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1. Пояснювальна записка.
Внаслідок проведеної в останнє десятиліття інформатизації 

освіти було досягнуто такого рівня комп'ютерної грамотності, 
який дозволив перейти до широкого використання засобів об
числювальної техніки у вивченні різноманітних навчальних дис
циплін (НІТН). У цьому процесі серед інших компонентів по
мітне місце посідає комп'ютерне моделювання, оскільки 
пізнання навколишнього світу (а отже й навчання як різновид 
пізнання) спирається у своїй основі саме на модельні уявлення і 
поза ними неможливе. Немає жодної науки, жодної галузі знань, 
де не займалися б моделюванням.

Моделювання взагалі і комп'ютерне моделювання зокрема 
здатне виконувати важливу гуманістичну функцію: саме можли
вість прогнозувати наслідки багатьох антропогенних факторів 
допомагає уникнути небажаних та небезпечних результатів на
віть у глобальних масштабах (зміна клімату планети, «ядерна 
зима», екологічні катастрофи тощо), а отже формувати зміст і 
стиль політичного мислення у сучасному світі.

Застосування методу моделювання у навчальному процесі -  
одна з актуальних проблем сучасної дидактики і відповідних ме
тодик. Адже сам процес формування знань пов'язаний з перетво
ренням у свідомості учня одних моделей у інші, які є похідними 
від перших, але точнішими, з більшим наближенням до абсо
лютної істини.

Розглядаючи моделювання у двох аспектах -  як сучасний 
метод теоретичних досліджень та як об'єкт спеціального вивчен
ня, сформулюємо основні концептуальні положення:

-  комп'ютерне моделювання в школі ми розглядаємо як 
засіб, здатний сприяти формуванню умінь проаналізувати про
блему і визначити, яку частину її можна доручити ЕОМ, а яка 
вимагає людської інтуїції і здатності до прийняття рішення, а
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також уміння на кожному кроці розв'язання критично осмислити 
результати роботи і визначити адекватність цих результатів та 
обраних методів розв'язування;

-  досвід практичного володіння навичками комп'ютерного 
моделювання забезпечує значно вищий рівень опанування основ 
наук, а відтак, розширює можливості розвитку творчих 
здібностей школярів та задоволення їх пізнавальних інтересів 
при роботі у конкретних предметних середовищах -  навчальних 
дисциплінах;

-  у навчально-виховному процесі моделювання відіграє 
важливу інтегруючу роль, виступаючи як фактор, що актуалізує 
міжпредметні зв'язки і створює реальну основу для єдиного 
підходу при вивченні найрізноманітніших явищ навколишньої 
дійсності;

-  ні знання будови ЕОМ, ні вміння програмувати, ні безліч 
комп'ютерів не приведуть до підвищення продуктивності педаго
гічної та учбової праці, якщо вони не будуть ефективно викори
стовуватися, якщо не буде спеціальних змістовних навчальних 
задач з практичною спрямованістю та якісних навчальних моде
лей;

-  навіть проста, але вдало побудована модель, як правило, 
має дивну властивість: результати її вивчення можуть містити 
деякі нові знання про об'єкт.

Програму даного курсу та відповідний навчальний план його 
вивчення складено на основі авторського посібника «Основи 
комп'ютерного моделювання» для учнів 9-11 класів ліцеїв, 
гімназій та класів з поглибленим вивченням природничо- 
математичних дисциплін. Курс передбачає наявність базової 
підготовки з математики та інформатики у обсязі шкільної про
грами і не є орієнтованим на використання якогось певного се
редовища для моделювання: для початку цілком достатньо знай
омства з роботою в електронних таблицях, що входить до за
гальної підготовки користувача ЕОМ.

Комп'ютерне моделювання належить до тих видів 
інтелектуальної діяльності, якими можна оволодіти на основі 
власної практики. Проте зрозуміти, у чому полягає така робота, 
можна на спеціально підібраних прикладах, які ілюструють спе
цифічні особливості процесу моделювання. Ось чому головна
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мета курсу -  ознайомлення з основними принципами побудови 
математичних моделей та навчання найбільш поширених м е
тодів роботи з ними.

