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«Національна стратегія розвитку освіти в Україні на 2012-2021 ро-

ки» серед ключових напрямів державної освітньої політики визначає, 
зокрема, розвиток інноваційної діяльності в освіті та інформатизацію 
освіти. З метою прискорення реформування освітньої галузі було за-
тверджено Державну цільову соціальну програму підвищення якості 
шкільної природничо-математичної освіти на 2011-2015 роки, спрямо-
вану на стійкий інноваційний розвиток природничо-математичної освіти 
та його застосування в шкільній практиці. Державний стандарт базової і 
повної загальної середньої освіти визначає дві комплексні предметні 
компетентності: 1) природничо-наукову та математичну й 2) проектно-
технологічну та інформаційно-комунікаційну, формування яких вимагає 
оволодіння компетенціями зі створення об’єктів в рамках індивідуаль-
них і колективних проектів; висування та перевірки гіпотез навчально-
пізнавального характеру; створення, вивчення та використання об’єктів; 
використання засобів інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) 
для планування, організації індивідуальної і колективної діяльності в 
інформаційному середовищі. Реалізація вимог стандарту (що впрова-
джується в частині базової загальної середньої освіти з 1 вересня 
2013 р., а в частині повної загальної середньої освіти – з 1 вересня 
2018 р.) потребує зміни процесу професійної підготовки майбутніх учи-
телів природничо-математичних дисциплін на основі методу моделю-
вання та дослідницького підходу в навчанні. 

Головною спільною рисою природничих наук, основи яких покла-
дено у зміст навчання за природничо-математичними спеціальностями, є 
використовуваний у них провідний метод дослідження – моделювання, 
який в процесі навчання стає системотвірною складовою змісту навчан-
ня. Враховуючи, що в інформатиці як науці та навчальній дисципліні 
метод моделювання також є провідним методом дослідження та навчан-
ня, в процесі навчання студентів природничих, фізико-математичних та 
інформатичних спеціальностей педагогічних ВНЗ необхідним є опану-
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вання як технології комп’ютерного моделювання, так і технології навча-
льних досліджень на основі об’єктно-орієнтованого підходу до моделю-
вання й соціально-конструктивістського підходу до навчання. 

Вирішення зазначених питань вимагає перебудови системи профе-
сійної підготовки майбутніх учителів природничо-математичних дисци-
плін із урахуванням процесів інтеграції системи освіти України в світо-
вий освітній простір на основі інноваційної педагогічної технології соці-
ального конструктивізму, спрямованої на реалізацію дослідницького 
підходу в навчанні. 

Питанню навчання моделювання майбутніх учителів природничо-
математичних дисциплін присвячені роботи Л. І. Білоусової, Л. В. Жук, 
С. В. Каплун, О. Г. Колгатіна, Л. Л. Панченко, Н. Б. Розової, К. Є. Ру-
м’янцевої, Г. О. Савченко, А. В. Семенової, Я. Б. Сікори, І. О. Теплиць-
кого, Ю. Ф. Титової, Є. І. Травкіна, М. О. Федорової, С. А. Хазіної, 
О. П. Шестакова та ін. 

Філософські та психолого-педагогічні основи застосування дослід-
ницького підходу в навчанні розглядались в роботах Е. Аккерман, 
Т. І. Бутченка, Е. фон Глазерсфельда, К. Дж. Джерджена, Дж. Д’юї, 
А. Кея, А. В. Кєзіна, О. В. Константінова, П. Лоренцена, С. Пейперта, 
Ж. Піаже, С. А. Ракова, К. В. Рибачука, М. В. Романової, І. Харел, 
С. А. Цоколова, М. А. Чошанова та інших вітчизняних та зарубіжних 
дослідників. Соціально-конструктивістські засоби навчання розглядали-
ся в роботах Дж. Адамса, Т. М. Брусенцової, М. Гуздіала, В. Данн, 
Є. Д. Патаракіна, М. Резніка. 

