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Abstract. The article is devoted to the use of information technologies in the educational process, 

analyzed literature dealing with the concept of "information technologies" and their use in the educational 
process, several software tools, which simplify the educational process, are considered.
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ФОРМУВАННЯ ЗА МЕТОДОМ ШАБЛОНІВ СХЕМ ГЕНЕРУВАННЯ ЗАВДАНЬ ДЛЯ 
ВИВЧЕННЯ ДИСКРЕТНИХ ВИПАДКОВИХ ВЕЛИЧИН

Анотація. У статті досліджується можливість використання методу шаблонів в процесі навчання 
теорії ймовірностей, що дозволяє автоматизувати процес створення у друкованому вигляді процесу 
для виконання вправ студентами під час самостійної роботи. Результатом застосування методу є 
можливість отримання студентом за стандартним способом відформатованого електронного 
документу. Це дозволяє спростити процес підготовки та перевірки викладачем самостійних робіт 
студентів.

Ключові слова: Інформаційно-комунікаційні технології, методика навчання вищої математики, 
навчальний процес.

Метою дослідження, яке є продовженням кількох попередніх досліджень, є з’ясування 
можливостей за допомогою методу шаблонів генерувати вправи з обчислення характеристик 
дискретної випадкової величини. Створення математичних вправ за методом шаблонів з конкретного 
розділу математики тісно пов’язане з предметним змістом і характером завдань.

У статті розглядається питання про побудову методу шаблонів для створення будь-якої кількості 
завдань з вказаним вище змістом. Аналіз і використання результатів, отриманих в процесі 
дослідження, будуть корисними для створення аналогічних схем реалізації методу шаблонів для 
розробки інших типів вправ з теорії ймовірностей.

Оскільки задача дослідження була поставлена максимально конкретно, то і подання матеріалу 
буде стосуватися проблем, пов’язаних з формуванням шаблонів для генерування вправ, зміст яких 
полягає у визначенні числових характеристик розподілу ймовірностей на множині значень 
дискретної випадкової величини -  математичного сподівання, дисперсії та середнього квадратичного 
відхилення. Мова йде про задачі, які відрізняються тільки вихідними числовими даними, але в точно 
заданому числовому форматі.

Оскільки кількість прикладів достатня для того, щоб студенти мали змогу закріпити навички 
обчислення числових характеристик розподілу ймовірностей на множині значень дискретної 
випадкової величини. Слід зазначити, що стосовно методу шаблонів для цього типу прикладів існує
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д е щ о  б іл ь ш і о б м еж ен н я , н іж  р о зр о б л е н и й  р ан іш е  м е то д  ш а б л о н ів  д л я  в п р а в  з л ін ій н о ї алгеб ри . 
П р и ч и н а  п о л я га є  у  о б м еж ен о ст і м н о ж и н и  зн ач ен ь  й м о в ір н о с т і н а  м н о ж и н і зн ач ен ь  д и с к р е т н о ї 
в и п а д к о в о ї в е л и ч и н и  з н ев ел и к о ю  у  з в и ч а й н и х  п р и к л а д а х  к іл ь к істю  її зн ач ен ь .

О с н о в н и м  к р и тер ієм  ств о р ен н я  і в и к о р и с т а н н я  м е то д у  ш а б л о н ів  за л и ш а єт ь с я  п р о с т о т а  і 
в ід с у тн ість  н е о б х ід н о с т і в и к о р и с т а н н я  п р о гр а м н и х  с е р е д о в и щ  д л я  н о во го  п р о гр а м н о го  заб езп еч ен н я . 
А н а л о г іч н і д о с л ід ж е н н я  з м е то д и к и  н а в ч а н н я  т ео р ії й м о в ір н о сте й , ал е  з с у ттєв и м  за с то с у в а н н я м  
ін с тр у м ен т ів  п р о гр ам у в ан н я , в и к о н а н і ін ш и м и  а в т о р а м и  [2].

