
ISSN 1998-6939. Інформаційні технології в освіті. 2013. № 16 
 

29 

УДК 004:37 

Львов М.С., Шишко Л.С., Черненко І.Є. 

Херсонський державний університет 

ПРО ОРГАНІЗАЦІЮ КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ ЯК ЗВОРОТНОГО ЗВ’ЯЗКУ В 

СИСТЕМАХ КОМП’ЮТЕРНОЇ МАТЕМАТИКИ НАВЧАЛЬНОГО 

ПРИЗНАЧЕННЯ 

У даній статті розглядаються системи комп’ютерної математики навчального 
призначення з інтелектуальними властивостями, орієнтованими на підтримку практичної 
діяльності користувачів - учнів та викладачів. Представлено контроль знань як форму 
зворотного зв’язку в системах інформаційного забезпечення процесу навчання.  
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1. Вступ 

Інформатизація суспільної діяльності, зокрема, інформатизація освітньої та наукової 

діяльності є однією з ключових технологічних проблем становлення інформаційного 

суспільства в Україні [1, 2].  

За останні роки в Україні якісно активізувалися процеси інформатизації освіти. Над 

розробкою комплексів програм для систем автоматизованого навчання та наукових 

досліджень давно і плідно працюють наукові колективи з проблематики, пов’язаної з 

використанням ІКТ у галузі освіті. Але на сьогодні недостатньо досліджені теоретичні 

проблеми, пов’язані з підвищенням рівня інтелектуальності програмних засобів навчального 

призначення з математики. 

Програмні системи комп’ютерної математики навчального призначення (СКМНП) 

нового типу мають володіти точно визначеними інтелектуальними властивостями, 

орієнтованими на підтримку практичної діяльності користувачів - учнів та викладачів. 

Інтелектуальні властивості СКМНП забезпечуються реалізацією специфічних задач 

підтримки процесу розв’язання навчальних математичних задач, методи реалізації яких 

базуються на математичних моделях і методах відповідних предметних областей та 

використовують ефективні алгоритми комп’ютерної алгебри. 

 

2. Постановка проблеми 

Реально затребувані інформаційні системи, які базуються на концепціях трисуб’єктної 

дидактики [3]. Ця модель розглядає активну участь у навчальному процесі учителя, учня й 

ІКТ як засобів представлення знань, що підтримують процес навчання.  

Наші уявлення про модель процесу навчання представлені на рис. 1.  
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Рис.1. Процес навчання в трисуб’єктній дидактиці 
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Концепція інформаційної системи навчального призначення (ІСНП) полягає в 

комплексній автоматизації підтримки процесу навчання, основні учасники якого - учитель як 

професіонал, носій знань як в області дидактики й методики навчання, так і в предметній 

області, і учень як об'єкт навчання. 

Основною метою ІСНП є всебічне забезпечення процесу навчання. 

Основні задачі ІСНП: 

ОЗ1. Забезпечення актуальності та доступності засобів навчання.  

ОЗ2. Підтримка процесу передачі нових знань.  

ОЗ3. Підтримка контролю знань (зворотний зв’язок).  

 

Основним етапом процесу навчання є процес перевірки знань, засвоєних учнем 

(студентом) на етапах пояснення нового матеріалу та практичної роботи. Саме контроль 

знань є тією формою зворотного зв’язку в системі навчання, яка забезпечує якість набутих 

знань як основну мету функціонування системи навчання. В ідеалі зворотний зв’язок має 

здійснюватися постійно, тому контроль знань у різних формах входить до структури 

навчального заняття будь-якого типу. Наприклад, на уроці комбінованого типу можливі два 

типи контролю знань – перевірка домашнього завдання та перевірка знань, набутих на 

даному уроці.  

Не вдаючись детально в аналіз різних типів контролю, відзначимо необхідність 

контролю як декларативних знань, так і процедурних знань.  

