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Статтю присвячено проблемі впровадження систем комп’ютерної математики в навчальний процес. До 
систем комп’ютерної математики можна віднести Maxima, Maple, MathCad та інші математичні пакети. У 
роботі розкрито й детально обґрунтовано основні педагогічні підходи застосування систем комп’ютерної 
математики в навчальному процесі: системному, інтегративному, особистісно-орієнтованому, діяльнісному, 
компетентнісному підходах. У роботі дослідники назвали фахово-спрямовані математичні компетентності 
майбутніх фахівців технічних спеціальностей. До них належать концептуальні, операційно-алгоритмічні застосовні, 
конструкторські. У статті наведено приклади застосування математичного пакету Maple до розв’язання деяких 
інтегралів. Автори наводять приклад застосування створеного тренажера в середовищі Maple для розв’язання 
диференціальних рівнянь. Показано покроковий розв’язок системи диференціальних рівнянь за допомогою створеного 
тренажера в середовищі Maple.  

Ключові слова: системи комп’ютерної математики, комп’ютерні програми, фундаментальна математична 
підготовка, майбутній інженер, Maple- тренажер, педагогічні підходи, математичні компетентності. 

SCM APPLICATION IN THE FUNDAMENTAL MATHEMATICAL PREPARATION FOR FUTURE 
ENGINEERS 

A. Kolomiets, Ya. Krupskyi, V. Kraievskyi, I. Klieopa, N. Dubova 
The article is dedicated to the problem of introducing computer mathematics systems into the educational process. The 

systems of computer mathematics include Maxima, Maple, MathCad and other mathematical packages. The paper reveals and 
substantiates in detail the main pedagogical approaches to the use of computer-mathematics systems in the educational 
process, they are: systemic, integrative, personality-oriented, activity-related, competence-based approach. 

In the work, the researchers named the professional-oriented mathematical competence of future specialists in technical 
specialties.They are conceptual, operational-algorithmic applicable, design competence. The article presents examples of the 
application of Maple's mathematical package to the solution of some integrals. The authors give an example of the application 
of the created simulator in Maple environment for the solution of differential equations. The step-by-step solution of the system 
of differential equations with the help of created simulator in Maple environment is shown. The authors of the article concluded 
that SCM Maple is particularly suitable for: organization of student's independent work; for self-test of students; to consolidate 
the educational material studied in the classes of higher mathematics. The role of the teacher is to guide the correct application 
of the selected mathematical package. The use of computer mathematics systems in the process of fundamental mathematical 
preparation of students is optimal provided that they take into account and adhere to listed pedagogical approaches. 

Key words: systems of computer mathematics, computer programs, fundamental mathematical training, future engineer, 
Maple-simulator, pedagogical approaches, mathematical competencies. 

 
Характер праці фахівців сьогодні яскраво відрізняється від праці фахівця тієї ж сфери 20 років тому. 

Ця відмінність полягає в активізації впровадження сучасних інформаційних технологій в більшість сфер 
людської діяльності. Така тенденція не оминула й підготовку фахівців технічного напряму, а висунула нові 
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вимоги до математичної підготовки у вищій школі. Інтенсивним стало впровадження СКМ (систем 
комп’ютерної математики) в навчальний процес. Передумовою такого інтенсивного впровадження стало 
також покращення технічної комп’ютерної бази в навчальних закладах. Тому перешкод застосування СКМ 
практично немає. А отже, виникає питання створення, розвитку та вдосконалення комп’ютерних програм 
та їх складових, які покращують якість математичної підготовки в технічних університетах, а доцільність 
їх застосування в навчальному процесі перевірена багатьма теоретичними та експериментальними 
дослідженнями [2, 4, 5, 8, 18]. 

Упровадженню інформаційних технологій у навчальний процес середньої та вищої школи присвячено 
роботи О. О. Гокуня [2], Ю. І. Машбиця [15], С. А. Ракова [18, 17] та інших, у яких дослідники 
розкривають психологічні особливості, методологічні аспекти застосування СКМ у навчальному процесі. 

Питанням впровадження інформаційних технологій у навчальний процес вивчення математики та 
вищої математики присвячено роботи В. П. Д’яконова [6], Ю. В. Горошка [5], M. І. Жалдака [8, 
7],Т. В. Зайцевої [9], В. І. Клочка [10], Михалевича В.М.[16], та інших. Проте попри достатню кількість 
праць, що присвячені цій проблемі, які ми дослідили, ми не знайшли відповіді на основне питання, «які 
методичні підходи застосування СКМ у навчальному процесі утворюють цілісну систему і є оптимальними 
для найкращого засвоєння знань з вищої математики для студентів галузі знань 17». Адже саме це питання 
є ключовим при впровадженні СКМ в навчальний процес. 

