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культури, а також програмного забезпечення, що моделює функції 
нагромадження, пошуку і виведення інформацій-рішень 
географічних завдань.

ПРОГРАМНА ПІДТРИМКА 
НАВЧАЛЬНИХ МАТЕМАТИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

ЗАСОБАМИ СИСТЕМ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ

С.В. Шокалюк
м. Кривий Ріг, Криворізький державний педагогічний університет

Широке поширення наукової роботи учнів в старших класах 
навчальних закладів шкіл нового типу (ліцеїв, гімназій, колегіумів 
тощо) вимагає систематизації засобів, використовуваних для 
проведення такої роботи. Огляд учнівських робіт, що захищаються 
в останні роки на конкурсах МАН, показує, що виконання їх 
розрахункової частини зміщується у сторону середовищ 
комп’ютерної алгебри (MathCAD, Maple тощо). Така тенденція, 
позитивна у загальному аспекті, є негативною у наступному: 
систематичне використання неліцензійного програмного 
забезпечення високої вартості не лише сприяє розвитку 
комп’ютерного піратства, а й спотворює уявлення учнів про 
культуру праці в інформатизованому суспільстві.

Враховуючи ліцензійну чистоту та доступність системи 
комп’ютерної алгебри (СКА) Maxima, нами було апробовано її в 
спецкурсі «Комп’ютерні технології в наукових дослідженнях». 
Ціль цього спецкурсу -  навчити учнів застосовувати можливості 
сучасних комп’ютерних технологій у наукових дослідженнях, 
наприклад, при написанні конкурсних та курсових робіт, 
використанні різних методів розрахунків, статистичної обробки 
даних, графічної інтерпретації результатів експерименту тощо. 
Спецкурс є орієнтованим на чіткий виклад основ роботи з пакетами 
символьної математики з орієнтацією на подальше їх застосування 
в учнівській науковій роботі.

Maxima нами пропонується як заміна комерційного 
програмного забезпечення, проте для того, щоб ця заміна була 
повноцінною, вона повинна бути підтримана методичним 
забезпеченням, зокрема -  довідниками з системи.
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Проаналізувавши програмнуінтерфейсу Maxima, ми дійшли виснов1уУ стаВДарт„ого
змі„„ для побудови інгермтщвд гіпеТ  М0Жлиаі«ь  його
Незважаючи на статичність звичайного їт і ї™ * 0'  сиогем„
набуває гшермедіапьних властивостей за п а „ 'МІ'ККСТУ, система

-додання можливості виконання к о « н Г м  -
перегляду гш ертексту З відображенням V и т а  в nP°«eci

У ньому результатів
виконання;

-  використання багатовіконної системи для подання графічної 
інформації.

Особливістю будови такого інтерактивного гіпертекстового 
довідника є те, що в навчальному процесі він виступає, з одного 
боку, як підручник, а з інш ого -  як інтерактивне середовище для 
самостійних навчальних досліджень.

Обговорюваний спецкурс останні чотири роки апробується в 
Криворізькому державному педагогічному університеті (1-2 курси 
спеціальностей “Ф ізика” , “М атематика”, “Прикладна математика”), 
Довгинцівському гуманітарно-технічному ліцеї (факультативний 
курс), Криворізькому обласному ліцеї-інтернаті для сільської 
молоді (індивідуальна підготовка до участі у конкурсі).

Файл Насад І Вперед І Правка! си (Jit }ffie;A/(X3_$o!ve/iittte

неизвестньїми:

(С5) з : [x + y + z= 3 , х + 2 * у - г а2,  х+у*
JD5)___________|[z + у  + х  -  З , -  2 + . 2 у  +

і -зіу  Z +  к  ж +  х  ■?. 3 ]  
(Сб) s o lv e  (з ,  [х ,  у ,  г ] ) ;
(D6) |£[* -  -1 , У  -  Т і z  -  1 ] ,

[ х «  1 ,  у  — -  3 , т -  -  
Если уравнение не имеет решений на множестве 
действительньїх чисел, то Maxima ишдет рев єни я среди 
ксмплексньїх чисел:

(С7) зоіує (*.''2+1, хі ;
(D7) (отает

Зддание
Реинтге уравнение Jn(tg х) = 0 |
Решение введите здесь,

отает утамднте т у т

J

Урашіснил Ш - Цаі^
Фойл| Назад j8псред Црле«гз{Настройки} l id  jfiе:/ /03_soK^index.hlrrJ

(P S ) |U k  "  1 ,  У  -  1 , Д -  l b  І ІF [x - 7, у - - 3, z - - 1]J
Если уравнение не имеет р евен і не множестве действительньїх 
чисел, то Maxima ив^т реиения среди комплексньк чисел.

(С7) so lve (хА2 + 1,х);
(D7) [х  => -  % І, х  = %І]

Задимив
Ревите уравнение inflg х) ■ 0. 
s o lve (lo g (ta n ( х ) ) -0 , х ) ;

SOLVE і »  u s in g  a r o - t r i g  f u n c t i o n s  to  g e t  a 

s o l u t i o n .
Some s o l u t i o n s  w i l l  b e  l o s t . *PI 

[ x -------- 1

o
Рис. 1. Зовнішній вигляд інтерактивного гіпертекстової О ДОВ1ДН

з системи Maxima:
а) до виконання команди; б) після виконання команди
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Інтерактивний гіпертекст, що дозволяє вводити та виконувати 
команди системи комп’ютерної алгебри Maxima (рис. 1), вже зараз 
є цілком працездатним, проте, як можна побачити з рис. 16, не має 
природного подання математичних виразів (зображень дробів, 
інтегралів, диференціалів, матриць тощо).

Maxima MathML Interface--------------- -------------;--- — ---- ----- *------ -— —

Maxima 5.9.2 http://maxima.sourceforge.net
Using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL 2.6.7 (aka GCL)
Distributed under the GNU Public License. See the file COPYING. 
Dedicated to the memory of Uilliam Schelter.
This is a development version of Maxima. The function bug_report() 
provides bug reporting information.

(C2)

(D2)
(C3)

(D3)

(C4)

integrate(1/(l+xA4) ,x)
lo g ( j r 2 +\/2X t - l )  lo g (jT 2 --/2 X f l )

4 «/2 4 /2 2 V2 2 V2
matrix([xA+x,yA2+y,zA2+z] , [xA2,yA2,zA2] , [y+xA2 , z + y * 2 ,zA2+x])
/ X х  r 2 + r  z 2 + z \

X 2 r 2 z 2

\r + X2 Z + Y 2 Z2 + xJ

log (x  +  1) 
+  3

Рис. 2. Приклади формул, генерованих за допомогою:
a) MathML; б) ТеХ

Для підвищення рівня наочності ми пропонуємо застосувати 
мови MathML (прототип відповідного інтерфейсу вже реалізовано, 
рис. 2d) та ТеХ (рис. 26), інтегрувавши СКА Maxima у систему 
дистанційного навчання (СДН) Moodle. Таким чином, ми зможемо:

-  перенести зміст існуючого довідника у систему 
дистанційного навчання;

-  надати інтерактивності СДН за рахунок виконання команд 
СКА;

-  отримати природне математичне подання результатів 
обчислень.
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