Методики контролю декларативних знань до появи комп’ютерів – це вибіркові 

опитування або короткі контрольні роботи з теоретичного матеріалу. Ці методики є 

неефективними, оскільки вони або здійснюють лише вибірковий контроль, або потребують 

багато часу на перевірку. Сучасними технологіями контролю декларативних знань є 

комп’ютерні системи тестування. В стандарті SCORM [4] описані 20 типів тестових 

завдань від найпростіших тестових питань до складених запитань, відповіддю на які є хід 

розв’язання навчальної задачі. Однак складені тестові завдання є відкритими у стандарті та 

не підтримуються жодною з відомих систем тестування, оскільки їх реалізація має спиратися 

на знання конкретної предметної області і потребує спеціальних зусиль.   

Для дисциплін, що базуються на математичних знаннях, особливої ваги набуває 

контроль процедурних знань, які отримують учні (студенти) в процесі розв’язування 

навчальних задач. Методики контролю процедурних знань до появи комп’ютерів – це 

поточні самостійні роботи, лабораторні роботи, тематичні (підсумкові) контрольні роботи. 

Ці методики є також неефективними, оскільки вони потребують багато часу на перевірку. 

Ще одним принципово важливим недоліком є несвоєчасність перевірки поточних 

самостійних робіт і домашніх завдань. Будь-яку помилку, допущену учнем в розв’язанні 

задачі, перевіряючий помітить лише після завершення учнем всієї роботи. Зрозуміло, що з 

методичної точки зору правильно було б виявляти та виправляти помилки одразу, у той час і 

на тому кроці розв’язання, коли вони допущені.  

Концепцію таких педагогічно-орієнтованих систем підтримки практичної діяльності 

під час вивчення математики викладено в [5]. Вона передбачає наявність електронних 

модулів, що дають можливість застосовувати комплексний контроль знань як форму 

зворотного зв’язку в системі навчання. 

Реалізацією концепції СКМНП тривалий час займаються науковці кафедри 

інформатики Херсонського державного університету. В процесі дослідження було створено 

ряд ІСНП з математики (програмний засіб “Бібліотека електронних наочностей „Алгебра 7-9 

клас” для загальноосвітніх навчальних закладів, “Програмно-методичний комплекс «TERM» 

підтримки практичної навчальної математичної діяльності” тощо), які успішно 

використовуються вчителями середніх навчальних закладів України для підвищення 

успішності знань з математики.  
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3. Основний матеріал дослідження 

Контроль знань як форма зворотного зв’язку в системі навчання. 

Практична математична діяльність учня (студента) є основною формою навчальної 

діяльності при вивченні дисциплін, що базуються на математичних моделях та методах. Вона 

полягає у розв’язанні навчальних математичних задач.  

Практична математична діяльність має певну специфіку. Її навчальною метою є 

побудова ходу розв’язання навчальної задачі, а не отримання відповіді. Тому СКМНП мають 

підтримувати саме процес розв’язання математичної задачі [6-9]. З технологічної точки зору, 

інформаційна підтримка процесу розв’язання навчальної задачі можлива за умови, що її 

розв’язання відбувається у спеціалізованому програмному модулі - діяльнісному середовищі. 

Діяльнісні середовища є основними програмними модулями СКМНП. 

Один з найважливіших аспектів підтримки практичної математичної діяльності учня – 

перевірка правильності виконання його дій на різних етапах розв’язання задачі – починаючи 

від етапу побудови математичної моделі і закінчуючи етапом перевірки правильності ходу 

розв’язання або відповіді. Другий, не менш важливий аспект підтримки – автоматизація 

рутинних дій, пов'язаних з обчисленнями. Третій аспект – надання учню зручної системи 

підказок на різних етапах розв’язання задачі у вигляді генерації математичної моделі задачі, 

ходу або кроку її розв’язання, відповіді.  

Практична математична діяльність викладача також має підтримуватись. Перший 

аспект такої підтримки - перевірка правильності ходу розв’язання задачі. Система має 

перевіряти правильність ходу розв’язання задачі, розв’язаної раніше учнем (режим перевірки 

контрольної роботи).  

