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Ефективність застосування СКМ у процесі вивчення
математичних дисциплін у вищому навчальному

закладі, зокрема для організації самостійної дослідни"
цької діяльності студентів різних спеціальностей, теоре"
тично та експериментально обґрунтовано в роботах ав"
торського колективу у складі М.І. Жалдака, В.Ю. Бико"
ва, Ю.О. Жука, С.А. Ракова, Л.І. Білоусової та В.П. Го"
роха, В.І. Клочка, Ю.В. Триуса, С.О. Семерікова,
К.І. Словак, Т.П. Кобильника та ін. 

Досвід викладачів, які застосовують комп’ютер"
но"орієнтовані засоби навчання свідчить, що найефе"
ктивнішою формою використання таких засобів у на"
вчальному процесі є їх включення до складу про"
грамно"методичних комплексів, тобто використан"
ня програмних засобів разом із супроводжуючими
друкованими матеріалами [1].

Про доцільність застосування СКМ на уроках ма"
тематики в старших класах для розв’язування прикла"
дних задач, зокрема з початків аналізу та математи"
чної статистики, зазначається в інструктивно"методи"
чних листах МОН.

Найбільший потенціал щодо організації студентських
та учнівських досліджень, що включають побудову та оці"
нку математичної моделі, є мережні технології.

До таких технологій навчання математичних ди"
сциплін, належать:

�web"орієнтовані системи комп’ютерної математики;
�мобільні інформаційно"комунікаційні технології

навчання математики;
�мобільні математичні середовища.

Дамо стислу характеристику зазначених інновацій"
них ІКТ навчання математики.

Web"орієнтовані системи комп’ютерної матема"
тики. У зв’язку з широким використанням у навча"
льному процесі вищої школи мережі Internet та її ре"
сурсів, зокрема технологій Web 2.0, вільно поширю"
ваного програмного забезпечення для електронного,
дистанційного і мобільного навчання, систем ком"
п’ютерної математики (СКМ), актуальною є пробле"
ма створення web"орієнтованих навчально"методич"
них комплексів математичних дисциплін. Одним з
шляхів вирішення цієї проблеми є використання web"

орієнтованих версій систем комп’ютерної математи"
ки (Matlab Web Server, webMathematica, wxMaxima)
та їх інтеграція одна з однією та з іншими програмни"
ми продуктами. Прикладом такої інтеграції є web"
орієнтована СКМ SAGE (Software for Algebra and
Geometry Experimentation) — вільно поширювана си"
стема для виконання символьних, алгебраїчних і чи"
сельних розрахунків та графічних побудов, інтер"
фейс якої написаний потужною мовою програмуван"
ня Python, і яка інтегрується як з комерційними СКМ
(Maple, Mathematica, Matlab), так і з вільно поширю"
ваними СКМ (Skilab, Maxima, Octave та ін.). SAGE
об’єднавши можливості популярних вільно поширю"
ваних математичних програм та бібліотек, таких як
PARI, GAP, GSL, Singular, MWRANK, NetworkX,
Maxima, Sympy, GMP, Numpy, mathplotlib та бага"
тьох інших засобами Python, Lisp, Fortran 95 та
C/C++. Крім того, SAGE може інтегруватися із систе"
мами електронного навчання (наприклад, Moodle),
що є доволі важливим для створення web" орієнтова"
них освітньо"наукових інформаційних середовищ і
web"орієнтованих методичних систем навчання мате"
матичних дисциплін [2].

До інноваційних web"орієнтованих ІКТ навчання
математики можна віднести систему WolframAlpha
— база знань та набір обчислювальних алгоритмів
(англ. computational knowledge engine (CKE)). Wol"
framAlpha заснована на обробці природної мови (за"
раз — англійської), величезній бібліотеці алгоритмів
і NKS (New Kind of Science) — підході для знаходжен"
ня відповідей на запити. Система написана мовою
Mathematica і становить близько 8 мільйонів рядків,
що зараз виконуються приблизно на 10000 процесо"
рах. WolframAlpha не повертає перелік посилань, за"
снований на результатах запиту, знаходити відпо"
відь, використовуючи власну базу знань, яка містить
відомості про математику, інформатику, фізику, ас"
трономію, хімію, біологію, медицину, історію, гео"
графію, політику, музику, кінематографію, а також
інформацію про відомих людей та інтернет"сайти.