Навчальний матеріал передбачає початкове вивчення 
відомостей про моделі та про технологію моделювання:

-  формування і у подальшому уточнення загальних уявлень 
про моделі і моделювання;

-  класифікація моделей, у якій особливу увагу приділено ма
тематичним моделям;

-  у відповідності до природи математичних змінних розгля
даються детерміновані та стохастичні (найчастіше імітаційні) 
моделі;

-  особливості побудови моделей кожного типу 
відпрацьовуються на конкретних прикладах;

-  обговорення таких специфічних особливостей
комп'ютерного моделювання, як добір придатного типу моделі, 
формалізована постановка задачі, дискретизація процесів, що 
моделюються, використання чисельних методів, походження по
хибок та способи їх зменшення, перевірка моделі на адекватність
і, за необхідності, подальше вдосконалення моделі;

-  побудова моделей різних типів для вивчення одного й того 
самого явища та однакових моделей для вивчення різних явищ;

-  кількість спеціальних термінів і понять зведено до 
мінімуму.

Безпосередня робота з математичною моделлю -  обчислю
вальний експеримент -  спрямована на пошук відповіді на питан
ня: “А що відбудеться, якщо... ?” Ведеться вона за такою схе
мою:

-  дослідження поведінки моделі внаслідок зміни вхідних да
них;

-  пошук оптимальних умов перебігу або рівноважних станів 
процесу;

-  удосконалення моделі шляхом врахування додаткових 
факторів і вихід на новий рівень обчислювальних експериментів.

Обчислювальний експеримент з математичною моделлю 
усуває багато ускладнень, які часто виникають при аналітичному 
розв'язанні задачі. Одночасно він робить доступними для вив
чення системи, складність яких сягає далеко за межі застосов
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ності аналітичних методів (наприклад, утворення регулярних 
структур з хаосу). Це, у свою чергу, створює реальні передумови 
для розширення змістової частини багатьох навчальних пред
метів. Сама природа комп'ютерного моделювання значно спро
щує математичний опис явищ і, зокрема, в імітаційних моделях, 
робить його цілком по силах навіть для учнів нематематичних 
напрямків. Наявність комп'ютерних моделей дозволяє включати 
цікаві дослідницькі задачі до курсів різних навчальних дис
циплін.

Практичну частину курсу складають різноманітні задачі з 
математики, фізики, хімії, біології (екології), оптимального 
управління тощо). Незважаючи на максимальну ідеалізацію 
об'єктів моделювання і порівняну простоту моделей зміст майже 
всіх пропонованих задач пов'язаний з практичними потребами 
суспільства: науково-технічними, господарськими, екологічними 
тощо.

Оскільки використання мови програмування значно розши
рює можливості комп'ютерного моделювання, у повну програму 
спецкурсу (для учнів, які вивчають програмування) включено 
окремі вибрані питання з програмування мовами ТигЬо Разсаі та 
С++, напрямлені на ефективне використання ресурсів 
комп'ютера та на ознайомлення з об'єктно-орієнтованою методо
логією. Це надає можливості для створення геометричних 
імітаційних моделей, які відрізняються високою наочністю і 
зручністю дослідницької роботи з ними. Таким чином, вивчення 
специфічних прийомів та методів програмування стає не само
ціллю, а органічно обумовлюється практичними потребами мо
делювання.

Отже, вивчення комп'ютерного моделювання у повному об
сязі передбачає комплексний підхід: по-перше, ознайомлення з 
ідеологією математичного моделювання і, по-друге, суттєве вдо
сконалення знань з програмування. Все це разом обумовлює на
вантаження 2 години на тиждень.