Другий аспект підтримки вчителя – автоматизація тестування знань учнів. Спеціальне 

діяльнісне середовище має здійснювати перевірку знань основних математичних правил і 

формул (спеціальне тестування, що використовує математичні тести).  

Необхідною умовою ефективності системи підтримки практичної діяльності є 

можливість користування спланованою відповідно до вимог навчального плану системою 

навчальних матеріалів підтримки практичної роботи з можливістю його модифікації.  

Система також має забезпечувати ефективне ведення навчального процесу в цілому, 

підтримуючи взаємодію викладача й учня.   

СКМНП також має надавати користувачеві відповідний математичний інструментарій 

(калькулятор, засоби побудови графіків тощо).  

Специфічні задачі СКМНП. 

І. Задачі підтримки покрокового розв'язання навчальної математичної задачі (НМЗ) . 

Проблема підтримки покрокового розв'язку НМЗ є основною при реалізації СКМНП. 

Вона вирішується засобами діяльнісних середовищ. Перелічимо основні специфічні задачі, 

які мають бути реалізованими для вирішення цієї проблеми. 

1. Задача верифікації моделі НМЗ. Широкий клас НМЗ вимагає від користувача 

самостійної побудови моделі НМЗ. Це так звані текстові задачі курсу шкільної алгебри, 

розв'язання яких починається з побудови математичної моделі задачі у вигляді рівняння або 

системи рівнянь.  

Невірно складена математична модель приводить до неправильного розв'язку задачі, 

навіть якщо модель розв’язано правильно. Задача верифікації полягає в перевірці 

правильності моделі, складеної користувачем, тобто її еквівалентності правильній моделі.  

2. Задача верифікації кроку розв'язання НМЗ. Розв’язуючи НМЗ по кроках, користувач 

може допускати помилки на кожному кроці розв'язання. Задача верифікації кроку 

розв'язання полягає в перевірці правильності перетворення моделі, виконаної користувачем 

на даному кроці.      

3. Задача верифікації ходу розв'язання НМЗ. Розв’язуючи НМЗ по кроках у рамках 

виконання контрольної роботи, користувач має представити хід розв'язання НМЗ для 

перевірки. Перевірку здійснює викладач на своєму робочому місці в режимі offline. Якщо 
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помилка в ході розв'язання знайдена, це не має призвести до закінчення перевірки. Задача 

полягає у виявленні усіх помилок ходу розв'язання та їх класифікації. 

4. Задача верифікації математичних тестів. Задача верифікації полягає в перевірці 

правильності відповіді, складеної користувачем, тобто її еквівалентності правильній 

відповіді на математичний тест. 

5. Задача генерації кроку розв'язання НМЗ. У деяких педагогічних ситуаціях 

користувачу, що розв’язує НМЗ, система має надати підказку у вигляді чергового кроку 

розв'язання НМЗ. 

6. Задача генерації ходу розв'язання НМЗ. У деяких педагогічних ситуаціях система 

має надати користувачу методично правильний хід розв'язання НМЗ.  

7. Задача автоматичної підтримки ходу розв'язання НМЗ. Розв’язуючи НМЗ, 

користувач  спочатку визначає, яке з елементарних перетворень потрібно здійснити на 

даному кроці розв'язання (1); потім здійснює це перетворення (2), і, нарешті, переписує 

результат як наступний крок розв'язання (3).  

На наш погляд, фаза визначення наступного кроку розв'язання є найбільш важливою. 

Саме вона носить творчий характер. Режим  автоматичної підтримки ходу розв'язання НМЗ 

дає користувачу можливість вибрати одне з елементарних перетворень, а потім автоматично 

виконує фази 2, 3. У результаті користувач зосереджений на пошуку ходу розв'язання задачі 

як логічної задачі, а не на виконанні рутинних обчислень, що часто віднімають багато часу, і 

є джерелом помилок технічного характеру.  

