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ДОСВІД З ОРГАНІЗАЦІЇ НАВЧАЛЬНОЇ РОБОТИ

 А. В. Семенець

Вступ. Впровадження інформаційних технологій 
навчання в навчальний процес є основою для ста-
новлення принципово нової форми безперервної 
освіти, що спирається на детальну самооцінку, під-
тримувану технологічними засобами і мотивовану 
результатами самооцінки, самоосвітню активність 
людини. Інформаційно-освітнє середовище сучас-
ного ВНЗ не є однорідною системою, а включає 
цілий комплекс програмних засобів. Застосування 
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Мета дослідження – представлення досвіду автора щодо налагодження СДО Moodle для проведення тестового оцінювання 
з курсу “Вища математика” з використанням тестових питань типу STACK та системи комп’ютерної алгебри MAXIMA.
Матеріали та методи дослідження. Для проведення дослідження розгорнуто тестове середовище у вигляді віртуальної ма-

шини в мережному кластері ТДМУ, на якому було встановлено сервер під управлінням ОС CentOS7 з СДО Moodle, версії 3.1.3 
з репозиторію ПЗ Bitnami. Для розробки тестів з курсу “Вища математика” запропоновано застосування типу питань STACK 
iз системою комп’ютерної алгебри MAXIMA. 
Результати й обговорення. Встановлено проблему використання системи комп’ютерної алгебри MAXIMA на сервері СДО 

Moodle під управлінням ОС CentOS7. Представлено результати удосконалення процесу налагодження СДО Moodle для прове-
дення тестового оцінювання з курсу “Вища математика” з використанням тестових питань типу STACK та системи комп’ютерної 
алгебри MAXIMA. Розроблено алгоритм налаштування системи комп’ютерної алгебри MAXIMA на сервері під управлінням 
ОС CentOS 7. Показано приклад розробки тестових питань.
Висновки. Представлено переваги використання тестових питань типу STACK та системи комп’ютерної алгебри MAXIMA 

для проведення тестового оцінювання з математичних дисциплін засобами СДО Moodle. Показано перспективність застосування 
алгоритму Potential response trees, що підтримується плагіном тестових питань типу STACK, при підготовці тестового оцінювання.
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The aim of the study – to present an author’s experience of the LMS Moodle configuration for the STACK question type with 
MAXIMA CAS usage.
Materials and Methods. The configuration of Bitnami-based LMS Moodle test instance is presented. The usage ot the STACK ques-

tion type with MAXIMA CAS integration for the for the “Higher mathematic” course assessment is proposed.
Results and Discussion. The problem of the MAXIMA CAS usage on LMS Moodle server running on CentOS 7 is depicted. An 

update of the procedure of the LMS Moodle adoption and configuration process for the STACK question type usage is offered. The 
steps-by-step manual for the MAXIMA CAS compilation and installation on server runs by the CentOS 7 OS is developed. The question 
type STACK questions authoring for the “Higher mathematic” course assessment are given as example.
Conclusion. Benefits of STACK question type usage for the “Higher mathematic” course assessment are presented. The further 

research and development perspectives are described.
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вільно-розповсюджуваного програмного забезпе-
чення (ПЗ) з відкритим кодом – важливий елемент 
сучасного підходу до реалізації навчального про-
цесу в медичній освіті [1].
Інформатизація медичної освіти ґрунтується на 

впровадженні ПЗ інформаційних систем (ІС) ке-
рування навчальним процесом та навчальними 
матеріалами (СКН чи LMS – Learning Management 
System; інша назва – СДО – система дистанційної 
освіти). СДО Moodle (https://moodle.org/) є лідером 
серед ПЗ СКН/СДО з відкритим кодом.
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Впровадження СДО Moodle в навчальний про-
цес Тернопільського державного медичного уні-
верситету ім. І. Я. Горбачевського розпочалося у 
2006 році як засіб здійснення тестового контролю 
при самопідготовці студентів до занять у рамках 
кредитно-модульної (тепер – кредитно-трансфер-
ної) системи організації навчального процесу [2]. 
Протягом наступного десятиліття сфера засто-
сування СДО Moodle постійно розширювалася, 
з метою забезпечення інформаційної підтримки 
при запровадженні різноманітних нових методик 
та сучасних підходів до підготовки майбутніх спе-
ціалістів [3–5].
Однією з суттєвих переваг при використанні СДО 