Програмний продукт здатний переводити дані в рі"
зні одиниці вимірювання, системи числення, добира"
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ти загальну формулу послідовнос"
ті, знаходити можливі замкнені
форми для наближених дробових
чисел, обчислюувати суми, грани"
ці, похідні, інтеграли, розв’язува"
ти равняння і системи рівнянь, ви"
конувати операції з матрицями,
визначати властивості чисел і гео"
метричних фігур, виконувати логі"
чні операції, будувати нормальні
форми для формул логіки предика"
тів, виконувати і візуалізувати опе"
рації над множинами, шукати ек"
стремуми функцій однієї і багатьо"
їх змінних, будувати графіки фун"
кцій, заданих у різних формах і
координатах і т. д.

Приклад: Розглянемо як пере"
вірити за допомогою Wolfram |
Alpha ... Чи є дана функція y(x) па"
рна або непарна?

Щоб відповісти на це запитан"
ня без допомоги WolframAlpha, по"
трібно, виходити з означення парної
— непарної функції, виконати про"
сте допоміжне перетворення, а саме:
в математичний вираз даної функ"
ції замість аргумента x слід підста"
вити (–x), так, щоб отримати вираз
y(–x). Згідно означень парної й не"
парної функції, якщо вийде, що
y(–x)=y(x), то функція y(x) — пар"
на, якщо ж y(–x)=–y(x), то — непа"
рна, а якщо ні те, ні інше, то функ"
ція y(x) ні парна, ні непарна.

У найпростіших випадках вико"
нати таку перевірку не складе труд"
нощів. Але, якщо функція y(x) зада"
на складним виразом або зовсім не є
елементарною, то така перевірка її
парності — непарності може вияви"
тися досить трудомістким завдан"
ням. Бувають ще випадки, коли ви
не впевнені у своєму результаті. У
цих випадках можна звернутися до
Wolfram | Alpha із запитом parity
y(x), який перевіряє парність — не"
парність функції y(x) і виводить від"
повідь, який означає наступне: even
— функція парна, odd — функція
непарна, neither even nor odd — фу"
нкція ні парна, ні непарна.

Як це є на практиці? Для поча"
тку , простий приклад парної фун"
кції: у=х2 (рис. 1).

Розглянемо функцію у=х3. Це
приклад непарної функції (рис. 2).

Розглянемо функцію у=х3–3.
Це приклад ні парної ні непарної
функції (рис. 3).

Розглянемо функцію (рис. 4)

Рис. 1. Приклад парної функції у системі WolframAlpha

Рис. 2. Приклад непарної функції у системі WolframAlpha

Рис. 3. Приклад ні парної ні непарної функції у системі WolframAlpha
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У жовтні 2009 р. було випуще"
но програмний продукт для iPhone
(пізніше — для iPad), а у жовтні
2010 р. — для Android, що являє
собою браузер, здатний показувати
лише одну сторінку — m.wolfra"
malpha.com з розширеною клавіа"
турою для введення математичних
формул. Це дає можливість вико"
ристовувати WolframAlpha як про"
грамний засіб мобільного навчан"
ня математики.

Мобільне математичне середо"
вище — це мережне програмне за"
безпечення, що надає можливість
мобільного доступу до математич"
них об’єктів, інтеграції аудитор"
ної і позааудиторної роботи у безпе"
рервний навчальний процес, орга"
нізації в межах одного середови"
ща повного циклу навчання: 

�зберігання і подання навчаль"
них матеріалів; 

�проведення навчальних мате"
матичних досліджень; 

�підтримка індивідуальної та ко"
лективної роботи; 

�оцінювання навчальних дося"
гнень [3]. 
Введення мобільних ІКТ до

складу методичних систем навчан"
ня математичних дисциплін у сере"
дню школу та ВНЗ змінює усі її
складові, проте найбільшою мірою
— технологічну підсистему методи"
чної системи навчання (засоби, ме"
тоди, форми навчання).

Провідними засобами навчан"
ня математичних дисциплін ста"

ють мобільні засоби загального
та спеціального призначення:
апаратні (мобільні телефони, сма"
ртфони, електронні книжки, но"
утбуки і нетбуки, кишенькові
ПК, планшети тощо) та програм"
ні (мобільні системи підтримки
навчання, мобільні педагогічні
програмні засоби, системи зворо"
тного зв’язку, мобільні системи
комп’ютерної алгебри та динамі"
чної геометрії).

Як мобільний програмний за"
сіб навчання математики можна
використовувати нову систему
MathPiper [4], що інтегрує в собі
систему комп’ютерної алгебри
Yacas та систему динамічної гео"
метрії GeoGebra (рис. 5).

