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Постановка проблеми. Розвиток технологій програ-
мування зумовлює необхідність практичного вивчення не 
лише сучасних програмних засобів, але й технологій їх 
розробки. Проте разом із зростанням можливостей середо-
вищ розробки зростає їхня складність, і як наслідок – зрос-
тає складність їх вивчення, що може призводити до появи 
технологічного ухилу в навчанні програмування. Одним із 
шляхів вирішення проблеми фундаменталізації навчання 
програмування майбутніх учителів природничих дисциплін 
є введення в курс інформатики об’єктно-орієнтованого 
моделювання. В процесі навчання програмування майбут-
ніх учителів володіння засобами об’єктно-орієнтованого 
моделювання допомагає об’єднати технології об’єктно-
орієнтованого, подієорієнтованого та візуального програ-
мування в єдиному середовищі [10]. 

Аналіз останніх досліджень з вирішення загальної 
проблеми та виділення невирішених питань. Питанню 
навчання моделювання майбутніх учителів присвячені 
роботи багатьох дослідників. Зокрема, у роботах О. Г. Гей-
на, Н. В. Макарової, О. П. Шестакова розкриваються мето-
дичні аспекти навчання інформаційного моделювання, в 
роботах О. П. Одінцової, Т. В. Софронової, О. А. Тарасової 
– геометро-графічного моделювання; в роботах А. В. Боб-
ровської, Л. В. Кавурко, І. Г. Обойщикової – математично-
го моделювання; в роботах Д. Д. Бичкової, П. В. Кійка, 
І. В. Паболкова, І. О. Теплицького, Л. М. Шенгелії показана 
інтегративна роль комп’ютерного моделювання. 

Методичні засади застосування об’єктно-орієнтованого 
підходу в процесі підготовки майбутніх вчителів розглянуті 
в роботах І. М. Аржанова, Є. В. Баранової, Ю. С. Рамського, 
О. Г. Степанова. Незважаючи на відсутність єдиного підходу 
до визначання об’єктно-орієнтованого моделювання, питан-
ня його навчання об’єктно-орієнтованого моделювання роз-
глядаються в роботах зарубіжних дослідників Й. Бйорстлера, 
Т. Брінди, В. Неллеса, Е. Дж. Корнецькі, Ж.-П. Ріго, С. Ха-
д’єрруїта; зокрема, у дослідженні [1] представлена дидакти-
чна система навчання об’єктно-орієнтованого моделювання 
в середній школі. Проте цілісна методична система навчання 
об’єктно-орієнтованого моделювання майбутніх учителів 
природничо-математичних дисциплін є не розробленою. 

Опрацювання теоретичних аспектів педагогіки Захо-
ду показує, що найбільш прогресивні з них спираються на 
основні положення теорії соціального конструктивізму, 
філософські, соціологічні та педагогічні аспекти якої роз-
глядались у роботах Е. фон Глазерсфельда, К. Дж. Джерд-
жена, П. Лоренцена, А. В. Пашкової, К. В. Рибачука, 
С. А. Цоколова, М. А. Чошанова. Програмні засоби техно-
логій соціального конструктивізму розглядалися в роботах 
Дж. Адамса, Т. М. Брусенцової, А. Гольдберг, М. Гуздіала, 
В. Данн, Дж. В. Максвелла. 

Метою статті є аналіз програмних засобів навчання 
об’єктно-орієнтованого моделювання студентів природни-
чих спеціальностей педагогічних університетів. 

Виклад основного матеріалу. Конструктивізм та йо-
го різновид – конструкціонізм – помітно вплинув на педа-
гогічний дизайн і втілився в наступних педагогічних сере-
довищах: Лого і його похідні NetLogo та StarLogo; Squeak і 
похідний від нього Scratch; Alice та ін. 

Назва Лого (LOGO) походить від грецького «логос», 
що означає «слово», «сенс», «ідея». У літературі термін 
«Лого» використовується в двох значеннях: 1) як мова про-
грамування, настільки проста, що її можуть освоїти діти, 
але настільки потужна й виразна, що й досвідчений про-
граміст знайде в ній багато цікавого; 2) як філософія на-
вчання, система поглядів на процес навчання, покликана, 
як вважає С. Пейперт, не частково поліпшити, а корінним 
чином революціонізувати традиційну організацію навчан-
ня. Мова Лого займає в цій системі центральне місце. 