Тому метою статті є сформувати основні методичні підходи застосування СКМ у навчальному 
процесі, які утворюють цілісну систему і є оптимальними для засвоєння математичних знань студентами, 
навести приклад застосування СКМ враховуючи вказані методичні підходи.  

«Накопичений вітчизняний та світовий досвід використання ІКТ в освіті вказує на те, що прогрес цих 
технологій значно випереджає методичні підходи, які спираються на зазначені технології» [1]. Саме ця 
думка підкреслює важливість виділення основних методичних підходів під час застосування СКМ з метою 
максимального засвоєння знань. Перед тим як окреслити підходи застосування СКМ в навчальному 
процесі, доцільно перерахувати власне математичні пакети, про які йде мова. Отже, до основних СКМ 
можна віднести пакети Maxima, Maple, MathCard та інші. У нашій роботі акцентуємо увагу на 
математичному пакеті Maple та навчальних тренажерах, що розроблені на його основі. Застосування 
стандартних команд СКМ Maple дає можливість отримати кінцеву відповідь на математичну задачу. 
Водночас використання програмного середовища цієї системи дає можливість створювати програми, за 
допомогою яких можна відтворити розв’язання вказаних задач, а не лише отримати відповідь.  

Доцільно вказати основні педагогічні підходи, на основі яких буде відбуватися впровадження СКМ у 
навчальний процес. До основних методичних підходів застосування СКМ у навчальному процесі вивчення 
математики є компетентнісний підхід, системний підхід інтегративний підхід, синергетичний підхід, 
знаннієво-діяльнісний підхід, особистісно-орієнтований підхід, навчально-дослідницький підхід. 

Реалізація компетентнісного підходу у процесі застосування СКМ у процесі фундаментальної 
математичної підготовки відбувається через формування основних математичних компетентностей. У 
роботі В. І. Клочко [10] вказує низку математичних компетентностей: опанування новими математичними 
знаннями за допомогою сучасних освітніх та інформаційних технологій; володіти методами аналізу і 
синтезу вивчення явищ та процесів; здатність застосовувати на практиці, включаючи можливість побудови 
математичних моделей професійних задач і визначення шляхів їх вирішення інтерпретувати отриманий 
математичний результат; здатність застосовувати аналітичні та числові методи вирішення завдань за 
допомогою СКМ; мати математичне мислення, математичну культуру в рамках професійної та людської 
культури; володіти власними способами доведення тверджень і теорем як основного компоненту 
когнітивної й комунікативної функцій; володіти мовами деяких СКМ і вміти застосовувати їх до 
вирішення математичних завдань. 

Ми пропонуємо виділити не лише математичні компетентності, а сформувати в окремі блоки 
професійно-спрямовані математичні компетентності. Зокрема, такі: концептуальні, операційно-
алгоритмічні застосовні, конструкторські. Застосування СКМ сприяє формуванню операційно-
алгоритмічних, конструкторських компетентностей. Конструкторська компетентність відображається в 
умінні особистості розв’язувати задачу, розбиваючи її на кроки. Застосування СКМ безпосередньо впливає 
на формування конструкторської компетентності, оскільки розв’язок задачі за допомогою СКМ передбачає 
розбиття її на елементарні частини та розв’язок частин. Операційно-алгоритмічні компетентності 
формуються у процесі застосування СКМ через застосування основних покрокових алгоритмічних дій, що 
пропонує програма.  

Дотримання системного підходу дозволяє застосовувати СКМ у контексті цілісної педагогічної 
системи, ураховуючи мету, форми, методи і засоби цієї системи, які спрямовані на формування 
відповідних компетентностей.  
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Застосування інтегративного підходу у процесі впровадження СКМ у навчальний процес реалізується 
шляхом інтеграції інформації однієї дисципліни в іншу. Прикладом можуть бути задачі професійного 
інженерного змісту, які розв’язуються математичними методами.  