Питання навчання об’єктно-орієнтованого моделювання розгляда-
ються в роботах зарубіжних дослідників Й. Бйорстлера, Т. Брінди, 
З. Шуберт, В. Неллеса, Е. Дж. Корнецькі, Ж.-П. Ріго, С. Хад’єрруїта. 
Проте методика навчання об’єктно-орієнтованого моделювання майбут-
ніх учителів природничо-математичних дисциплін є нерозробленою. 

Вивчення стану професійної підготовки майбутніх учителів приро-
дничо-математичних дисциплін дозволило виявити ряд протиріч: 

– між потенціалом застосування соціально-конструктивістських 
ідей в процесі професійній підготовці та відсутністю технології профе-
сійної підготовки майбутніх учителів природничо-математичних дисци-
плін соціально-конструктивістськими засобами комп’ютерного моделю-
вання; 

– між спрямованістю природничих наук на міждисциплінарні дослі-
дження об’єктів різної природи та відсутністю належної уваги до 
об’єктно-орієнтованого моделювання у вітчизняних підручниках та на-
вчальних і методичних посібниках; 

– між потенціалом застосування соціально-конструктивістських за-
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собів інформаційно-комунікаційних технологій навчання об’єктно-
орієнтованого моделювання та відсутністю їх систематичного розгляду 
в курсах моделювання. 

Вказані суперечності свідчать про необхідність вирішення пробле-
ми ефективної перебудови професійної підготовки майбутніх учителів 
природничо-математичних дисциплін на засадах комп’ютерного моде-
лювання та ідей соціального конструктивізму і визначають актуальність 
дослідження, мета якого – теоретичне обґрунтування, розробка та екс-
периментальна перевірка педагогічних умов професійної підготовки 
майбутніх учителів природничо-математичних дисциплін засобами 
комп’ютерного моделювання. 

Для досягнення мети було необхідно розв’язати наступні задачі: 
1. Провести аналіз розвитку технології комп’ютерного моделюван-

ня та вивчити сучасний стан її впровадження в професійну підготовку 
учителів природничо-математичних дисциплін. 

2. Дослідити можливості застосування педагогічної технології соці-
ального конструктивізму в процесі професійної підготовки учителів 
природничо-математичних дисциплін. 

3. Визначити педагогічні умови підготовки майбутніх учителів при-
родничо-математичних дисциплін засобами комп’ютерного моделюван-
ня та на їх основі розробити модель підготовки майбутніх учителів при-
родничо-математичних дисциплін засобами комп’ютерного моделюван-
ня. 

4. Розробити систему реалізації педагогічних умов професійної під-
готовки майбутніх учителів природничо-математичних дисциплін засо-
бами комп’ютерного моделювання в процесі навчання за спецкурсом 
«Об’єктно-орієнтоване моделювання». 

5. Експериментально перевірити ефективність педагогічних умов 
підготовки майбутніх учителів природничо-математичних дисциплін 
засобами комп’ютерного моделювання в процесі навчання спецкурсу 
«Об’єктно-орієнтоване моделювання». 

Аналіз розвитку технології комп’ютерного моделювання та сучас-
ного стану її впровадження в професійну підготовку вчителів природни-
чо-математичних дисциплін надав можливість визначити два основні 
напрями розвитку професійної підготовки майбутніх учителів природ-
ничо-математичних дисциплін. Перший напрям – фундаменталізація 
професійної підготовки – реалізується через посилення ролі основного 
методу дослідження в природничих науках – методу моделювання, що 
одночасно виступає в якості провідного методу навчання. При цьому 
урахування психологічних особливостей відображення свідомістю лю-
дини об’єктів оточуючої дійсності вимагає відповідної їх інтерпретації в 



 188 

комп’ютерних моделях, тому розв’язання проблеми фундаменталізації 
професійної підготовки майбутніх учителів природничо-математичних 
дисциплін в умовах швидкої зміни засобів ІКТ потребує об’єднання ме-
тоду моделювання й об’єктно-орієнтованого підходу, які разом утворю-
ють якісно нову концепцію – об’єктно-орієнтоване моделювання [1]. 