Філософія навчання Лого передбачає перетворення 
традиційної системи навчання і ґрунтується на ідеї «вико-
ристання комп’ютера як моделі, яка може вплинути на наш 
спосіб мислення про самих себе» [9, с.26]. Об’єкти середо-
вища Лого – це комп’ютер, що «математично говорить за 
істоту» [9, с.47] і Черепаха, «кібернетична тварина», керо-
вана за допомогою комп’ютера. Навчання в Лого відбува-
ється в процесі «бесід» учня з Черепахою і комп’ютером; 
на відміну від традиційної організації навчання, в Лого не 
комп’ютер управляє процесом навчання, а учень «навчає» 
комп’ютер, «говорячи йому» мовою Лого. Черепаха, як і 
комп’ютер, – об’єкт в середовищі Лого. Надсилаючи ко-
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манди-повідомлення об’єктові «Черепаха», учні у природ-
ний спосіб засвоюють принципи об’єктно-орієнтованого 
програмування. «Робота в мікросвіті Черепахи – це модель 
вивчення ідей у той самий спосіб, у який ми пізнаємо іншу 
людину. Учні, котрі працюють в цьому середовищі, безу-
мовно, відкривають в ньому цікаві факти, приходять до 
узагальнень, засвоюють навики» [9, с.136]. 

На початку 1990-х років М. Резнік запропонував ви-
користати мультиагентне співтовариство черепашок для 
освоєння учнями екологічних стратегій [5]. З безліччю 
черепашок у мові StarLogo учні могли спостерігати, вивча-
ти й моделювати складні фізичні, хімічні, біологічні й соці-
альні феномени. Хоча мова створювалася в першу чергу як 
засіб навчання, у цьому середовищі виявилося можливим 
ставити й серйозні експерименти з мультагентного моде-
лювання. Дослідницькі можливості StarLogo одержали 
подальший розвиток у NetLogo, в якому у останні роки 
були побудовані різні дослідницькі моделі, які використо-
вувалися в наукових статтях і обговорювалися в книгах з 
мультиагентного моделювання й соціології [6]. 

Бібліотека моделей, створених у середовищі NetLogo, 
велика й поповнюється не тільки розроблювачами, але й 
членами співтовариства (логосфери), у якому можна: про-
читати опис моделі, її призначення, покладені в основу 
принципи; подивитися виконання програми в мережі; ска-
чати модель і запустити на своєму комп’ютері; внести до 
моделі зміни й використати готові процедури, узяті з чужої 
моделі, для своїх власних потреб; завантажити свою мо-
дель на сервер і запропонувати її до обговорення й спіль-
ного використання. 

У 1968 році А. Кей, надиханий ідеями С. Пейперта, 
придумав Dynabook – «персональний комп’ютер для дітей 
будь-якого віку» [2]. А. Кей бачив роль персонального 
комп’ютера як особистісного динамічного середовища (ме-
тамедіа), що об’єднувало в собі всі інші середовища: текст, 
графіку, анімацію і навіть те, що ще не винайдено [3]. Так 
само, як і Лого, мова Smalltalk, розроблена як програмна 
частина проекту Dynabook, є одночасно і мовою програму-
вання, і середовищем розробки програм. Це чисто об’єктно-
орієнтована мова, у якій абсолютно все розглядається як 
об’єкти. Як зазначає один з її розробників Д. Інгаллс, «мета 
проекту Smalltalk – зробити світ інформації доступним для 
дітей будь-якого віку. Всі труднощі полягають у тому, щоб 
знайти й застосувати досить прості й ефективні метафори, 
які дозволять людині вільно оперувати найрізноманітнішою 
інформацією від чисел і текстів до звукових і зорових обра-
зів» [4]. В основу мови покладені дві прості ідеї: 1) усе є 
об’єктами; 2) об’єкти взаємодіють, обмінюючись повідом-
леннями. Сучасною реалізацією Smalltalk є Squeak [11], в 
якому з’являється усе більше властивостей проекту 
Dynabook – потужна 2D- і 3D-графіка, багатоголосний і син-
тезований звук, підтримка анімації й відео, засоби для робо-
ти з різноманітними медіа-форматами тощо [8]. 

