çà äîïîìîãîþ çâ’ÿçàíîãî ãðàôó ÄÎ, ùî 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèçíà÷åíèìè ïàðàìåòðàìè, äîçâîëÿº çàñòîñóâàòè øèðîêèé 
ñïåêòð ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â äëÿ ïîáóäîâè òà îïòèì³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðî-
öåñó òà ïðîöåñó çàñâîºííÿ çíàíü ó áóäü-ÿêèõ íàâ÷àëüí³é ñèñòåì³.

6. Ó íàñòóïíèõ äîñë³äæåííÿõ, íà íàø ïîãëÿä, íåîáõ³äíî äåòàëüí³øå ðîç-
êðèòè ïàðàìåòðè, ùî õàðàêòåðèçóþòü íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ (ÄÎ) ç óðàõóâàí-
íÿì ö³ëåé òà çàâäàíü îñâ³òè, ñôîðìóâàòè â³äïîâ³äíèé àïàðàò äëÿ îá÷èñëåííÿ 
öèõ ïàðàìåòð³â, çîêðåìà çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â íå÷³òêî¿ ìàòåìàòèêè, ðîçðîáèòè 
â³äïîâ³äí³ ìåòîäè êîìïîçèö³¿, äåêîìïîçèö³¿, óêðóïíåííÿ àáî äåòàë³çàö³¿ âåð-
øèí ãðàôó òà â³äïîâ³äíèé ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò, îïòèì³çàö³éí³ àëãîðèòìè ïî-
øóêó øëÿõ³â ó çíàííºâîìó ïðîñòîð³, ìåòîäè àíàë³çó çíàíü, íàêîïè÷åíèõ â 
³íôîðìàö³éíîìó ïðîñòîð³ òîùî.
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Volodymyr Kamyshyn, Oleksii Reva, Natalia Dobrovolska. System-Cybernetic 

Bases of Knowledge Space Organization in Didactics in the Conditions of Informative 

Boom

Taking into account a present permanent informative boom, has compelling anal-
ogy with the famous Moore’s Law, for the first time scientific — theoretical substantia-
tion of the possibility of using graph theory for the formation of the organizational 
structure of interaction of didactic units in the multidimensional space of knowledge is 
carried out. 

The recommendations for forming characteristics and indicators of didactic units 
are given, as well as substantiated convolution procedures associated vertices ori-
ented graph that helps finding the optimal path on it, that is, to minimize the time 
needed for the acquisition of didactic units by students.