Об’єктно-орієнтоване моделювання – це: 1) вид комп’ютерного мо-
делювання, за якого середовищем моделювання є деяке середовище 
програмування, що надає можливість конструювання об’єктів, їх вико-
ристання та обміну повідомленнями між ними; 2) навчальна дисципліна, 
в якій вивчаються способи конструювання та дослідження об’єктно-
орієнтованих моделей. Вид програмування, що використовується при 
побудові таких моделей, називають об’єктно-орієнтованим програму-
ванням – це технологія програмування, заснована на поданні програми у 
вигляді системи об’єктів. 

Найважливішими етапами об’єктно-орієнтованого моделювання є: 
1) об’єктно-орієнтований аналіз (вид аналізу, за якого вимоги до моделі 
системи сприймаються з точки зору об’єктів, виявлених у предметній 
галузі); 2) об’єктно-орієнтоване проектування (вид проектування, що 
відображає процес конструювання об’єктно-орієнтованої моделі та по-
єднує в собі процес об’єктної декомпозиції та прийоми подання логічної 
та фізичної, а також статичної та динамічної моделей проектованої сис-
теми); 3) обчислювальний експеримент та аналіз його результатів. 

Другий напрям – дослідницький підхід професійної підготовки 
майбутніх учителів природничо-математичних дисциплін – реалізується 
через педагогічну технологію соціального конструктивізму [2], що вті-
лює демократичний підхід до освіти, особистісну зорієнтованість, ком-
петентнісний прагматизм, розвиток дивергентного критичного мислен-
ня, навчання в спільноті та через спільноту. 

Формування дослідницької компетентності майбутніх учителів 
природничо-математичних дисциплін засобами комп’ютерного моделю-
вання вимагає набуття компетенцій у: а) постановці задачі на основі 
аналізу предметної області через ідеалізацію та узагальнення; 
б) побудові комп’ютерної моделі задачі; в) висуванні та емпіричній пе-
ревірці гіпотез; г) інтерпретації результатів моделювання в термінах ви-
хідної предметної області; д) систематизації результатів моделювання 
(виявлення меж застосування отриманих результатів, встановлення 
зв’язків із попередніми результатами, модифікація моделі). 

У навчанні об’єктно-орієнтованого моделювання студентів природ-
ничих спеціальностей педагогічних університетів педагогічна техноло-
гія соціального конструктивізму реалізується через індивідуальні та ко-
лективні навчальні дослідження, проведення яких вимагає використання 
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засобів моделювання, що забезпечують спільну навчальну діяльність в 
мережному середовищі. 

В результаті проведеного дослідження теоретичних основ профе-
сійної підготовки майбутніх учителів природничо-математичних дисци-
плін засобами комп’ютерного моделювання були сформульовані насту-
пні педагогічні умови [3]: 1) застосування педагогічної технології соціа-
льного конструктивізму в процесі підготовки майбутніх учителів приро-
дничо-математичних дисциплін; 2) упровадження об’єктно-орієнтовано-
го моделювання в процес навчання інформатичних дисциплін; 3) вико-
ристання соціально-конструктивістських засобів ІКТ навчання об’єктно-
орієнтованого моделювання. На основі цих умов була розроблена мо-
дель професійної підготовки майбутніх учителів природничо-матема-
тичних дисциплін засобами комп’ютерного моделювання, спрямована 
на формування активної навчально-пізнавальної діяльності студентів, 
розвиток їх інтелектуальних здібностей, пізнавальної самостійності, на-
вичок спільної навчально-дослідницької діяльності, вмінь використання 
засобів комп’ютерного моделювання і соціально-конструктивістських 
технологій (рис. 1). Основними складовими моделі є система вимог до 
професійної підготовки майбутніх учителів природничо-математичних 
дисциплін, педагогічні умови їх підготовки, принципи навчання та сис-
тема реалізації педагогічних умов, що містить соціально-
конструктивістські засоби навчання, методи навчання (загальнодидак-
тичні і спеціальні) та форми організації навчання (традиційні та соціаль-
но-конструктивістські), підпорядковані загальній меті професійної під-
готовки засобами комп’ютерного моделювання. Реалізація першої педа-
гогічної умови – застосування педагогічної технології соціального конс-
труктивізму в процесі підготовки майбутніх учителів природничо-
математичних дисциплін – потребувала переходу до соціально-
конструктивістських форм організації та методів навчання [4]. 