Значне місце (близько 25% навчального часу) при вивченні 
спецкурсу відведено під індивідуальні курсові завдання -  само
стійну роботу учнів під керівництвом учителя, який і добирає 
тематику цих завдань з урахуванням інтересів і нахилів учнів.
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II. Програма курсу комп ютерного моделювання. (64години)

Зміст занять Годин

І. ВСТУП 3 години.
Що таке модель і навіщо потрібні моделі? Яким буває 1 
моделювання? Математичні моделі. Основні харак
терні риси моделювання. Задача і відповідь. Спрощу
ючі припущення. Навіщо школярам знайомитися з 
моделюванням?
Комп'ютерне моделювання та його особливості: 1
-  фактори, що залежать від комп'ютера (похибки ок
руглення та шляхи їх зменшення);
-  фактори, пов'язані з методами роботи (похибки ме
тоду).
Середовища для моделювання (демонстрація): 1
-  спеціалізовані середовища (ОКЛШ , МаіЬСасІ, 
МаіЬетаііса тощо);
-  електронні таблиці, бази даних та засоби ділової 
графіки.
Вимоги до знань та вмінь.
Учні повинні мати уявлення про:
-  роль і місце моделей у пізнанні навколишнього світу;
-  підходи до класифікації моделей;
-  особливості комп'ютерного моделювання (походження по

хибок округлення та шляхи їх зменшення);
-  середовища для моделювання.
Учні повинні вміти:
-  наводити приклади моделей з природничо-наукових та 

суспільних дисциплін;
-  працювати у електронних таблицях та базах даних;
-  володіти основними засобами ділової графіки.
II. ВИ ВЧЕН НЯ М ОДЕЛЕЙ, ЗАДАНИХ РІВН ЯН Н ЯМ И  
(ДЕТЕРМ ІНОВАНІ М ОДЕЛІ) 68 годин.

Моделювання процесу поширення чуток (І-ІІІ версії). 3

Найпростіша (ілюстративна) модель епідемії. 
Чисельний метод розв'язування. Різницева схема. 
Питання про підвищення точності обчислень та про 
стійкість різницевої схеми.

2
1

1
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Залік. 1
Вимоги до знань та вмінь.
Учні повинні знати:
-  що основу будь-якої математичної моделі складає система 

спрощуючих припущень;
-  основні відомості про якісні та кількісні моделі;
-  за яких умов вдаються до покрокового (чисельного) мето

ду розв'язування рівнянь;
-  що собою являє метод скінчених різниць;
-  в чому полягає обчислювальний експеримент та як він 

здійснюється;
-  ознаки втрати її стійкості різницевої схеми;
-  як обирається час моделювання.
Учні повинні вміти:
-  готувати електронну таблицю як середовище для моделю

вання;
-  складати різницеву схему за готовим алгоритмом;
-  здійснювати обчислювальний експеримент з математич

ною моделлю з метою тестування та дослідження моделі;
-  виявляти ознаки втрати стійкості моделлю;
-  за даними таблиці одержувати та аналізувати графіки за

лежностей між певними величинами.
ЕКОЛОГІЧНІ МОДЕЛІ (10 годин)
Модель одновидової популяції за відсутності обме
жень (модель Мальтуса). 2
Модель популяції з урахуванням конкуренції (модель 
Пірла -  Ферхюльста). Умова рівноваги. 1
Експлуатація відновлюваних ресурсів популяції. 1
Вікова модель одновидової популяції (модель Леслі). 3
Модель двовидової популяції «хижак -  жертва» (мо
дель Вольтерра -  Лотки). Рівноважний стан та його 
геометрична інтер претація. 2
Залік. 1
Вимоги до знань та вмінь.
Учні повинні знати:
-  принципи наступності й відповідності («від простого до 

складного») у моделюванні;
-  основні ідеї тестування моделі;
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-  необхідність перевірки моделі на адекватність та способи її 
здійснення.

Учні повинні вміти:
-  на конкретних прикладах доводити, що кожна наступна 

модель за спрощених умов перетворюється у попередню;
-  експериментально та за можливістю аналітично встанов

лювати та досліджувати рівноважні стани.
МОДЕЛЮВАННЯ КОЛИВНИХ МЕХАНІЧНИХ РУХІВ ТІЛ 

(4 години)
Рух тіла піддією  сили пружності. 1
Підвищення точності обчислень за рахунок покра
щення алгоритму. 1
Рух тіла під дією сили пружності та сили в'язкого 
опору. 1
Залік. 1
Вимоги до знань та вмінь.
Учні повинні знати:
-  етапи підготовки задачі до розв'язування на комп'ютері;
-  найпростіші прийоми підвищення точності обчислень за 