Реалізація режиму автоматичної підтримки ходу розв'язання НМЗ вимагає точних 

формулювань у визначенні навчального модуля, точного визначення поняття ходу 

розв'язання задачі як форми логічного виведення й, найголовніше, точного, повного й 

методично правильного визначення списку елементарних перетворень навчального модуля. 

Для реалізації функцій підтримки практичної діяльності під час вивчення дисциплін 

природничо-математичного циклу призначені різні типи діяльнісних середовищ. 

Cередовище тестування. Тестування є основною, найбільш розповсюдженою 

технологією контролю знань в системах навчального призначення. Однак на практиці 

системи тестування орієнтовані на перевірку декларативних знань. Проблема перевірки 

процедурних знань потребує свого вирішення. Системи тестування процедурних знань 

мають бути предметно-орієнтованими, а алгоритми перевірки правильності відповіді – 

основаними на знаннях предметної області. Отже, середовище тестування практичних 

математичних знань має підтримувати математичні тести.  

Наша точка зору полягає у тому, що тестуванню за допомогою математичних тестів 

підлягають процедурні знання, тобто знання методів розв'язку навчальних задач. Відповідно 

до цього математичні тести можна класифікувати: 

– Тести на знання елементарних перетворень. 

– Тести на знання методів розв'язку навчальних задач. 

– Тести на складання математичних моделей. 

Тести на знання елементарних перетворень (ЕП). Зміст цього класу тестів полягає у 

тому, що користувач має самостійно виконати зазначене в тесті елементарне перетворення 

(приклад 1). Дидактичною метою такого тестування є формування навичок правильного 

виконання ЕП, необхідних при розв'язанні навчальних задач. Тести цього класу не повинні 

бути занадто складними з обчислювальної точки зору. Користувач має виконати усі 

необхідні обчислення «в умі», записавши одразу правильну відповідь.  

Приклад 1.  (тест на застосування формули скороченого множення).  

Застосувати формулу скороченого множення: 

Завдання Відповідь 
(a + b)

2
 a

2  
+ 2ab + b

2 
 

Більшість елементарних перетворень виразів є еквівалентними у даній предметній 

області. Тому й тести часто носять двосторонній характер.  
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Завдання Відповідь 

a
2  

+ 2ab + b
2
 (a + b)

2
 

Тести на знання методів розв'язку навчальних задач містять завдання, для розв'язку 

яких потрібно виконати послідовність елементарних перетворень (приклади 2, 3).  

Приклад 2. Тест на спрощення виразу 

Спростити вираз:   

Завдання Відповідь 

(a + b) (a - b) 

(a
2
 + b

2
)  

a
4
 - b

4
 

Якщо системна функція Val розв’язує цю задачу (тобто правильно спрощує вираз), 

тестове завдання можна записати у вигляді   

Завдання Відповідь 

(a + b) (a - b) (a
2
 

+ b
2
) 

Val(Task)  

Приклад 3. Тест на обчислення значення виразу. 

Обчислити значення виразу при даних значеннях змінних   

Завдання 1 Відповідь 














6,4

2 22

ba
ba

baba
E  

Val(E) 

 

Завдання 2 Відповідь 














4

2 22

b
ba

baba
E  

Val(Task, E)  

 

Відзначимо, що модель генерації тестів цього класу, що використовує шаблони, не є 

зовсім зручною. Вона вимагає задання декількох різних зразків тестових завдань. Адекватна 

модель має задавати контекстно-вільні граматики генерації шаблону виразу довільного виду, 

але обмеженої складності. Проблема полягає у тому, що така модель може виявитися занадто 

складною для користувача. 

Тести цього класу мають, як правило, більшу обчислювальну складність, ніж тести на 

елементарні перетворення. Тому обліку підлягає кількість кроків, виконаних користувачем у 

процесі виконання тесту. 

Тести на складання математичних моделей містять текстові умови навчальних задач, 

розв'язок яких включає дидактично важливий етап складання математичної моделі задачі.    