Scratch – ще одне середовище програмування, ство-
рене під керівництвом М. Резніка [7]. Scratch дозволяє ді-
тям створювати власні анімовані й інтерактивні історії, ігри 
й інші творіння. Основне завдання проекту – стати часткою 
освітньої програми для дітей і підлітків, розвинути в них 
творчі здібності, логічне мислення і свободу у використан-
ні інформаційних технологій. Все це пропонується розви-
нути шляхом залучення учнів до процесу конструювання 
інтерактивних презентацій, мультиків, ігор. Діти можуть 
складати свої програми з блоків команд («цеглинок») так 
само, як вони будували будиночки і машинки з деталей 
«Лего». За своєю внутрішньою архітектурою Scratch базу-
ється на Squeak, тому при «вичерпанні» можливостей 
Scratch у міру розвитку навичок програмування можна 
перейти до батьківського мультимедійного середовища 
об’єктно-орієнтованого моделювання Squeak, використо-
вуючи потужні засоби ООП мови Smalltalk. Так само, як і у 
NetLogo, навколо Scratch існує співтовариство, схема взає-
модії учасників якого представлена на рис. 1. 

Scratch привчає збирати проект із цеглинок і ділитися 
результатами своїх дій з іншими людьми. Ці навички важливі 
не тільки усередині спеціальних середовищ програмування, 

але й у сучасних мережних співтовариствах. Єдність процесів 
створення, пошуку й зберігання інформаційних цеглинок всі 
частіше можна спостерігати на сторінках сучасних сайтів, що 
використовують концепцію Web 2.0. Метафора будівельних 
блоків, з яких діти й дорослі можуть зібрати прості й дуже 
складні конструкції, є присутнім не тільки в навчальних прое-
ктах, але й у більшості сучасних мережних сервісів форматів 
Web 2.0, призначених для підтримки організацій і мережних 
співтовариств обміну знаннями. М. Резнік, описуючи педаго-
гічні можливості мови Scratch, використає метафору спіралі 
творчого розвитку, представлену на рис. 2 [7]: 1) люди уявля-
ють і представляють, що саме вони хочуть зробити й одержа-
ти в результаті; 2) люди створюють проект, заснований на 
своїх поданнях; 3) люди грають із результатами своєї діяльно-
сті; 4) люди діляться результатами своєї діяльності з іншими 
людьми; 5) люди обмірковують і обговорюють свої результа-
ти; 6) обговорення й обмірковування приведе до нових подань 
і нових проектів. 

 
Рис. 1. Схема взаємодії в логосфері NetLogo та Scratch 

 
Рис. 2. Спіраль творчого розвитку 

Середовище розробки Alice, так само, як і Scratch – 
відносно новий проект, що розробляється в університеті 
Карнегі-Меллона. На відміну від своїх попередників, Alice 
– повністю тривимірне середовище моделювання. Alice 2.2 
позиціонується розробниками як засіб навчання об’єктно-
орієнтованого програмування, а Alice 3, що станом на вере-
сень 2011 р. знаходиться на стадії бета-тестування – як 
засіб об’єктно-орієнтованого моделювання [10]. 

Alice є середовищем, в якому можна маніпулювати 3D-
об’єктами (рухати, обертати, міняти колір і т.д.) і створювати 
програми, що генерують анімацію у віртуальних світах. Ро-
боча площина Alice розбита на декілька вікон: у одному в 
реальному часі відображується віртуальний світ; у іншому 
присутнє дерево об’єктів, і для кожного з них надається на-
бір доступних методів, функцій та властивостей; центральна 
частина відведена під редактор вихідного коду. 