Засобами реалізації соціально-конструктивістського підходу до на-
вчання об’єктно-орієнтованого моделювання є середовища моделюван-
ня, що надають можливість використання вбудованих об’єктно-
орієнтованих мов програмування, візуального конструювання інтерфей-
су користувача, іменування об’єктів рідною мовою, об’єктно-
орієнтованого, подієорієнтованого та візуального під ходів до програму-
вання в межах одного середовища, виконання індивідуальних та колек-
тивних дослідницьких проектів у мережному середовищі [5]. З метою 
скорочення терміну початкового опанування середовища об’єктно-
орієнтованого моделювання доцільним є вибір синтаксично компактних, 
розширюваних мов програмування, інтегрованих із середовищем розро-
бки, таких як Python, Smalltalk та Java. 
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мобільних фахівців 

Вимоги галузевих стандартів 
вищої освіти до компетенцій 

вчителя природничо-
математичних дисциплін 

Професійна підготовка майбутніх учителів  
природничо-математичних дисциплін 
засобами комп’ютерного моделювання 

Педагогічні умови: 
1) застосування педагогічної технології соціального конструктивізму 

в процесі підготовки майбутніх учителів природничо-математичних 
дисциплін; 

2) упровадження об’єктно-орієнтованого моделювання у процес 
навчання інформатичних дисциплін; 

3) використання соціально-конструктивістських засобів ІКТ навчання 
об’єктно-орієнтованого моделювання. 
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Учитель природничо-математичних дисциплін 

ПРИНЦИПИ НАВЧАННЯ 

 
Рис. 1. Модель підготовки майбутніх учителів природничо-

математичних дисциплін засобами комп’ютерного моделювання 
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Реалізація другої педагогічної умови – упровадження об’єктно-орі-
єнтованого моделювання в процес навчання інформатичних дисциплін – 
потребувала розробки та впровадження спецкурсу «Об’єктно-орієнтова-
не моделювання» для майбутніх учителів природничо-математичних 
дисциплін, спрямованого на формування навичок об’єктно-орієнтовано-
го моделювання як найбільш природного способу дослідження систем 
різної складності, ознайомлення з основними принципами конструю-
вання та дослідження об’єктно-орієнтованих моделей, формування на-
вичок індивідуальних та колективних навчальних досліджень. 

Основний зміст навчання об’єктно-орієнтованого моделювання 
складає конструювання та дослідження динамічних та імітаційних мо-
делей. У першому модулі «Вступ до об’єктно-орієнтованого моделю-
вання» розглядаються базові поняття та уявлення курсу і виконується 
огляд середовищ об’єктно-орієнтованого моделювання (зокрема, виді-
ляються універсальні середовища моделювання, середовища для конс-
труювання динамічних моделей та середовища для конструювання імі-
таційних моделей). На підставі аналізу придатності середовищ для мо-
делювання різних класів моделей у підготовці майбутніх учителів при-
родничо-математичних дисциплін пропонується: а) при розгляді дина-
мічних моделей послугуватися соціально-конструктивістськими середо-
вищами об’єктно-орієнтованого моделювання VPython та Squeak як ос-
новними, а Sage, Alice та NetLogo – як додатковими; б) при розгляді імі-
таційних моделей користуватися соціально-конструктивістськими сере-
довищами об’єктно-орієнтованого моделювання Alice та NetLogo як ос-
новними, а Sage, VPython та Squeak – як додатковими. Другий модуль 
«Об’єктно-орієнтовані динамічні моделі» присвячений розгляду динамі-
чних моделей математичної екології, класичної механіки, молекулярної 
фізики і фізики твердого тіла та електродинаміки. До третього модуля 
«Об’єктно-орієнтовані імітаційні моделі» увійшли моделі кліткових ав-
томатів, стохастичні моделі, моделі фрактальних об’єктів та процесів. 