Р ан іш е  [1] ав то р о м  б у л и  п р о а н а л ізо в а н і п р о б л е м и  в в е д е н н я  м а т е м а т и ч н и х  ф о р м у л  в тек ст і 
в п р ав . У  д а н о м у  д о с л ід ж е н н і п р о б л е м а  ф о р м у л  н е є  ак ту ал ьн о ю , о ск іл ь к и  у  р о згл я д у в а н и х  п р и к л а д а х  
о сн о в н е  за в д а н н я  п о л я га є  у  ф о р м у в ан н і м а с и в у  д а н и х  д л я  п ев н о ї с у к у п н о с т і п р и к л а д ів  з ч ітк о  
в и зн а ч е н и м  ф о р м а то м  чи сел . Я к  і р ан іш е[3 ], у ч а с т ь  к о р и с т у в а ч а  в п р о ц е с і с т в о р е н н я  д и д а к т и ч н и х  
м а тер іал ів  о ч ік у єть ся  м ін ім ал ь н о ю . Д о с л ід ж е н н я  с к л а д а єть ся  з т р ь о х  ч асти н : м а тем ат и ч н е  
о б ґр у н т у в а н н я  а л го р и т м у  с тв о р е н н я  м а с и в у  д ан и х , п о б у д о в а  д и д а к ти ч н о ї ф о р м и  п р и к л а д ів  та  
с тв о р е н н я  сх е м и  ш а б л о н у  д л я  ген е р у в а н н я  те к с то в о ї ф о р м и , щ о  д а є  зм о гу  за  д о п о м о го ю  засо б ів  
те к с т о в о го  р е д а к т о р а  T eX  о т р и м а т и  го то в и й  д о  д р у к у  ф а й л  в ф о р м а т і P D F .

Мета дослідження. П о ш и р и т и  п о б у д о в а н и й  д л я  к у р су  л ін ій н о ї а л ге б р и  м ето д  ш а б л о н ів  н а  п ев н і 
т и п и  в п р ав  з ку р су  т е о р ії  й м о в ір н о сте й . П р о а н а л ізу в а т и  н о в і м о ж л и в о ст і з а с т о с у в а н н я  ц ьо го  м етоду .

В  о п у б л ік о в а н и х  р ан іш е  [3] с т а т т я х  ав то р о м  б у л и  о т р и м а н і о сн о в н і с п о с о б и  зас т о с у в а н н я  м е то д у  
ш а б л о н ів  г е н е р у в а н н я  в п р ав  с то с о вн о  с и сте м  л ін ій н и х  а л ге б р а їч н и х  р ів н ян ь .

З а д а ч а , я к а  р о згл я д а л а с я  у  д а н о м у  д о с л ід ж е н н і, в ід р ізн я є т ь с я  в ід  за д а ч і п р о  г е н е р у в а н н я  в п р а в  з 
р о з в ’я зу в а н н я  си сте м  л ін ій н и х  а л ге б р а їч н и х  р ів н я н ь , як і б у д у ю ть ся  з ц іл и м и  к о е ф іц ієн т а м и  т а  ц іл и м и  
р о з в ’я зк а м и , ти м , щ о  в р аз і р о з в ’я зу в а н н я  б іл ь ш о с т і зад ач , в т о м у  ч и с л і і в и к о н а н н я  в п р ав  сто с о в н о  
р о зп о д іл ів  й м о в ір н о сте й  н а  м н о ж и н і зн ач ен ь  д и с к р е т н и х  в и п а д к о в и х  в ел и ч и н , в т ео р ії й м о в ір н о с т е й  
о п ер у ю ть  д р о б о в и м и  ч и с л а м и . Д л я  того , щ о б  с т в о р ю в а т и  о д н о ти п н і за в д а н н я  н а в ч а л ь н о го  х ар а к тер у , 
п о тр іб н о  в с т а н о в и т и  д л я  о к р ем о ї се с ії с а м о с т ій н и х  зан ять  т а  д л я  п р о м іж н о го  к о н тр о л ю  п ев н і 
ти м ч а с о в і с т а н д а р т и  ф о р м а ту  ч и с л о в и х  д ан и х . Ц е  в аж л и в о  д л я  п о б у д о в и  зр о зу м іл о го  п о р я д к у  
в и к о н а н н я  вп р ав . О с к іл ь к и  у н и к н у т и  п о я в и  д р о б ів  в т а к и х  в п р а в а х  н ем о ж л и в о , то  п о тр іб н о  о д р азу  
д о м о в и т и с ь  п р о  те, с к іл ь к и  зн ак ів  б уд е  п іс л я  к о м и  у  п о д а н н і ч и с л о в и х  д а н и х  в п ев н ій  се р ії вп р ав . 
О с н о в н а  м е т о д и ч н а  м е та  п о л я га є  у  сп р о щ е н н і о б ч и сл ен ь  і к о н ц е н т р а ц ії зу си л ь  сту д е н т а  н а  зм істо в ій  
ч а с т и н і в п р ави . Ш а б л о н и  с тв о р ю ю ть ся  о к р е м о  д л я  в и б р а н о ї н ап ер ед  к іл ь к о ст і зн ач ен ь  д и с к р етн о ї 
в и п а д к о в о ї в ел и ч и н и .