Приклад 4. Тест на складання моделі. 

Скласти модель задачі: 

Завдання Відповідь 

Поїзд на середині шляху між 

станціями A і B затримався на 15 хв. 

Щоб прибути на станцію B вчасно, 

машиніст збільшив швидкість руху на 

10 км./година. Знайти швидкість поїзда 

V, якщо відстань між станціями 

становить 210 км. 

VVV

210

10

105

60

15105





 

Відзначимо, що у цьому тесті вираз, представлений у відповіді, не є результатом 

елементарних перетворень завдання. Шаблоном відповіді є рівняння 
V

S

vV

St

V

S





)(2602
, а у 

шаблоні умови дані мають бути позначені параметрами. Єдина метазмінна V обов'язково має 

бути позначена в умові.  
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Шаблон відповіді зв'язує рівнянням змінні S, V, t, v. Це означає, що у тестах типу 

“Розв'язати задачу”, шаблоном відповіді може бути не тільки V, але й кожна з інших змінних.   

Задача автоматичної перевірки тестових завдань. Для перевірки правильності 

відповіді система конструює відповідь, що є результатом підстановки значень метазмінних і 

параметрів умови задачі в шаблон відповіді та порівнює з відповіддю користувача. 

Правильність відповіді користувача на математичний тест перевіряється синтаксичною та 

семантичною рівністю відповіді на тест із конструйованою умовою. Тобто, правильна 

відповідь може бути представлено декількома формулами (враховуючи закони 

асоціативності, комутативні тощо) і правильна відповідь не є єдиною.  

При перевірці правильності відповіді слід відрізняти неправильну відповідь від 

відповіді, яка представляє правильний, але проміжний результат розв'язку. Наприклад: 

Скласти зведене квадратне рівняння з коренями )3(&)4( 21  xx . Проміжний результат може 

мати вигляд  

1. 0)3(4))3(4(2  xx ,   

2. 012)34(2  xx .  

У тестах на складання моделей правильна відповідь користувача може відрізнятися 

від відповіді системи декількома додатковими змінними. Наприклад, у тесті на побудову 

моделі (приклад 5.)    

Відповідь системи: 
VVV

fAns

210

10

105

60

15105



 ; Відповідь користувача: 























121

2

1

225,0
10

105

105

ttt
V

t

V
t

qAns  . 

Ці відмінності роблять задачу перевірки правильності відповіді нетривіальною. Для її 

розв'язку використовуються кілька системних функцій, кожна з яких представляє один з 

варіантів реалізації відношення еквівалентності AnsAns qf ~ .  

Характерною особливістю математичного тестового завдання є те, що відповідь має 

бути надана у вигляді математичного (логічного) виразу, а перевірка відповіді полягає у 

перевірці семантичної правильності цього виразу. Розглянемо системні задачі перевірки 

тестів – задачі верифікації.  

1. Задача верифікації моделі НМЗ.  

Алгоритм верифікації моделі спирається на: 

– перелік невідомих (змінних, значення яких треба знайти), указаних методистом у 

текстовому формулюванні умови задачі; 

– еталонну модель задачі, побудовану методистом; 

– розв’язок задачі, наданий у канонічній формі. Цей розв’язок методист отримує, 

розв’язуючи задачу у середовищі обчислень.     

Це відбувається у спеціалізованому редакторі задачника, до якого мають доступ 

автори задач (методист та вчителі). Власно функцію перевірки реалізовано у окремому вікні 

СРЗ «Формулювання моделі», яке відкривається командою «Почати розв’язання» (рис. 2). 

Команда Перевірити викликає функцію перевірки правильності моделі  

 
Рис. 2. Вікно «Побудова моделі задачі» 

Дано: 

 

5

3

),(

)5;2(







y

AM

yxM

A

 

Знайти х 

Перевірити Скласти 
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Наявність в умові задачі прихованої від користувача моделі задачі дає змогу: по–

перше, автоматизувати процес тестування та налагодження тексту програмного модуля 

«Задачник», а також реалізувати функцію складання моделі задачі програмною системою 

(команда Скласти). Таким чином, якщо користувач не може скласти модель аналітичної 

задачі самостійно, система виконує цю дію. 

