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Анотація. У роботі досліджується вплив карт понять на навчальні процеси для 

підвищення ефективності навчання. Проводиться огляд переваг мобільних пристроїв в 
інформаційно-навчальних системах. Пропонується спосіб розв’язання проблеми створення 
карт понять для екранів мобільних пристроїв, де стандартні методи візуалізації графів 
малоефективні. Наводиться спосіб використання класу CustomPainter, головної бібліотеки 
користувацького інтерфейсу Flutter, для побудови карти понять. Пропонується 
використання алгоритму Фрухтермана-Рейнгольда для правильного позиціонування вузлів 
карти понять. В результаті, маємо рішення побудови карт понять з динамічними даними 
на екранах обмежених розмірів мобільних пристроїв. 
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Вступ. 
Сучасні інформаційно-навчальні портали не так давно почали свій 

розвиток і більшість з них є комплексними та не зручними для користувача. 
Вони мають бути пристосовані до онтологічно-орієнтованої моделі навчального 
контенту, що передбачає формалізацію інформаційного наповнення, 
онтологічне моделювання предметної області та дидактичну функцію, яка 
забезпечує подання та візуалізацію затребуваної навчальної інформації [1]. 
Набув поширення спосіб візуалізації професійно-навчальної інформації у 
вигляді карт понять різних типів [2]. 

Окрім того, мобільні пристрої стали невід’ємною частиною повсякденного 
життя більшості людей. І головним інструментом студентів для доступу до 
необхідної навчальної інформації. Сьогодні смартфони мають функції, які 
можна  порівняти з середнім комп’ютером, і цей портативний мобільний 
пристрій може залучити студентів до навчального процесу набагато 
динамічніше, ніж ноутбук чи планшет. 

Тож залишається не вирішеною проблема створення карти понять в якості 
мобільного застосунку. Потрібно знайти спосіб створення карт понять, що 
базуються на динамічних даних і мають бути відображені на обмежених за 
розмірами екранах мобільних пристроїв. 



 

 Modern engineering and innovative technologies                                                                     Issue 17 / Part 3 

ISSN 2567-5273                                                                                                                                    www.moderntechno.de 30 

Основний текст  
Карти понять в навчальних системах. Карти понять — це інструмент 

організації та представлення знань [3].  Вони є графічними зображеннями 
понять, подібні до діаграм, у конкретній області знань та побудовані таким 
чином, який робить поняття та їх відносини дуже очевидними. Іншими 
словами, вони представляють поняття і їх посилання в графічному вигляді, щоб 
текстові вузли були поняттями, а дуги, що їх з’єднують — стосунками. 

Використання карт понять виявилось корисним у цілому ряді галузей, що 
охоплюють початкову освіту та отримання експертних знань. Одна з переваг 
такого подання інформації полягає в тому, що карти понять, як правило, стислі 
та чіткі порівняно з текстовими повідомленнями того самого змісту [4].  

Карти понять, як організатори інформації, можуть бути використані для 
представлення знань людей з певної теми. На основі цієї можливості і існуванні 
інструментів для побудови карт ми можемо використовувати карти понять, як 
допоміжний інструмент для викладачів, так і студентів. Таким чином, студенти 
можуть записати найважливіші примітки у вигляді карт. З іншого боку, вчителі 
матимуть в руках ще один ресурс для перевірки засвоєння студентами 
предметів. Крім того, вони можуть порівнювати кілька карт, побудованих 
студентами, з метою виявлення сформованих понять, помилкових уявлень, 
їхніх ідей та визначених стосунків серед понять [3].  

Ефективність відображення складних концептуальних структур та суджень 
у вигляді графових візуалізацій зумовило популярність та багатогранність 
застосування карт понять в освітній галузі та інформаційних системах. З іншого 
боку особливості та усталені форми гіпермедіаконтенту, а також професійна 
галузь, що досліджує зручність користувацького досвіду (UI/UX), разом 
формують виклик до пошуку ефективних форматів для широкого застосування 
інтерактивних карт понять в інформаційно-навчальних системах [1].  