MathPiper(www.mathpiper.org/)
— це математико"орієнтоване сере"
довище, що складається з набору
програм, використання яких надає
можливість:

�автоматично виконувати ши"
рокий діапазон числового та
символьного обчислень мате"
матичних об’єктів;

�забезпечують інтерфейс користу"
вача, що надає можливість вико"
ристовувати алгоритми обчис"
лення, створювати та керувати
математичними об’єктами за до"
помогою маніпуляторів;

�створювати алгоритми покро"
кових команд для вирішення
математичних задач.
MathPiper також є системою

комп’ютерної алгебри (CAS). Крім
того, для програмування під Math"
Piper використовується інтегрова"
не середовище розробки (IDE)
MathPiperlDE, що містить потуж"
ні засоби редагування тексту та ін"
терактивної графіки.

MathPiper поєднує в собі мож"
ливості системи комп’ютерної ма"
тематики Yacas та динамічної гео"
метрії GeoGebra, що надає можли"
вість використовувати MathPiper
як графічний калькулятор для
створення графічних об’єктів чи
обчислень за допомогою програм,
написаних мовою Java.

GeoGebra — вільно поширюва"
на система комп’ютерної геомет"
рії (CGS), яка дає можливість ство"
рювати «живі креслення» для ви"
користання в геометрії, алгебрі,
планіметрії, зокрема, для побудов

Рис. 4. Приклад складної функції у системі WolframAlpha

Рис.5. Вікно web�орієнтованої СКМ MathPiper
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за допомогою циркуля і лінійки. Попри це, програма
надає широкі можливості для роботи з функціями
(побудова графіків, обчислення коренів, екстрему"
мів, інтегралів і т. д.) за рахунок команд вбудованої мо"
ви, використовуючи яку можна керувати і геометри"
чними побудовами (рис. 6).

Пакет динамічної математики GeoGebra — це:
�інтерактивна графіка, алгебра та електронні

таблиці;
�комп’ютерна підтримка навчання математики від

початкової школи до університету;
�можливість вільного доступу (файлове схови"

ще, GeoGebraTube) до навчальних матеріалів.
Ресурс www.geogebra.org пропонує користувачам

GeoGebra:
�постійно оновлювану базу методичних і дидакти"

чних матеріалів у вільному доступі;
�форум користувачів (учнів, студентів, учителів,

викладачів, освітян);
�останні новини щодо заходів та подій у спільноті

користувачів GeoGebra з різних куточків світу.
У таблиці 1 наведено деякі характеристики розгля"

нутих вище web"орієнтованих СКМ.
Мобільне математичне середовище (ММС) можна

визначити як відкрите модульне мережне мобільне ін"
формаційно"обчислювальне програмне забезпечен"
ня, що надає користувачу (викладачу, учню, студен"
ту) можливість мобільного доступу до інформацій"

них ресурсів математичного і навчального призна"
чення, створюючи умови для ефективної організації
навчального процесу й інтеграції аудиторної і позаау"
диторної роботи [5, 6].

Нині можливість навчання будь"де і будь"коли
є загальною тенденцією інтенсифікації життя в ін"
формаційному суспільстві. Така можливість забез"
печується, зокрема, й за допомогою так званого
мобільного навчання — нової технології навчан"
ня, що ґрунтується на інтенсивному застосуванні су"
часних мобільних засобів і технологій [7]. Мобіль"
не навчання є новою освітньою парадигмою, на ос"
нові якої створюється нове навчальне середовище,
де учні можуть отримати доступ до навчальних ма"
теріалів у будь"який час і в будь"якому місці, що ро"
бить процес навчання привабливішим, демократи"
чним і стимулює учня ще з школи до самоосвіти і
навчання протягом усього життя.

Основними складовими ММС є обчислювальне
ядро (web"СКМ), інформаційне і методичне забезпе"
чення (лекційні демонстрації, презентації та інші
навчальні матеріали в електронному вигляді, тре"
нажери, динамічні математичні моделі, навчальні
експертні системи), а також мережний сервер.

К.І. Словак, С.О. Семеріков та Ю.В. Тріус вказують,
що головними критеріями вибору СКМ для обчислю"
вального ядра ММС є [8]:

Характеристика ПЗ Sage GeoGebra MathPiper Wolfram|Alpha

Тип ПЗ CAS CGS CAS CKE

Мова розробки Python Java Java Mathematica

Розробник William Arthur Stein Markus Hohenwarter Ted Kosan Grzegorz
Mazur Sherm Ostrowsky Stephen Wolfram

Операційні системи Cross�platform Cross�platform Linux, Windows, Mac Cross�platform

Ліцензія GNU GPL GNU GPL GNU Commercial (але доступ
вільний )

Рік випуску першої версії 2005 р. 2009 р. 2009 р. 2009 р.