2. Задача верифікації кроку розв’язання НМЗ.  

Нехай М(А) - модель НМЗ, А - алгебраїчний об’єкт, виділений користувачем і А′ - 

перетворення А, виконане користувачем. Тоді верифікація полягає у перевірці 'AA
M

 . Тобто, 

верифікація кроку розв’язання НМЗ полягає у перевірці логічної еквівалентності 

алгебраїчного об’єкту, виділеного користувачем до і після перетворення. Алгоритм 

перевірки  залежить від типу виділеного підвиразу. 

1. А  - число. Тоді А′- числовий вираз такий, що AAVal )( ' .  

2. А - змінна. Тоді А′- алгебраїчний вираз такий, що AAVal )( ' . 

3. А - терм у сигнатурі O . Тоді А′- терм такий, що AAVal )( ' . 

4. А - атомарний логічний вираз. Якщо це рівняння або нерівність однієї змінної, то А′- 

також логічний вираз такий, что ).()( ' ASolveASolve   

5. А - структурирований логічний вираз декількох змінних. Тоді А′ - також логічний 

вираз такий, що ).()( ' ASolveASolve    

Для реалізації алгоритму задачі необхідно реалізувати функцію Val. Для широкого 

класу алгебраїчних виразів це можна здійснити методами побудови канонічних форм.  

3. Задача верифікації ходу розв’язання НМЗ. Алгебраїчна помилка визначається 

співвідношенням 'AA
M

 .  

Оскільки виявлення помилки не має, взагалі кажучи, переривати процес перевірки 

ходу розв’язання, помилки треба класифікувати. Наша точка зору полягає у наступному:  

1. Існують фатальні і нефатальні помилки. Фатальні помилки порушують 

алгебраїчний тип або простір Var(M) (множину змінних) задачі..  

2. Нехай Var(A) позначає множину змінних виразу А. Помилки, що не є фатальними, 

класифіковані у відповідності до типів виділених підвиразів:   

1. А - число. Тоді А′ - числовий вираз такий, що Val(A′) = A. Якщо Val(A′)  A, 

допущено арифметичну помилку. 

2. А - змінна. Тоді А′ - алгебраїчний вираз такий, что Val(A′) = A. Якщо Val(A′)  A, але  

Var(A′)  Var(M),  допущено алгебраїчну помилку. 

3. А - терм у сигнатурі O. Тоді А′ - терм такий, что Val(A′) = Val(A). Якщо Val(A′)  

Val(A), але Var(A′)  Var(M),  допущено алгебраїчну помилку.  

4. А - атомарний логічний вираз. Якщо це рівняння або нерівність однієї змінної, то А′ 

- також логічний вираз такий, що Solve(A′) = Solve(A). Если Solve(A′)  Solve(A), але Var(A′)  

Var(M), допущено помилку у методі розв’язання рівняння (нерівності).  

5. А′ - структурований логічний вираз. Якщо А′  - також логічний вираз, причому 

Solve(A′)  Solve(A), але Var(A′)  Var(M), допущено логічну помилку. 

Режим контрольної роботи також використовує Довідник з прихованими формулами 

перетворень. Геометричну помилку визначено як (F(U,V)F1(U,V)). Якщо Type(F) = 

Type(F1), перевірка продовжується. Інакше помилка є фатальною.       

Тестування процедурних математичних знань може бути включено до складу 

навчального заняття будь-якого типу – уроку, лекції, практичного заняття або лабораторної 

роботи. Особливо важливим є включення тестування до змісту електронного підручника з 

метою самоперевірки.  

Систему тестування практичних математичних знань даного дослідження реалізовано 

у СКМНП «ТерМ».  