Урахування синергетичного підходу, що стосується теорії самоорганізації, проявляється у відсутності 
будь-якого нав’язування об’єктам навчання доцільності чи недоцільності застосування СКМ. Тобто, 
студенти відповідно до рівня своїх знань та здібностей застосовують СКМ. Сильні студенти можуть 
застосовувати СКМ лише для перевірки відповіді, слабші можуть користуватися вказівками, що 
пропонують системи комп’ютерної математики. У процесі застосування СКМ під час вивчення, наприклад, 
розділу “Інтегральне числення” викладач визначає доцільність розв’язання конкретної задачі або її частини 
за допомогою СКМ, ураховуючи рівень знань в кожній групі. Розглянемо для прикладу параграф розділу 
“Інтегральне числення” – інтегрування дробово-раціональних дробів. Маємо інтеграл правильного дробу, 
знаменник якого є многочлен. Студентам відомі пункти алгоритму інтегрування дробово-раціональних 
виразів, зокрема, про розклад многочлена на елементарні множники. Для того, щоб в подальшому 
представити цей підінтегральний вираз у вигляді суми декількох елементарних дробів, потрібно розкласти 
знаменник вихідного дробу на елементарні множники. Цю дію можна виконати вручну. Тобто, якщо 
студенти у шкільному курсі математики не практикували теорему Безу. Розглянемо приклад. Знайти 

інтеграл:   81023 xxx
dx

. Щоб проінтегрувати цей вираз нам потрібно розкласти на елементарні 

дроби підінтегральний вираз.  
У знаменнику цього правильного дробу маємо многочлен третього порядку: 81023  xxx . За 

теоремою Безу шукаємо корені серед дільників вільного коефіцієнта: ±1, ±2, ±4, ±8. Першим таким 
коренем є 1x . Тому увесь многочлен поділимо кутом на 1x . Одержаний квадратичний тричлен знову 
розкладаємо на множники: )4)(2(822  xxxx . Отже, отримаємо такий розклад: 

)4)(2)(1(81023  xxxxxx .  
Ураховуючи рівень знань студентів, викладач може пропустити вказаний розклад на елементарні 

множники. Застосовуючи пакет Maple 9.5 можна вказаний підінтегральний вираз розкласти на множники 
швидше, пропускаючи відомі студентам дії розкладу: 

> f:=1/(x^3+x^2-10*x+8): 
Int(f,x); 

 

> factor(f)=A/(x-1)+B/(x-2)+C/(x+4); 

 

Нехай у знаменнику правильного дробу підінтегрального виразу міститься многочлен четверного 

степеня.   109 24 xx
dx

 

Розглянемо як можна за допомогою пакету Maple виконати розклад на множники вказаного 
многочлена.  

> printf(`Загальна формула:`); 
a*x^4+b*x^3+c*x^2+d*x+n=a*(x-x[1])*(x-x[2])*(x-x[3])*(x-x[4]); 
Загальна формула: 

 
 

За допомогою таких команд можна розкласти многочлен на множники тільки з дійсними коренями. 
Використовуючи інші команди отримаємо розклад многочлена на множники з дійсними і комплексними 
коренями  

> Pn:=x^4+9*x^2-10; 
sols1:={solve(Pn,x)}; 
coeff(Pn,x,degree(Pn,x))*mul((x-sols1[k]),k=1..nops(sols1)); 
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Застосування СКМ не є однаковим у всіх групах, це обумовлено різним рівнем підготовки студентів, 

рівнем їх знань і здібностей.  
Особистісно-орієнтований підхід при застосуванні СКМ обумовлений спрямуванням на розвиток 

особистості студента, його здібностей, і реалізується через систему педагогічних прийомів, що спрямовані 
на розвиток власних вмінь та здібностей фахівця, розвитку фахівця як особистості, розвиток і реалізацію 
внутрішніх ресурсів особистості, зокрема самореалізації, самоствердження.  

Реалізація навчально-дослідницького підходу у процесі застосування СКМ у процесі математичної 
підготовки майбутніх інженерів проходить шляхом підбору й розв’язання проблемних задач, завдань, 
застосування методу проектів у навчанні. 

Розглянемо приклад міні-проекту. Декільком студентам із навчальної групи студентів пропонується 
перевірити за допомогою пакету Maple знайдені корені рівняння, щоб розкласти многочлен знаменника 

дробу підінтегрального виразу   81023 xxx
dx

на множники .  

Перевірка коренів рівняння. 
> x^3+x^2-10*x+8=0; 

 

За теоремою Безу знайдемо дільники вільного члена: -1, 1, -2, 2, -4, 4, -8, 8 і перевіримо чи будуть вони 
коренями рівняння. 

> subs(x=1,x^3+x^2-10*x+8); 
 

> subs(x=-1,x^3+x^2-10*x+8); 
 

> subs(x=2,x^3+x^2-10*x+8); 
 

> subs(x=-2,x^3+x^2-10*x+8); 
 

> subs(x=4,x^3+x^2-10*x+8); 
 

> subs(x=-4,x^3+x^2-10*x+8); 
 

> subs(x=8,x^3+x^2-10*x+8); 
 

> subs(x=-8,x^3+x^2-10*x+8); 
 

 х = 1, х = 2, х = -4 – корені рівняння, якщо виконується . 
Необов’язково записувати команду підстановки subs для кожного кореня окремо. Це можна зробити 

одночасно за допомогою команди створення послідовності seq: 
> f:=x^3+x^2-10*x+8: 
solve(f,{x}); 
seq(subs([%][k],f),k=1..nops([%])); 
 

 
 

Математичний пакет Myple є хорошою базою для створення навчальних математичних тренажерів 
НМТ [13, 14].  