Програмно-методичне забезпечення спецкурсу включає в себе авто-
рський навчальний посібник [6], відеоуроки, локалізоване українською 
та російською мовами середовище об’єктно-орієнтованого моделювання 
Alice, а також інструкції щодо роботи над курсом в цілому та над його 
окремими модулями. Представлені в посібнику навчально-дослідні про-
екти розроблені в такий спосіб, щоб проілюструвати основні етапи 
комп’ютерного моделювання на основі об’єктно-орієнтованого, подієо-
рієнтованого та візуального підходів до розробки програмного забезпе-
чення та створити умови для опанування різних підходів у межах єдино-
го середовища моделювання. 

Реалізація третьої педагогічної умови – використання соціально-
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конструктивістських засобів ІКТ навчання об’єктно-орієнтованого мо-
делювання – вимагає застосування трьох груп соціально-конструкти-
вістських засобів ІКТ навчання об’єктно-орієнтованого моделювання, 
спрямованих на організацію спільних навчальних досліджень у мереж-
ному середовищі: 1) середовищ об’єктно-орієнтованого моделювання, 
доопрацьованих та локалізованих автором (VPython, PyGeo, Sage, 
Squeak та Alice); 2) систем підтримки навчання (Moodle) та 3) засобів 
Web 2.0 (насамперед, це логосфера, Wiki та хмари сервісів). 

Розроблена система реалізації педагогічних умов професійної підго-
товки майбутніх вчителів природничо-математичних дисциплін сприяє 
формуванню соціально-конструктивістських умінь майбутнього вчите-
ля, оволодіння якими вимагає включення учнів у спільну навчально-
дослідницьку діяльність. 

Експериментальна робота із розробки, апробації та впровадження 
педагогічних умов підготовки майбутніх учителів природничо-
математичних дисциплін засобами комп’ютерного моделювання прохо-
дила в три етапи. 

Завданням першого етапу дослідження (1999–2003 рр.) було ви-
вчення існуючого стану досліджуваного явища та виділення вихідних 
положень дослідження. В результаті аналізу джерел із проблеми дослі-
дження та опитування викладачів ВНЗ було виявлено, що, незважаючи 
на поширеність методу моделювання в навчанні природничо-
математичних дисциплін, в процесі навчання комп’ютерного моделю-
вання переважає імперативний підхід; при цьому навчання об’єктно-
орієнтованого моделювання із застосуванням об’єктно-орієнтованих 
середовищ не відбувається, а головна увага зосереджується на засобах 
побудови інтерфейсу користувача. 

Другий етап дослідження (2003–2007 рр.) характеризувався добо-
ром засобів реалізації соціально-конструктивістського підходу в на-
вчанні, придатних для застосування в процесі навчання об’єктно-
орієнтованого моделювання студентів природничо-математичних та ін-
форматичних спеціальностей педагогічних ВНЗ, в результаті якого було 
виявлено, що переважна більшість програмних засобів не мають під-
тримки вітчизняних користувачів та орієнтовані на застосування авто-
рських мов програмування (найчастіше візуальних). 

На цьому етапі було сформульовано вимоги до засобів навчання 
об’єктно-орієнтованого моделювання на основі дослідницького підходу 
в навчанні: локалізованість інтерфейсу користувача та мови програму-
вання; наявність можливості створення імен програмних об’єктів рід-
ною мовою; можливість створення коротких програм, що мають розви-
нену функціональність; підтримка об’єктно-орієнтованого, подієорієн-
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тованого та візуального підходів до програмування в межах одного се-
редовища; розширюваність середовища моделювання за рахунок ство-
рення власних та імпортування зовнішніх об’єктів; інтеграція середови-
ща моделювання з логосферою та засобами Web 2.0; наявність можли-
вості імпортування розроблених моделей у професійні середовища про-
грамування. Огляд існуючих засобів навчання моделювання показав, що 
в найбільшій мірі сформульованим вимогам відповідають середовища 
моделювання Squeak, VPython, Sage та Alice; їх недоліками були немож-
ливість створення імен програмних об’єктів рідною мовою, нелокалізо-
ваність інтерфейсу користувача та слабка інтеграція з логосферою. За 
результатами дослідної експлуатації вказаних середовищ було створено 
авторську локалізацію середовища моделювання VPython, що є основою 
середовища динамічної геометрії PyGeo та середовища моделювання 
сонячно-подібних систем VPNBody. 