У підручнику СКМНП «TERM» реалізована самоперевірка користувача - кожне з 

теоретичних питань має тестові завдання для самоконтролю (рис. 3). 
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Рис. 3. Математичні тести (Вправи) навчального посібника для 8 класу. 

 

Натиснувши кнопку Перевір себе, користувач відкриває модуль “Вправи” з обраною 

вправою. Загальний вигляд вікна програмного модуля (ПМ) “Вправи” з виконаними та 

перевіреними вправами представлено на рис. 4. Учень має розв’язати кожен з прикладів 

вправи усно, записати відповіді і натиснути кнопку Перевірити. Програма перевіряє 

правильність відповідей. При правильній відповіді сигнал правильності (світлофор) 

засвітлює зелену лампочку. Якщо відповідь правильна, але її ще можна спростити, сигнал 

правильності засвітлює жовту лампочку. У випадку неправильної відповіді сигнал 

правильності засвітлює червону лампочку. 

У нижній частині екрану наведено приклад правильної форми запису відповіді. За 

бажанням користувача виконання вправ можна продовжити, виконавши команду головного 

меню Вправа/Повторити. 

 

 
 

Рис. 4. Загальний вигляд вікна ПМ “Вправи” з виконаними та  

перевіреними вправами 
 

Кожна з задач задачника TERM може бути відкрита для розв’язання в діяльністному 

середовищі та включена до пакету завдань на самостійну (тематичну) контрольну роботу 

(рис. 5). 
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Рис. 5. Загальний вигляд вікна ПМ “Задачник”. 

 

Середовище розв’язання (СРЗ) призначене для підтримки процесу розв’язання 

навчальної математичної задачі. В ньому є можливість експорту навчальної задачі з 

задачника або зошита, збереження ходу розв’язання частково або повністю розв’язаної задачі 

у зошиті, вводу з клавіатури умови навчальної задачі одного з стандартних типів, вибору 

одного з режимів розв’язання навчальної задачі, перегляду ходу розв’язання навчальної 

задачі.  

 

Розглянемо режими роботи СРЗ.  

Автоматичний режим: Користувач обирає деякий підвираз виразу і вказує на 

необхідне перетворення. Система виконує це перетворення, якщо це можливо, і записує 

отриманий вираз. Перелік можливих перетворень представлено в Довіднику.  

На рис. 6, 7 представлено роботу у Середовищі розв’язання. 

 

 
 

Рис. 6. Загальний вигляд вікна СРЗ завантаженою задачею. 
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Рис. 7. Завершення розв’язування нерівності. 

 

 
Рис. 8. Загальний вигляд вікна ПМ «Зошит» зі збереженою задачею. 

 

Хід розв’язання задачі можна зберегти у робочому зошиті. Загальний вигляд зошита зі 

збереженою задачею представлено на рис. 8.  

Режим покрокової перевірки розв’язання. Розв’язуючи задачу, користувач обирає та 

виділяє деякий підвираз виразу і записує у полі, що відкрилося, новий підвираз, 

рівносильний виділеному. Система перевіряє правильність даного перетворення. (рис. 9).   

 
Рис. 9. Отриманий результат після правильного перетворення. 
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На рис. 10 сигнал правильності засвітився червоним, оскільки користувач записав 

неправильне перетворення. Тому система пропонує користувачу знайти помилку і виправити 

її. 

 

 

 

Рис. 10. Червоне світло на світлофорі сигналізує про помилку. 

 

На рис. 11 представлено розв’язання задачі у змішаному режимі: перший крок 

виконано комп’ютером за допомогою Довідника, а другий – самостійно. 

 

 
 

Рис. 11. Розв’язання задачі у змішаному режимі. 