Формування масиву даних.
Д о м о в и м о с ь , щ о  м н о ж и н а  зн ач ен ь  д и с к р е т н о ї в и п а д к о в о ї в е л и ч и н и  ск л а д а єт ь с я  з ц іл и х  ч и сел , а  

в ід п о в ід н і їм  й м о в ір н о с т і -  д е с я т к о в і д р о б и  з о д н и м  зн ак о м  п ісл я  ко м и . З в л а с ти в о с те й  д и с к р е т н о ї 
в и п а д к о в о ї в е л и ч и н и  в и п л и ва є , щ о  с у м а  в с іх  й м о в ір н о сте й  п о в и н н а  д о р ів н ю в а т и  о д и н и ц і. П о с т а в и м о  
за д а ч у  н ас т у п н и м  ч и н ом : д л я  д и с к р е т н о ї в и п а д к о в о ї в ел и ч и н и , я к а  н а б у в а є  n ц іл и х  зн ач ен ь , 
сф о р м у в а т и  о д н о м ір н и й  м аси в  n ч и сел  з о д н и м  зн ак о м  п іс л я  ко м и , с у м а  я к и х  п о в и н н а  д о р ів н ю в а т и  1. 
З р о б и м о  д в а  сп р о щ ен н я: 1) к іл ь к ість  зн ач ен ь  д и с к р е т н о ї в и п а д к о в о ї в е л и ч и н и  д о р ів н ю в а ти м е  
ч о ти р ь о м ; 2) сп о с іб  о тр и м а н н я  м а с и в у  й м о в ір н о с т е й  п о в и н е н  б у ти  м а к си м ал ь н о  п р о сти м  з 
н а й м е н ш и м  в и к о р и с т а н н я м  в н у т р іш н іх  зас о б ів  п р о гр а м и  M S  E xce l аб о  а н ал о г іч н о ї їй.

П р о п о н о в а н и й  т у т  п р о ц е с  ф о р м у в а н н я  м а с и в у  ч и сел  п о д іл я є т ь с я  н а  к іл ь к а  к р о к ів , к о ж ен  з я к и х  
о п и ш ем о  д етал ь н о .

а) п ер ш и м  к р о к о м  б у д е  ф о р м у в а н н я  м а с и в у  в и п а д к о в и х  ч и с ел  з о д н и м  зн ак о м  п іс л я  ко м и ; це 
м о ж н а  зр о б и ти , н ап р и к л а д , з а  д о п о м о го ю  ф у н к ц ії О К Р У Г Л (С Л Ч И С (); 1). С то со в н о  т а к и х  ч и сел  
за д о в іл ь н я єт ь с я  п е р ш а  в и м о га , а  саме: в їх  п о д а н н і є  о д н а  ц и ф р у  п іс л я  к о м и  і ч и с л а  є  в и п ад к о в и м и ;

б) с то с о в н о  м а си ву , о тр и м ан о го  н а  п о п е р ед н ь о м у  к р о ц і, в зага л ь н о м у  в и п а д к у  н е зад о в іл ь н я єть с я  
д р у га  в а ж л и в а  ум ова: с у м а  ц и х  ч и сел  м о ж е н е д о р ів н ю в а т и  од и н и ц і. О д н е з р іш ен ь  ц іє ї п р о б л ем и  -  
о б ч и с л и т и  с у м у  s п е р ш и х  n-1 ч и сел , а  о ст а н н є  п о к л а с т и  р ів н и м  1-s; т а к и й  сп о с іб  м о ж е в и я в и ти сь  
п р и д атн и м , я к щ о  с у м а  s -ч и сел  м е н ш а  о д и н и ц і. В  ін ш о м у  р а з і о ст а н н є  зн а ч е н н я  й м о в ір н о ст і б у д е  
в ід ’єм н и м , щ о  н е у зго д ж у єт ь с я  з а к с іо м ам и  т е о р ії й м о в ір н о сте й . В  р аз і в и к о р и с т а н н я  ген ер а то р а  
в и п а д к о в и х  ч и с ел  ц я  у м о в а  н е о б о в 'я зк о в о  в и к о н у єть ся . Т о м у  зас т о с у є м о  ін ш и й  сп о с іб  -  о тр и м ан і 
в и п ад к о в і ч и с л а  п о м н о ж и м о  н а  10, о т р и м а в ш и  т а к и м  ч и н о м  в и п ад к о в і ч и с л а  в ід  0 д о  10, н а п р и к л а д , 
з а  д о п о м о го ю  ф у н к ц ії О К Р У Г Л (1 0 * С Л Ч И С ();0 ) . Ч и с л а  0 т а  10 зам ін и м о  н а  інш і, н ап р и к л а д  так: 
Е С Л И Д О 2 2 = 0 ;4 ;Е С Л И Д О 2 2 = 1 0 ;5 Д О 2 )).