На початку третього етапу дослідження (2007–2011 рр.) було ство-
рено вітчизняну версію середовища об’єктно-орієнтованого моделюван-
ня Alice, що задовольняє всім поставленим вимогам до соціально-
конструктивістського засобу навчання об’єктно-орієнтованого моделю-
вання. Виконана розробка та локалізація програмного забезпечення 
створили умови для організації навчання об’єктно-орієнтованого моде-
лювання на основі комбінованого навчання (інтеграції аудиторного, ди-
станційного та мобільного навчання) із залученням засобів Web 2.0. 
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Рис. 2. Порівняльний розподіл сту-
дентів у контрольних (КГ) та експе-
риментальних (ЕГ) групах за кількі-

стю набраних балів підсумкових 
проектів 

Рис. 3. Графіки функцій розподілу 
студентів у контрольних (КГ) та 

експериментальних (ЕГ) групах за 
кількістю набраних балів підсумко-

вих проектів та модуля їх різниці 
(D) 

 
Експериментальна перевірка ефективності педагогічних умов підго-

товки майбутніх учителів природничо-математичних дисциплін засоба-
ми комп’ютерного моделювання була виконана в процесі навчання 
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спецкурсу «Об’єктно-орієнтоване моделювання». До контрольних груп 
входили студенти природничо-математичних спеціальностей, котрі на-
вчалися за традиційною моделлю підготовки, до експериментальних – 
студенти, котрі навчалися за авторською моделлю підготовки на основі 
розроблених педагогічних умов. 

Результати педагогічного експерименту (рис. 2) були статистично 
опрацьовані за χ2-критерієм Пірсона та λ-критерієм Колмогорова-
Смирнова (рис. 3), і за відповідними правилами прийняття рішень було 
зроблено висновок про те, що пропонована система професійної підго-
товки на основі розроблених педагогічних умов є більш ефективною, 
ніж традиційна. 

Результати теоретичного дослідження і педагогічного експерименту 
дозволили зробити такі основні висновки. 

1. Уведення в процес професійної підготовки учителів природничо-
математичних дисциплін об’єктно-орієнтованого моделювання створює 
умови для: 

– фундаменталізації навчання: об’єктно-орієнтоване моделювання є 
інтегруючим елементом навчання природничо-математичних дисциплін, 
що відображає спільну для них технологію досліджень – моделювання; 

– посилення міжпредметних зв’язків природничо-математичних ди-
сциплін: моделі відповідних предметних галузей безпосередньо відо-
бражаються в змісті навчання об’єктно-орієнтованого моделювання; 

– реалізації технологій соціального конструктивізму в навчанні: в 
процесі навчання об’єктно-орієнтованого моделювання цілеспрямовано 
формуються навички організації та проведення індивідуальних та колек-
тивних навчальних досліджень; 

– інтеграції різних технологій програмування: володіння засобами 
об’єктно-орієнтованого моделювання допомагає об’єднати технології 
об’єктно-орієнтованого, подієорієнтованого та візуального програму-
вання в єдиному середовищі. 

2. Впровадження спецкурсу «Об’єктно-орієнтоване моделювання» 
впливає на методику навчання природничо-математичних дисциплін на 
всіх її рівнях: 

– на рівні цілей навчання – з’являється мета навчання природничо-
математичних дисциплін як моделей інформаційних процесів та об’єктів 
оточуючого світу; 

– на рівні змісту навчання – створюються умови для фундаменталі-
зації навчання, посилення міжпредметних зв’язків та інтеграції різних 
технологій навчання; 

– на рівні методів навчання – вимагає широкого застосування соціа-
льно-конструктивістського підходу в навчанні; 
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– на рівні засобів навчання – виникає необхідність застосування се-
редовищ об’єктно-орієнтованого моделювання (насамперед, VPython, 
Sage, Squeak та Alice), систем підтримки навчання (насамперед, Moodle) 
та засобів Web 2.0 (насамперед, логосфери, Wiki та хмар сервісів); 

– на рівні форм організації навчання – створює умови для реалізації 
комбінованого навчання, навчання в малих групах, парного та групового 
програмування, в тому числі – у Web-середовищах. 
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