Розглянемо роботу авторського НМТ по темі ЛОДР:  
> read("D:\\Yarik\\Maple\\MyMaple\\mylodrumov.m"); 
mydifurum(`y''̀ -3*`y'̀ +2*y=3*sin(x),1,0); 

 
Початкові умови  

Складемо характеристичне рівняння 
 

Складемо та розв’яжемо квадратне рівняння 
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Запишемо частинне неоднорідне рівняння 

 
Знайдемо першу та другу похідну 

 
 

Підставимо отримані значення в початкове рівняння. Матимемо: 
 

Складемо та розвяжемо систему 
 
 

 

 

 

 

Знайдемо похідну та підставимо у значення функції у та у' початкові данні 

 

Складемо та розвяжемо систему: 

 

 

С1=   С2=  

 

Для підвищення ефективності самостійної роботи студентів під час вивчення теми системи 
диференційних рівнянь був розроблений навчальний Maple тренажер. 

Метою створення тренажера стало забезпечення високого рівня навчання вищої математики, а також 
зменшення рутинного навантаження на викладача. За наявності тренажера самостійна робота студента стає 
більш ефективною. А роль викладача полягає в наданні консультативної допомоги. 

Розглянемо стислий опис розробленого авторського НМТ по темі диференційні рівняння та результати 
роботи з розв’язання типових задач вищої математики. Процедура тренажер "mysistemdifur (7,-5,5,-3);" 
покроково розв’язує систему диференційних рівнянь методом виключення. Студенту достатньо виконати 
авторську процедуру "mysistemdifur(*, *, *, *);", де замість зірочок потрібно вставити коєфіціенти свого 
завдання. Перші два значення відповідають за коефіцієнти першого рівняння при х та у відповідно, а другі 
два за інше рівняння. Також студент має змогу самостійно розв’язувати приклади, а тренажер 
використовувати як перевірку своїх кроків і в разі помилки, без допомоги викладача, локалізувати їх. А 
також змінювати умову прикладу та спостерігати як змінюється розв’язання. 

Застосування навчального тренажера доцільне при вивченні теми “Системи лінійних диференціальних 
рівнянь”.  
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Застосування створеного тренажера в середовищі Maple відповідає всім перерахованим педагогічним 
підходам впровадження СКМ у навчальний процес.  

Розглянемо приклад роботи НМТ в середовищі Maple по темі “Системи дифиренційних рівнянь”. У 
тренажері проводиться детальний покроковий опис дій, що відбуваються у процесі розв’язання системи 
диференціальних рівнянь.  

> read("D:\\Yarik\\Maple\\MyMaple\\mysystem.m"); 
mysistemdifur(1,4,3,5); 
Розвязати систему 

 
 

Домножимо перше рівняння системи на 3 
Матимемо 

 
 

Віднімемо від першого рівняння друге матимемо: 
 

Виразимо з нього х' 

 

Підставимо х' в продифиренціоване друге рівняння системи, отримаємо: 
 
 

 
Складемо та розвяжемо квадратне рівняння 

 
 

   

 
Знайдемо похідну 

 
Підставимо у друге рівняння системи і виразимо х 
Матимемо: 

 

Відповідь: 

x=  

y=  
За допомогою пакету Maple можна зробити генерування завдань для типових розрахунків студентів. 

Наприклад: 
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Висновки. СКМ Maple особливо підходить для: організації самостійної роботи студента; для 
самоперевірки студентів; для закріплення навчального матеріалу вивченого на заняттях вищої математики. 
При цьому роль викладача полягає в керівництві правильного застосування обраного математичного 
пакета. Наші дослідження показують, що застосування СКМ в сучасних умовах суттєво змінює роль і 
функції викладача та студентів, значною мірою впливає на всі компоненти навчального процесу: 
змінюється сам характер, місце і методи. 

Застосування систем комп'ютерної математики в процесі фундаментальної математичної підготовки 
студентів є оптимальним за умови врахування й дотримання зазначених педагогічних підходів: 
компетентнісного, системного, інтегративного, синергетичного, знаннієво-діяльнісного, особистісно-
орієнтованого, навчально-дослідницького. 
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