Іл ю с т р а ц ія  1.
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випади еід 1 до  9
m d s h

-9 -1 -9 2 сума
8 1 6 15
9 7 8 24
6 2 9 17
8 3 6 17
4 5 9 18
Б 3 4 12
9 5 6 20
9 2 5 16
4 2 5 11
5 8 1 14
3 7 5 15

(з таблиці видно, що всі числа знаходяться в діапазоні від 1 до 9).
Найбільше число серед чотирьох випадкових чисел в наведеному прикладі не може 

перевищувати 7, тому робимо перетворення за командою ЕСЛИ($O22>7;10-$O22;$O22);
Ілюстрація 2.

зменшення до■ 7
m d s h

-8 6 -1 8
4 2 5 11
6 1 7 14
1 4 2 7
5 3 2 10
2 4 3 9
5 3 4 12
5 2 4 11
6 5 5 16
1 2 2 5
1 1 6 8
2 7 5 14

(у даній таблиці найбільше число дорівнює 7).
Далі використовуємо прості математичні міркування: якщо сума перших трьох чисел більша за 9, 

то стосовно масиву не задовільняються вказані вимоги, що може відбутися коли одне з чисел 
принаймні більше за 3. Тому в разі виконання цієї умови знаходимо найбільше число і зменшуємо 
його на 3, наприклад, у такий спосіб:

ЕСЛИ(СУММ($T22:$V22)>=10;ЕСЛИ(МАКС($T22:$V22)=$T22;$T22-3;$T22);$T22); 
прості підрахунки показують, що цю процедуру для отримання гарантованого результату потрібно 
повторити принаймні тричі;

Ілюстрація 3.
3-є  з м е н ш е н н я  с у м и  н а  3
m  d s h

-і 8 5 4

4 2 2 2

3 1 4 2

1 4 2 3

2 3 2 3

2 4 3 f

2 3 4 1

2 2 4 2

l  3
2 2 3

1 2 2 3

1 1 6 2

2 4 2 2
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В останній версії таблиці міститься масив цілих чисел, стосовно яких задовільняються всі 
вказані вище виоги; останній стовпчик -  це значення останніх чисел кожного масиву, отриманих

відніманням суми перших трьох від одиниці).
О с та н н ій  к р о к  -  д іл е н н я  о тр и м ан о го  р е зу л ь т а т у  н а  10;
Іл ю с т р а ц ія  4.

д іл е н н я  ч и се л на  10
m d s h

1 3 -5 -1 6

ко н тр о л ь
с у м и

2 0 ,4 0,2 0,2 0 ,2 1

3 0 ,3 0,1 0,4 0 ,2 1

4 0,1 0,4 0 ,2 0 ,3 1

5 0.2 0 ,3 0,2 0 ,3 1

Є 0.2 0,4 0 ,3 0,1 1

7 0.2 0 ,3 0,4 0,1 1

8 0.2 0,2 0,4 0 ,2 1

9 0 ,3 0 ,2 0 ,2 0 ,3 1

10 0,1 0,2 0,2 0,5 1

11 0,1 0,1 0 ,6 0 ,2 1

12 0.2 0,4 0 ,2 0 ,2 1

(результат, готовий до використання: рядки для зручності пронумеровані, 
правіше -  стовпчик контролю суми).

О тж е, д л я  д и с к р е т н о ї в и п а д к о в о ї в е л и ч и н и  з м н о ж и н о ю  із ч о т и р ь о х  зн ач ен ь  б у д ь -я к у  к іл ьк ість  
м а си в ів  з ч о т и р ь о х  ч и с ел  з о д н и м  зн а к о м  п іс л я  к о м и  т а  с у м а  я к и х  д о р ів н ю є  1, о тр и м ан о .