рахунок алгоритму.
Учні повинні вміти:
-  коментувати етап формалізації досліджуваної проблеми 

(перетворення її у математичну задачу);
-  обґрунтовувати необхідність та доцільність вибору чи

сельного методу розв'язування;
-  пояснювати метод половинного інтервалу.
РУХ ПАПЕРОВОГО ЛІТАЧКА (ПІД ДІЄЮ СИЛИ ТЯ

ЖІННЯ, СИЛИ ОПОРУ ТА ПІДІЙМАЛЬНОЇ СИЛИ) (6
годин)

Постановка задачі, формалізація 1
1) рух тіла під дією сили тяжіння; 1
2) рух тіла під дією двох сил -  сили тяжіння та сили
опору середовища; 2
3) рух за умови одночасної дії на тіло сили тяжіння,
сили опору та підіймальної сили (політ паперового 
літачка). 1
Підсумкове заняття. Залік. 1
Вимоги до знань та вмінь.
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Учні повинні знати:
-  про пряму й обернену задачі моделювання;
-  про методи розв'язання оберненої задачі (основні способи 

відшукання невідомих коефіцієнтів).
Учні повинні вміти:
-  коментувати пошук невідомих коефіцієнтів у межах певної 

конкретної задачі.
ДОСЛІДЖЕННЯ МОДЕЛЕЙ ЕЛЕКТРИЧНИХ КІЛ (5 годин)
Моделювання електричного кола постійного струму. 2
Моделювання електричного кола змінного струму. 2
Вимоги до знань та вмінь.
Учні повинні знати:
-  про існування задач, які не вимагають чисельних методів 

розв'язу вання.
Учні повинні вміти:
-  досліджувати прості залежності, аналізуючи дані таблиць 

та графіків;
-  давати фізичне тлумачення складним графічним залежно

стям між певними величинами.
III. М ОДЕЛЮ ВАННЯ ВИПАДКОВИХ ПО ДІЙ  (8 годин)
Поняття про випадкові та невизначені події. Генеру
вання випадкових та псевдовипадкових чисел та їх
розподіл. Метод Монте-Карло. 2
Знаходження наближеного значення числа п. 1
Імітаційна модель пошуку ефективного обслугову
вання виробничого устаткування. 4
Підсумкове заняття. Залік. 1
Вимоги до знань та вмінь.
Учні повинні мати уявлення про:
-  різницю між випадковими та невизначеними подіями;
-  різницю між випадковими та псевдовипадковими числами;
-  ідеї, що їх покладено в основу алгоритмів для генерації ви

падкових та псевдовипадкових чисел;
-  розподіл псевдовипадкових чисел;
-  суть методу Монте-Карло.
-  імітаційні моделі.
Учні повинні знати:
-  деякі приклади застосування методу Монте-Карло та їх ос-
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новні ідеї;
-  стандартні функції мови електронних таблиць для отри

мання псевдовипадкових чисел з інтервалу [0, 1] та перетворення 
їх на цілі;

Учні повинні вміти:
-  володіти основами програмування мовою електронних 

таблиць;
-  перетворювати псевдовипадкові числа з інтервалу [0, 1] на 

цілі за допомогою стандартних функцій;
-  здійснювати редагування формул;
-  продумувати зручний інтерфейс користувача.
IV .О П ТИ М ІЗА Ц ІЙ Н І М ОДЕЛІ(10 годин)
Приклади задач вибору оптимальної стратегії у ви
робництві:
-  на основі детермінованої вікова моделі популяції; 2
-  на основі імітаційної стохастичної моделі. 2
Поняття про лінійне (математичне) програмування. 1
Приклади задач лінійного математичного програму
вання. 4
Залік. 1
Вимоги до знань та вмінь.
Учні повинні мати уявлення про:
-  задачі оптимізації у виробництві та наукових дос

лідженнях;
-  лінійне (математичне) програмування та методи 

розв'язування найпростіших задач лінійного програмування.
Учні повинні вміти:
-  розв'язувати прості задачі лінійного програмування в сере

довищі електронних таблиць.
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