Moodle є можливість розширення функціональних 
можливостей системи за допомогою комплексу 
модулів та плагінів (https://moodle.org/plugins/). 
Тим самим забезпечується адаптація даної СДО 
до особливостей навчального процесу при викла-
данні спеціальних дисциплін та курсів [6–10], на-
приклад, для вивчення:
– математичних дисциплін: https://moodle.org/

plugins/?q=math;
– хімічних дисциплін: https://moodle.org/plugins/

index.php?q=chemistry.
Мета дослідження – представлення досвіду авто-

ра щодо налагодження СДО Moodle для проведення 
тестового оцінювання з курсу “Вища математика” 
з використанням тестових питань типу STACK та 
системи комп’ютерної алгебри MAXIMA.
Матеріали та методи дослідження. Тестове 

середовище. Тестове середовище для досліджен-
ня було реалізовано у вигляді віртуальної машини 
(ВМ) у мережному кластері ТДМУ, що працює під 
управлінням ПЗ Proxmox [1]. На ВМ було розгор-
нуто сервер під управлінням ОС CentOS7 із вста-
новленим СДО Moodle, версії 3.1.3 з репозиторію 
ПЗ Bitnami (https://bitnami.com/stack/moodle).
Серед численних варіантів реалізації тестового 

оцінювання з математичних дисциплін, на осно-
ві рекомендацій робіт [6, 8], було вибрано підхід 
з використанням тестових питань типу STACK 
(https://moodle.org/plugins/qtype_stack), що входить 
до більш комплексного набору інструментів оці-
нювання знань (https://moodle.org/plugins/browse.
php?list=set&id=17).
STACK (System for Teaching and Assessment using 

a Computer algebra Kernel) – це система навчання 
та оцінювання знань із застосуванням на основі 
використання ядра додатка комп’ютерної алгебри. 
Додаткова інформація про даний тип навчальної ак-

тивності наявна на сайті проекту STACK – https://
github.com/maths/moodle-qtype_stack/blob/master/
doc/en/index.md.
Результати й обговорення. Налаштування СДО 

Moodle для використання тестових питань типу 
STACK спільно з MAXIMA CAS. Процес встановлен-
ня та налаштування модуля типу питань STACK 
для СДО Moodle включає складну послідовність 
кроків. Інструкції для адміністратора доступні на 
сайті проекту (https://github.com/maths/moodle-
qtype_stack/blob/master/doc/en/Installation/index.
md). Однак їх обсяг не відображає багатьох труд-
нощів процесу, що і буде розглянуто далі.
1. Слід оновити ОС. У випадку ОС CentOS це 

робиться командою
sudo yum update
2. Для забезпечення можливості створення пи-

тань з графічним вмістом слід встановити відкри-
те ПЗ для генерації рафіків Gnuplot (http://gnuplot.
sourceforge.net/) – командою

sudo yum install gnuplot
3. Встановлення ПЗ системи комп’ютерної алгеб

ри MAXIMA (http://maxima.sourceforge.net/index.
html). Найбільш трудомісткий процес, окремо 
ускладнений використанням ОС CentOS 7. Склад-
ність полягає в тому, що наявні на домашній сто-
рінці проекту скомпільовані пакети не придатні для 
використання в ОС CentOS 7. Слід виконати ком-
піляцію та встановлення пакета з вихідних кодів. 
При цьому необхідний інтерпретатор мови LISP 
для командної лінійки (CLI).
Автором експериментально встановлено, що ви-

користання рекомендованої версії CLISP при ком-
піляції вихідного коду  дає негативний результат 
– отримана система MAXIMA працездатна, однак 
несумісна з плагіном типу питань STACK для СДО 
Moodle. Слід зазначити, що інтерпретатор CLISP 
відсутній у стандартних репозиторіях пакетів ОС 
CentOS 7 і його встановлення (разом з залежними 
пакетами) можливе лише вручну.
На основі рекомендацій документації (https://

moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=270956) 
автором уточнено методику компіляції пакета 
MAXIMA, яка включає такі кроки:
– встановлення необхідних утиліт для компіля-

ції, командою
sudo yum install texinfo rpm-build desktop-file-utils 

tk time
– встановлення інтерпретатора SBCL мови LISP 

командою
sudo yum install sbcl
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– завантаження вихідних кодів пакета MAXIMA, 
оптимізованих для ОС FEDORA з сайта про-
екту (http://rpms.famillecollet.com/rpmphp/zoom.
php?rpm=maxima). На даний момент це версія 
5.38.0.2.
– компіляція пакета командою
rpm -i maxima-5.38.0-2.fc25.src.rpm cd rpmbuild 

rpmbuild -ba SPECS/maxima.spec
У результаті виконання (може займати кілька 

хвилин) в директорії RPMS/x86_64 отримано 

скомпільовану для ОС CentOS 7 версію пакета 
MAXIMA.
– безпосереднє встановлення пакета MAXIMA 

командою
sudo yum install maxima-runtime-sbcl-5.38.0-2.

el7.centos.x86_64.rpm maxima-5.38.0-2.el7.centos.
x86_64.rpm
Працездатність пакета MAXIMA можна пере-

вірити виконанням команди maxima в командній 
лінійці (рис. 1).