Формування текстового фрагменту у форматі редактора TeX.
Г о ту єм о  п р и б л и зн у  к іл ь к ість  с т а н д а р т н и х  в ар іан т ів  в п р а в и  п р о  о б ч и сл ен н я  ч и с л о в и х  

х а р а к т е р и с т и к  р о зп о д іл у  й м о в ір н о сте й  н а  м н о ж и н і зн ач ен ь  д и с к р е т н о ї в и п а д к о в о ї в е л и ч и н и  
в и гл я д і та б л и ц ь  д л я  к о ж н о го  з в ар іан т ів , д е  м істя ть с я  н е т іл ь к и  зад ан і в и х ід н і ч и с л о в і зн ач ен н я , а  
р е зу л ь т а т и  о б ч и сл ен ь  м а тем ат и ч н о го  сп о д ів а н н я , д и с п е р с ії т а  се р ед н ь о го  к в ад р ати ч н о го  в ід х и л ен н я .

(значення випадкової величини та відповідні ймовірності визначені за таблицею, отриманою раніше, 
а значення математичного сподівання, дисперсії та середнього квадратичного відхилення 

обчислюються за введеними заздалегідь у  відформатовані належним чином комірки формулами).
Т ек сто в і, ч и с л о в і т а  си м в о л ьн і д а н і з 'єд н у єм о , я к  в п о п е р е д н іх  р е а л іза ц ія х  м е то д у  ш а б л о н ів , за  

д о п о м о го ю  к о н к а т е н а ц ії в ід п о в ід н и х  ком ірок :
= С Ц Е П И Т Ь ($ B $ 3 ;C 7 ;$ G $ 2 ;D 7 ;$ G $ 2 ;E 7 ;$ G $ 2 ;F 7 ;$ B $ 4 ;C 8 ;$ G $ 2 ;D 8 ;$ G $ 2 ;E 8 ;$ G $ 2 ;F 8 ;" ." ;$ B $ 5 ).
В  к о н к р е тн о м у  п р и к л а д і ц е  в и гл я д а є  так : Деяка випадкова величина $X$ набуває значення: -4; - 

3; -1; 0 з імовірностями відповідно: 0,3; 0,1; 0,4; 0,2. Обчислити математичне сподівання, дисперсію 
та середнє квадратичне відхилення цієї величини.

М ате р іа л  д л я  в п р а в  го ту єтьс я  я к  п ак ет , я к и й  м о ж н а  ф о р м у в ати  у  б у д ь -я к ій  п о сл ід о в н о ст і, 
в с т а в л я т и  у  в ж е  п ід го то в л ен і в п р а в и  ін ш о го  зм іс т у  і т .д .

Р е зу л ь т а т  го ту єтьс я  у  д в о х  в ар іан тах : з в ід п о в ід я м и  і без н их .
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П р о с т и й  в а р іа н т  (з в ід п о в ід ям и ), о тр и м а н и й  т а к и м  ч и н о м , в и гл я д а в  п іс л я  п ер етв о р ен ь  у  
те к с т о в о м у  р е д а к т о р і W in E d t так:

Д е я к а  в и п а д к о в а  в е л и ч и н а  X н а б у в а є  з н а ч е н н я :  -4 ; -3 ; -1 ; 0  з  ім о в ір н іс т ю  
в ід п о в ід н о : 0 ,2 ; 0 ,5 ; 0 ,1 ; 0 ,2 . О б ч и с л и т и  м а т е м а т и ч н е  с п о д ів а н н я , д и с п е р с ію  
т а  с е р е д н є  к в а д р а т и ч н е  в ід х и л е н н я  ц іє ї  в е л и ч и н и .

В ід п о в ід ь :  м а т е м а т и ч н е  с п о д ів а н н я  М(Х)—-2 ,4 ; д и с п е р с ія  D(X)—2 ,04 ; 
с е р е д н є  к в а д р а т и ч н е  в ід х и л е н н я  S ( X ) —1 ,428

Д е я к а  в и п а д к о в а  в е л и ч и н а  X н а б у в а є  з н а ч е н н я :  -4 ; -1 ; 1; 2 з  ім о в ір н іс т ю  
в ід п о в ід н о : 0 ,2 ; 0 ,5 ; 0 ,1 ; 0 ,2 . О б ч и с л и т и  м а т е м а т и ч н е  с п о д ів а н н я , д и с п е р с ію  
т а  с е р е д н є  к в а д р а т и ч н е  в ід х и л е н н я  ц іє ї  в е л и ч и н и .