 

 
Рисунок 1 - Приклад карти понять реалізованої на Semantic Portal 

Джерело: [1] 
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Гарним прикладом існуючого інформаційно-навчального порталу,  
пристосованим до онтологічно-орієнтованої моделі навчального контенту є 
Semantic Portal [5]. Даний портал пропонує використання карт понять для 
презентації контенту (рисунок 1). Такі карти понять допомагають користувачу 
швидше визначати релевантність документів власній інформаційній потребі. 
Спираючись на дослідження [4], карти понять, імплементовані на цьому 
інформаційно-навчальному порталі, зарекомендували себе, як простий і 
надійний інструмент як для вивчення нового матеріалу, так і для повторного 
перегляду знайомого предмету. Варто зазначити, що найкраще студентами 
сприймаються карти понять з невеликою кількістю зв’язків і структурованою 
ієрархією. 

Переваги мобільних пристроїв в інформаційно-навчальних системах. 
Опитування Центру прикладних досліджень Educard [6]  щодо мобільних ІТ у 
вищих навчальних закладах стверджує, що студенти сприяють впровадженню 
мобільних обчислювальних пристроїв, таких як мобільні телефони, смартфони 
та планшетні комп'ютери, у вищій школі та університетах, і 67% опитаних 
студентів вважають, що мобільні пристрої важливі для їх успіху в навчанні, і 
використовують їх для навчальної  діяльності [7].  Мобільні обчислювальні 
пристрої можуть забезпечити учням доступ до вмісту курсу, а також дати змогу 
взаємодіяти з викладачами та студентами-колегами, де б вони не знаходились 
[7].  Ці зручні взаємодії стають ще більш доступними за допомогою мобільних 
пристроїв у поєднанні з мобільними застосунками та веб-інструментами, які 
дозволяють спілкуватися та покращувати навчання. 

Однією з переваг мобільних обчислювальних пристроїв, яку вони надавали 
студентам під час навчання, була можливість швидкого доступу до інформації. 
Через зручність постійного зв’язку, зокрема підключення до інтернету, 
студенти відчували, що пристрої дозволяють швидко отримувати вміст курсу, 
заявляючи: «Ви можете перейти до будь-якого джерела, якого хочете, за лічені 
секунди». Окрім доступу до вмісту курсів, вони використовували свої пристрої 
для завантаження та розміщення вмісту на своїх сайтах курсів. Усі учасники 
позитивно оцінили можливість доступу до інформації через мобільні пристрої 
[7].  

Студенти визначають простоту, мобільність та можливості доступу до 
інформації через мобільні пристрої і твердо підтримують визнання мобільного 
навчання, введене в дію для цього дослідження. Мобільне навчання повинно 
забезпечувати доступ до інформації незалежно від місця розташування на 
пристрої, який учні звикли «носити всюди з собою» і який вони «вважають 
доброзичливим та особистим» [8].  Мобільні пристрої дозволяють студентам 
зручно отримати доступ до вмісту потрібного курсу. 

Проте такий підхід має і свої недоліки. Хоч смартфони та планшети 
існують вже досить тривалий час і прогрес в удосконаленні зрозумілого UI та 
інтуїтивного UX значний, проте все ж дуже часто користувачі мають 
незадовільний досвід користування мобільними застосунками. І поганий досвід 
змушує користувача відмовитись від переваги мобільності смартфонів, в 
сторону аналогічних інструментів на персональному комп’ютері. 
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Створення карт понять в мобільних застосунках. Раніше зазначена 
тенденція щодо прихильності використання мобільних пристроїв порівняно з 
настільними комп’ютерами є основним підґрунтям для актуальності адаптації 
існуючих рішень створення карт понять до програмно-апаратних можливостей 
смартфонів. 

Карти понять доволі комплексна тема для створення програмного 
продукту з динамічними даними. Особливо, якщо взяти до уваги, що певні теми 
мають велику кількість понять і зв’язків, що в результаті створює заплутану 
карту. Ця проблема стає значно виразнішою для карт понять в мобільних 
застосунках, адже невеликий екран смартфону дає абсолютно новий виклик у 
сфері UI/UX дизайну. 

Робота з картами на мобільних пристроях повинна передбачати відповідні 
інтерфейси користувача, що забезпечать зручне виконання інтерактивних 
функцій та перегляду карт з урахуванням особливостей та обмежень 
гаджетів[1].  