 

Підтримка розв’язання текстових задач. Текстові задачі (рис. 12) мають 

підтримуватия шляхом надання формулювання умови задачі за допомогою анімаційного 

ролика перевірки правильності побудови моделі та наданні допомоги у вигляді правильно 

побудованої моделі.  
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Рис.12. Представлення текстових задач у Задачнику 

 

Дуже важливою з методичної точки зору є можливість розв’язування текстових задач, 

починаючи зі складання математичної моделі та закінчуючи записом розв’язаної задачі у 

зошит. Розв’язуючи текстову задачу з задачника, користувач, за допомогою спеціального 

діалогового вікна та математичного редактора (рис. 13) має самостійно скласти її 

математичну модель. Перевірка правильності математичної моделі здійснюється 

автоматично.  

 

 
Рис. 13. Середовище розв’язання з завантеженою текстовою задачею 

 

Якщо математичну модель до текстової задачі складено правильно, можна 

розпочинати її розв’язання у середовищі розв’язання (рис. 14). 
 

 
 

Рис. 14. Складена користувачем математична модель текстової задачі. 

Завантаження задачі в СРЗ 

Розсилка задачі учням 
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СКМНП «ТерМ» включає і традиційну систему тестів у якості ПМ «Тестові 

завдання». Для проведення тестування створюються тести, які складаються із завдань і 

відповідей на них. Кожний тест має визначену тривалість або час тесту необмежений. 

Тестовий контроль (поточний або підсумковий) здійснюється під час проведення 

практичних, лабораторних, семінарських та підсумкових занять i має на меті перевірку рівня 

знань студента. Після завершення тесту користувач має можливість перевірити правильність 

своїх відповідей, переглянути звіт про результати його проходження, де для кожного 

питання відображаються повідомлення (відповідь вірна (повідомлення зеленого кольору), 

частково вірна (повідомлення жовтого кольору), невірна (повідомлення червоного кольору)) 

та буде показана кількість отриманих балів за відповідь та оцінка користувача (рис. 15). 

 

 

 

Рис. 15. Загальний вигляд вікна ПМ “Тестові завдання”. 
 

4. Висновки 

ІСНП є інтелектуальною системою підтримки процесу навчання, основними задачами 

якої є забезпечення актуальності та доступності засобів навчання, підтримка процесів 

передачі нових знань та процесів контролю знань (зворотний зв’язок).  

Специфічні задачі підтримки розв’язання НМЗ – це задачі генерації, верифікації та 

автоматичного виконання перетворень - кроків розв’язання НМЗ. Кожна з цих задач 

реалізована як один з режимів функціонування діяльнісних середовищ.  

Реалізація задач підтримки розв’язання НМЗ потребує визначення математичної 

моделі НМЗ в рамках математичної моделі навчального модуля та побудови відповідних 

алгоритмів комп’ютерної алгебри. Ці визначення та алгоритми залежать від предметної 

області – навчального модуля. 

Реалізація режиму автоматичного виконання перетворень має задовольняти вимогам 

несуперечності, повноти та методичної правильності. Для задоволення цих вимог перелік 

елементарних перетворень математичних об’єктів – моделей НМЗ має ретельно 

проектуватися.      

Систему тестування математичних знань доцільно будувати на основі визначення 

математичного тесту як шаблону, що визначає клас однотипних тестових завдань. Конкретні 

тестові завдання отримуються підстановками значень імен змінних та значень параметрів у 

шаблон. Такий підхід дозволяє розв’язати задачі автоматичної генерації тестових завдань з 

даним розподілом їх обчислювальної складності та автоматичної перевірки тестових завдань.  
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This article describes system of computer mathematics for educational purposes with 

intellectual features that focus on supporting of practical activity of users. Also submitted the 

control of knowledge as a form of feedback in information support system of learning process. 
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ОБ ОРГАНИЗАЦИИ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ КАК ОБРАТНОЙ СВЯЗИ В 

СИСТЕМАХ КОМПЬЮТЕРНОЙ МАТЕМАТИКИ УЧЕБНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

В данной статье рассматриваются системы компьютерной математики учебного 

назначения с интеллектуальными свойствами, ориентированными на поддержку 

практической деятельности пользователей - учащихся и преподавателей. Представлен 

контроль знаний как форма обратной связи в системах информационного обеспечения 

процесса обучения. 
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