Сайт www.sagemath.org www.geogebra.org www.mathpiper.org www.wolframalpha.com

Таблиця 1

Рис. 6. Динаміка завдання виконаного у web�орієнтованій СКМ GeoGebra
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�розширюваність (система повинна надавати мо"
жливість користувачеві доповнювати її для розв’я"
зання нових класів задач);

�наявність різних інтерфейсів і підтримка web"се"
рвісів (для забезпечення мобільного доступу);

�кросплатформеність (мобільність програмного за"
безпечення);

�можливість створення програм із стандартними
елементами управління (лекційних демонстрацій,
динамічних моделей, тренажерів, навчальних екс"
пертних систем);

�можливість інтегрувати у себе різноманітне програ"
мне забезпечення (на основі відкритих програмних
інтерфейсів);

�підтримка технології Wiki;
�можливість локалізації та вільне поширення.

Зокрема, як обчислювальне ядро ММС можна ви"
користовувати web"СКМ SAGE [5], яка задовольняє
практично всі зазначені вимоги.

За [5, 6] основними характеристиками ММС є:
�мобільність доступу: виконуваність на широкому

спектрі комп’ютерних пристроїв, що надає можли"
вість залучити як засоби навчання нетбуки, план"
шетні комп’ютери та смартфони;

�мобільність програмного забезпечення: можли"
вість перенесення середовища на різні програм"
но"апаратні платформи без значної модифікації;

�мережність: використання і зберігання матема"
тичних об’єктів на мережних серверах, що надає
можливість уніфікувати доступ до них як в навча"
льній аудиторії, так і за її межами;

�відкритість: можливість зміни інформаційної і об"
числювальної складових середовища;

�модульність: можливість додавання, вилучення і
заміни компонентів середовища;

�об’єктна орієнтованість: можливість прототипуван"
ня, створення, модифікації, наслідування, інкап"
суляції математичних об’єктів;

�можливість застосування ефективних педагогічних
технологій організації роботи студентів над навча"
льними і дослідницькими проектами у навчальних
спільнотах.
Особливістю ММС полягає в динамічній природі

навчальних матеріалів, тобто будь"який опублікований
у мережі об’єкт може автоматично змінюватися відпо"
відно до: зміни вмісту пов’язаного з ним робочого арку"
ша; зміни програмного забезпечення, що входить до
складу ММС; зміни пристрою доступу до навчальних
матеріалів; зміни початкових умов для моделей.

Висновок. Web"орієнтовані засоби навчання, огля"
дово розглянуті, націлені на підвищення професіона"
лізму педагогів під час викладання математики. Сучас"
ного педагога неможливо уявити без володіння стру"
ктурними компонентами системи дидактичного за"
безпечення електронного навчання. Усе більше шкіл
України мають якісне технічне оснащення, отримують
доступ до всесвітньої комп’ютерної мережі Інтернет.
Невипадково використання комп’ютерів і електро"
нних ресурсів перестає бути прерогативою не лише
для вчителів інформатики, такі засоби і технології по"
винні використовувати і вчителі"предметники.

✯✯      ✯✯      ✯✯
Шевчук Л.Д. Образовательный потенциал WEB�ори�

ентированных систем компьютерной математики
Аннотация. В работе рассматриваются web"ориентиро"

ванные средства обучения математике и проблемы созда"
ния web"ориентированных учебно"методических компле"
ксов математических дисциплин. Статья посвящена ана"
лизу возможностей использования web"ориентированных
средств обучения математики в учебном процессе, как об"
щеобразовательной, так и высшей школы. Описаны осно"
вные характеристики и свойства web"ориентированных
средств обучения математики, рассмотрены педагогичес"
кий потенциал мобильных информационно"коммуникаци"
онных технологий обучения математике.

Ключевые слова: web"ориентированные системы ком"
пьютерной математики, информационно"коммуникаци"
онные технологии, мобильные математические систе"
мы, системы электронного обучения, электронная обуча"
ющая среда.

✯✯      ✯✯      ✯✯
Shevchuk L.D. Osvitniy potential WEB�based Systems

Computer Mathematics
Abstract. We consider web"based applications and learn"

ing math problems a web"oriented teaching methods of
mathematical disciplines. This article analyzes the possi"
bilities of using web"based applications of mathematics
teaching in the classroom as secondary and higher education.
The basic characteristics and properties of web"based appli"
cations of mathematics education, considered the peda"
gogical potential of mobile information and communica"
tion technology learning mathematics.

Keywords: web"oriented systems of computer mathe"
matics, ICT, mobile math environment of e"learning, e"
learning environment.
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