Пропонується створити зручну і зрозумілу карту понять, що буде 
базуватись на динамічних даних, в мобільному застосунку. Для цього потрібно 
створити власний інструмент, який би контролював кожний піксель екрану 
мобільного пристрою і створював нову версію карт понять для екранів з 
обмеженим розміром дисплею (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 - Карта понять реалізована в якості мобільного застосунку 

Авторська розробка 
 
Тож інструментом для розробки даного застосунку було обрано 

інструментарій інтерфейсу користувача Flutter. Весь користувацький інтерфейс 
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побудований попіксельно на “canvas” екрані, і Flutter дає змогу його 
контролювати. Саме цей контроль дає нам змогу створити майже будь-яку 
карту понять, при цьому уникаючи колізій вузлів-понять і їх ребер-зв’язків. 

Щоб реалізувати власний контроль над “canvas” потрібно створити 
власний клас, що наслідує клас головної бібліотеки користувацького 
інтерфейсу Flutter, клас - CustomPainter. Саме тут прописується логіка 
будування інтерфейсу та умови його перебудування. 

Алгоритм, що відповідає за будування понять в класі-насліднику 
CustomPainter так, щоб вони не перетинались називається алгоритмом 
Фрухтермана-Рейнгольда (1). 

                                 (1) 

Надання вузлам додаткового балансу сил між тяжінням їх вузлів та сили 
відштовхування дозволяє будувати майже будь-яку карту понять без колізій 
вузлів (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 - Баланс сил тяжіння та відштовхування вузлів 

Авторська розробка 
 
Користувачу пропонується інтерактивна карта понять, що була розглянута 

раніше, але адаптована під екран мобільного пристрою. Окрім того, була 
створена кругова “карусельна” карта, що допомагає проходити по шляхам 
зв’язків понять, не перевантажуваючи користувацький інтерфейс великою 
кількістю понять і їх зв’язків. “Карусельна карта” дає змогу переглянути всі 
дочірні поняття обраного поняття (рисунок 4). Таким чином обмежуючи 
користувача від непотрібної інформації. 

Для того щоб користувач міг масштабувати та переміщуватись по карті 
понять, було використано віджет стандартної бібліотеки Flutter, що називається 
InteractiveViewer. Більше того, він надає змогу контролювати, яка частина 
“canvas” відображена на екрані програмно. Тож “карусельна карта”, що 
відображена в модальному нижньому листі інтерфейсу переносить екран на 
“canvas” на місце, де знаходиться обране, в круговій карті, поняття. 
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Рисунок 4 - Кругова “карусельна” карта понять 

Авторська розробка 
 
Висновки. 
Були розглянуті карти понять, що є потужним інструментом візуалізації 

знань, а його графічні зображення понять, подібні до діаграм, призводять до 
кращого засвоєння інформації. Їх використання  в інформаційно-навчальних 
системах зарекомендувало себе, як простий і надійний спосіб, як вивчення 
нового матеріалу, так і повторного перегляду вже відомої інформації. Так як 
більшість студентів віддають перевагу мобільним пристроям, в якості 
інструменту доступу до джерел інформації, то вирішення проблеми побудови 
візуально зручного мобільного застосунку, що відображає інтерактивні карти 
понять, є важливим.  

Були отримані наступні рішення існуючих проблем. Надання користувачу 
контролю над всією картою та її масштабування вирішує цю проблему для карт 
з відносно невеликою кількістю понять. Що ж щодо карт з багаточисельними 
поняттями, то кругова карта вирішує дану проблему, даючи користувачеві 
змогу переглянути всі дочірні поняття обраного, обмежуючи його від зайвої 
інформації. 
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Abstract. The paper examines the impact of concept maps on learning processes to improve 

learning efficiency. An overview of the benefits of mobile devices in information and training 
systems. There is a solution to the problem of creating concept maps for mobile screens, where 
standard methods of graph visualization are ineffective. Here is how to use the CustomPainter class 
from the main user interface library of the Flutter, to build a concept map. It is proposed to use the 
Fruchterman-Reingold algorithm for the correct positioning of the nodes of the concept map. As a 
result, we have a solution for building concept maps with dynamic data on limited sized screens of 
mobile devices. 

Key words: mobile application, concept maps, mobile devices, information and training 
systems, Fruchterman-Reinhold algorithm, Flutter, CustomPainter. 
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