В ід п о в ід ь :  м а т е м а т и ч н е  с п о д ів а н н я  М(Х)—-0 ,8 ; д и с п е р с ія  £ ) ( Х ) = 3 ,9 6 ;  
с е р е д н є  к в а д р а т и ч н е  в ід х и л е н н я  S(X)—1,99

У  р е зу л ь т а т і д о с л ід ж е н н я  п и т а н н я  п ро  н а й б іл ь ш  д о сту п н і сп о со б и  п о б у д о в и  р о б о ч и х  ш а б л о н ів  
д л я  ген ер а ц ії о к р е м и х  т и п ів  зав д ан ь  з т е о р ії й м о в ір н о с т е й  у  зр у ч н о м у  д л я  в и к о р и с т а н н я  ви гл я д і 
о т р и м а н и й  п р о с т и й  і зр о зу м іл и й  к о р и с т у в а ч а м  в ід о м и х  п р о гр а м н и х  засо б ів  м ето д  ш а б л о н ів , 
в и к о р и с т а н н я  як о го  д о зв о л я є  а в т о м а т и зу в а т и  п р о ц ес  ств о р ен н я  зав д ан ь  з м а тем ат и к и . С л ід  
за зн ач и ти , щ о  н а в е д е н и й  п р и к л а д  є  іл ю стр ати в н и м , х о ч а  й  го то в и м  д л я  п р а к ти ч н о го  в и к о р и с тан н я , а  
н ав ед ен і м ір к у в а н н я  м о ж н а  п о ш и р и т и  н а  зн ач н и й  се гм ен т  в п р а в  з т ео р ії й м о в ір н о сте й . К р ім  то го  сл ід  
за у в а ж и ти , щ о  є  б а га т о  ін ш и х  тем  в т е о р ії  й м о в ір н о с те й , д е  м о ж н а  за с т о с у в а т и  м ето д  ш аб л о н ів  
с то с о в н о  в ід п о в ід н и х  м а т е м а т и ч н и х  п ер етв о р ен ь  т а  в к л ю ч е н н я  в сх ем у  м е т о д у  д о д а т к о в и х  
м о ж л и в о с т е й  в и к о р и с т а н н я  р е д а к т о р а  T eX .
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Formation by the method of patterns schemes of generation of tasks for the study of discrete
random values

S. Radchenko
Abstract. T h is  a r tic le  p ro p o se s  th e  id ea  o f  u s in g  th e  te m p la te  m e th o d  in  th e  s tu d y  o f  P ro b ab ility  

T h eo ry , w h ic h  a llo w s to  au to m a te  th e  p ro c ess  o f  c re a tin g  in  a  p rin te d  fo rm  th e  p ro c ess  o f  so lv in g  ex e rc ises  
b y  s tu d en ts  d u rin g  in d e p e n d e n t w ork . T he re su lt  o f  a p p ly in g  th e  m e th o d  is th e  ab ility  to  re ce iv e  a  
s tan d a rd iz ed  m e th o d  o f  a  fo rm a tte d  e lec tro n ic  d o c u m e n t b y  a  s tu d e n t w ith  th e  p o ss ib ili ty  o f  h ig h -q u a lity  
p rin tin g . T h is  m ak es  th e  p ro c ess  o f  ch e ck in g  th e  s tu d en t's  in d e p e n d e n t w o rk  m o re  q u a lita tiv e  a n d  fast. In  
ad d itio n , th e  lik e lih o o d  o f  e rro rs  in  c h e ck in g  th e  w o rk  s ig n ifican tly  d ec reases . T h e  in te rfa c e  o f  th e  m e th o d  is 
q u ite  u n d e rs ta n d a b le  o n  a n  in tu itiv e  lev e l fo r  s tu d en ts  an d  fa c ilita te s  th e  ra p id  ex c h an g e  o f  d a ta  w ith  th e  
c o m p u te r  sy stem  w h ile  p e rfo rm in g  exerc ises .

Keywords: In fo rm a tio n  an d  c o m m u n ic a tio n  tec h n o lo g ie s , m e th o d s  o f  te a c h in g  h ig h e r  m a th em a tic s  
le a rn in g  p ro cess .
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