Запропонована в Alice концепція навчання фактично 
є зануренням у світ об’єктно-орієнтованого моделювання 
без яких-небудь істотних і часто непотрібних спрощень цієї 
парадигми – маніпулювати об’єктами можна тільки за до-
помогою їх властивостей, функцій та методів, як убудова-
них, так і сконструйованих користувачем. В Alice макси-
мально скорочений обсяг уведення з клавіатури: для пере-
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важної більшості дій досить миші. Код програми не є текс-
том в звичному розумінні: в межах одного методу він є 
набором вкладених блоків, виділених кольором залежно 
від типу (цикли, умовні переходи й ін.), їх можна згортати, 
перетягувати, змінюючи порядок, і т.д. Незважаючи на таке 
полегшення, мовою програмування в Alice є не навчальна, 
а професійна мова Java. Проте середовище розробки Alice 
надає можливість відображувати створену програму як у 
стилі мови Java, так і в стилі мови Smalltalk. 

Висновки: 
1. Фундаменталізація інформатичної освіти вимагає 

перебудови процесу навчання на основі широкого застосу-
вання фундаментальних концепцій інформатики: моделю-
вання, теорії систем та об’єктно-орієнтованого підходу, що 
разом утворюють якісно нову концепцію – об’єктно-
орієнтоване моделювання. 

2. Методологічною основою побудови методичних 
систем навчання об’єктно-орієнтованого моделювання є 
педагогічна філософія соціального конструктивізму. Ґрун-
туючись на засадах вітчизняної педагогічної психології, 
вона втілює в собі демократичний підхід до освіти, особис-
тісну зорієнтованість, компетентнісний прагматизм, розви-
ток дивергентного критичного мислення, навчання у спіль-
ноті та через спільноту. 

3. Соціально-конструктивістські засоби навчання 
об’єктно-орієнтованого включають три групи програмних 
засобів: соціально-конструктивістські середовища об’єкт-
но-орієнтованого моделювання, соціально-конструктивіст-
ські системи підтримки навчання та соціально-конструкти-
вістські засоби Web 2.0. 

Перспективи подальших досліджень: розробка ме-
тодичних основ навчання інформатичних дисциплін на 
основі технологій соціального конструктивізму. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ ВИПАДКОВИХ ЧИСЕЛ 
Статтю присвячено методиці побудови та дослідження стохастичних моделей на основі методу Монте-Карло. Роз-

глядається модель броунівського руху, побудова й опрацювання якої вводить у світ випадкових чисел і математичної ста-
тистики, сприяє формуванню уявлень про розподіли ймовірностей, зокрема ілюструє два поширених розподіли: рівномі-
рний та нормальний. 

Ключові слова: комп’ютерне моделювання, метод Монте-Карло, випадкові числа, рівномірний розподіл, електронні 
таблиці. 

Постановка проблеми. Зазвичай перебіг багатьох 
процесів визначається строгими й чіткими закономірностя-
ми: значення вихідних параметрів однозначно залежать від 
значень відповідних величин на вході (їх початкових зна-
чень). Ці закономірності подаються математичним записом у 
вигляді точних формул. Явища, що описуються такими ве-
личинами, мають назву детермінованих (від латинського 
determіno – визначати, обумовлювати), таку ж назву мають і 
відповідні моделі. Проте, окрім детермінованих процесів і 
явищ, існують і такі, що для них неможливо за допомогою 
точних формул врахувати різноманітні впливи випадкових 
факторів. Їхні характеристики за своєю природою можуть 
набувати лише випадкових значень. Такі величини назива-
ють випадковими або стохастичними (від грецького sto-
chasticos – той, що вміє вгадувати, випадковий). Цю ж назву 
– «стохастичні» – мають і математичні моделі, що містять 
такі величини. Якщо в детермінованих явищах багаторазово 
відтворювати ті самі початкові умови, то обов’язково від-

творюватимуться ті самі результати. У випадку стохастич-
них процесів результати кожного разу будуть новими. 

Аналіз останніх досліджень з вирішення загальної 
проблеми та виділення невирішених питань. У роботах [2–7] 
розглянуті основні елементи педагогічної технології комп’ю-
терного математичного моделювання, систематично викладеної 
у навчальному посібнику [8]; наводяться численні приклади її 
застосування до побудови й дослідження детермінованих на-
вчальних моделей у середовищі електронних таблиць. 

Метою статті є розгляд методики побудови стохас-
тичних моделей. 

Виклад основного матеріалу  
1. Метод Монте-Карло.  
Існують різні підходи до моделювання систем, що мі-

стять стохастичні характеристики, але найбільш простим і 
поширеним є метод випадкової вибірки або метод Монте-
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