Рис. 1. Запуск ПЗ MAXIMA для ОС Linux.

4. Встановлення типу питань STACK для СДО 
Moodle та додаткових компонентів здійснюєть-
ся згідно з типовими вказівками (https://github.
com/maths/moodle-qtype_stack/blob/master/doc/
en/Installation/index.md). Первинні налаштування 
встановлюються таким чином (Site administration 
→Plugins → Question types → STACK):

Platform type = Linux, Maxima version = 5.38.0
Далі слід виконати скрипт перевірки роботоздат-

ності інтегрованого комплексу (лінк “healthcheck 
script” вгорі сторінки).

Оптимізація налаштувань інтеграції пакета 
MAXIMA з СДО Moodle проводиться згідно з ін-
струкціями (https://github.com/maths/moodle-qtype_
stack/blob/master/doc/en/CAS/Optimising_Maxima.
md). У результаті будується скрипт запуску з опти-
мальними параметрами та пропонується команда 
для запуску, яку слід вказати в налаштуваннях типу 
питань STACK (рис. 2). 
Відповідні зміни слід внести на попередній сто-

рінці налаштувань STACK:

Рис. 2. Звіт про перевірку роботоздатності пакета MAXIMA при інтеграції з СДО Moodle.
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Platform type = Linux (optimized), Maxima 
command = timeout --kill-after=10s 10s /opt/bitnami/
apps/moodle/moodledata/stack/maxima_opt_auto
Повторний запуск скрипту перевірки роботоздат-

ності інтегрованого комплексу (лінк “healthcheck 
script” вгорі сторінки) підтверджує, що оптимізо-
вані параметри було успішно задіяно – час відгуку 
пакета MAXIMA зменшився в 10 раз (рис. 3). Слід 
зазначити, що скрипт перевірки роботоздатності/
оптимізації слід виконувати кожного разу, і при 
оновленні як плагіну типу питань STACK для СДО 
Moodle, і при оновленні пакета MAXIMA.

Рис. 3. Звіт про результати оптимізації налаштувань пакета MAXIMA при інтеграції з СДО Moodle.

Висновки. Інформатизація медичної освіти ґрун-
тується на впровадженні ПЗ ІС керування навчаль-
ним процесом та навчальними матеріалами – СКН/
СДО. При цьому перевага повинна надаватися ПЗ 
СКН/СДО з відкритим кодом.
Суттєвою перевагою при використанні СДО 

Moodle є можливість розширення функціональ-
них можливостей системи за допомогою комп-
лексу модулів та плагінів, що забезпечує адапта-
цію вказаного СДО до особливостей навчального 
процесу при викладанні спеціальних дисциплін 
та курсів.
У роботі представлено результати автора щодо 

удосконалення процесу налагодження СДО Moodle 
для проведення тестового оцінювання з курсу 
“Вища математика” з використанням тестових пи-

тань типу STACK та системи комп’ютерної алгеб
ри MAXIMA. Розроблено алгоритм налаштування 
системи комп’ютерної алгебри MAXIMA на сервері 
під управлінням ОС CentOS 7.
Перспективи подальших досліджень. Подаль-

ше впровадження тестового оцінювання з курсу 
“Вища математика” з використанням тестових пи-
тань типу STACK вимагає розробки методики за-
стосування алгоритму Potential response trees, що 
підтримується даним плагіном. Таким чином, ви-
кладач отримає можливість будувати тестові питан-
ня, що включають кілька окремих частин (кроків), 
що дозволяє проводити тестове оцінювання для 
багатоетапних задач. Вказаний підхід забезпечить 
якісне та об’єктивне оцінювання рівня теоретичних 
знань та практичних навиків студентів.

Після виконання вищевказаних налаштувань 
система готова до введення питань типу STACK 
у банк питань СДО Moodle та проведення тес-
тування. Методика підготовки тестів з викорис-
танням тестових питань типу STACK описана в 
документації до плагіна (https://github.com/maths/
moodle-qtype_stack/blob/master/doc/en/Authoring/
index.md). Приклад створення тестового питан-
ня типу STACK, що використовує можливості 
інтеграції з ПЗ MAXIMA, для проведення тес-
тування з курсу “Вища математика”, показано 
на рисунку 4.
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Рис. 4. Редагування тестового питання типу STACK, інтегрованого з ПЗ MAXIMA в СДО Moodle.
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