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ÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðåìèòåëüíîå âíåäðåíèå êîìïüþòåð-
íîé òåõíèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé âî âñå ñôåðû íå òîëüêî ïðîôåññèîíàëü-
íîé, íî è ïîâñåäíåâíîé æèçíè äåëàåò îñîáî
àêòóàëüíîé ïðîáëåìó èíôîðìàòèçàöèè øêî-
ëû. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîì-
ïüþòåðû íå òîëüêî íà óðîêàõ èíôîðìàòè-
êè, íî è íà äðóãèõ ïðåäìåòàõ, òàêèõ êàê
åñòåñòâîçíàíèå, ðóññêèé ÿçûê, èñòîðèÿ, òðóä
è, êîíå÷íî, ìàòåìàòèêà.

Âåñü êóðñ èíôîðìàòèêè ïåäàãîãàìè
íàøåãî ëèöåÿ âèäèòñÿ ÷åðåç ïðèçìó èíòåã-
ðàöèè. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîäãîòîâêè è
ïðîâåäåíèÿ èíòåãðèðîâàííûõ óðîêîâ:

� óðîê äëÿ ó÷åíèêîâ íà÷àëüíîé øêî-
ëû ãîòîâèòñÿ ó÷àùèìèñÿ ñòàðøèõ êëàññîâ
íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè ñ ïðèìåíåíèåì ðàç-
ëè÷íûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé (òåêñòî-
âûé ðåäàêòîð, òàáëè÷íûé ïðîöåññîð, ïðî-
ãðàììà ñîçäàíèÿ ïðåçåíòàöèé, ãðàôè÷åñêèå
ðåäàêòîðû, ïðîãðàììû ñîçäàíèÿ ìóëüò-
ôèëüìîâ, ãðàôè÷åñêèå ñðåäû äëÿ ñîçäàíèÿ
ìîäåëåé, ïàêåòû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì) è
ïðîâîäèòñÿ â êîìïüþòåðíîì êëàññå ðàçðà-
áîò÷èêàìè ýòèõ óðîêîâ (íàïðèìåð, öèêë
óðîêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ïàïêå Èñòîðè-
ÿ_ãîðîäà);

� óðîê ïîäãîòàâëèâàåòñÿ è ïðîâîäèò-
ñÿ ó÷èòåëåì èíôîðìàòèêè ñîâìåñòíî ñ ó÷è-
òåëåì íà÷àëüíîé øêîëû èëè ó÷èòåëåì-ïðåä-
ìåòíèêîì (ïàïêè Åñòåñòâîçíàíèå è Èíôîð-
ìàòèêà_ìàòåìàòèêà);

� ïðîâîäÿòñÿ óðîêè-ëåêöèè, âèðòóàëü-
íûå ýêñêóðñèè, çà÷åòû ïî òåìå, òåñòû, èãðû,
ðàçìèíêè è ò.ä. ñ ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåð-

íûõ òåõíîëîãèé (ïàïêè Èñòîðèÿ_ãîðîäà,
Èíôîðìàòèêà);

� âîçìîæíî ïðîâåäåíèå íå îäíîãî, à
öèêëà óðîêîâ èëè öåëîãî èíòåãðèðîâàííîãî
êóðñà (ïàïêà Èíôîðìàòèêà_ìàòåìàòèêà).

Èíòåãðèðîâàííûå óðîêè â øêîëå îáî-
ãàùàþò èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ øêîëüíûõ äèñ-
öèïëèí ìåòîäàìè íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ, ïðè-
âíåñåííûìè èíôîðìàòèêîé, è èíòåðåñíû,
íà ìîé âçãëÿä, ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì:

� âî-ïåðâûõ, îíè ïîçâîëÿþò ïîçíàêî-
ìèòü äåòåé ñ òåõíîëîãèåé ðåøåíèÿ çàäà÷ íà
êîìïüþòåðå (ïîñòàíîâùèê çàäà÷è � ó÷èòåëü-
ïðåäìåòíèê ñîâìåñòíî ñ ó÷èòåëåì íà÷àëü-
íîé øêîëû ôîðìóëèðóåò â îáùåì âèäå çà-
äà÷ó, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ðåøèòü; ïîñòðî-
åíèå èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè, âûáîð ñïî-
ñîáîâ ðåøåíèÿ, ïîäáîð ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì, íàèáîëåå ïîëíî ðåøàþùèõ ïîñòàâ-
ëåííóþ çàäà÷ó îñóùåñòâëÿåòñÿ ó÷àùèìèñÿ
ñîâìåñòíî ñ ó÷èòåëåì èíôîðìàòèêè);

...ýòè óðîêè, êàê ïðàâèëî, íàñòîëüêî íàãëÿäíû,
ýìîöèîíàëüíî íàñûùåíû, ïîçíàâàòåëüíû,
÷òî çàïîìèíàþòñÿ ó÷àùèìèñÿ íàäîëãî...



40

Íîâèê Ë.Â.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 2, 2005 ã.

� âî-âòîðûõ, ýòè óðîêè, êàê ïðàâèëî,
íàñòîëüêî íàãëÿäíû, ýìîöèîíàëüíî íàñûùå-
íû, ïîçíàâàòåëüíû, ÷òî çàïîìèíàþòñÿ ó÷à-
ùèìñÿ íàäîëãî;

� â-òðåòüèõ, âîñïèòûâàþò â ðåáåíêå
óâåðåííîñòü â ñâîèõ ñèëàõ: ó÷åíèêè íà÷àëü-
íîé øêîëû âèäÿò, êàê ñ ïîñòàâëåííîé çàäà-
÷åé ñïðàâëÿþòñÿ ñòàðøåêëàññíèêè, è ýòî
âñåëÿåò â íèõ óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî è îíè
â äàëüíåéøåì òàêæå îâëàäåþò êîìïüþòåð-
íûìè òåõíîëîãèÿìè;

� â-÷åòâåðòûõ, ðàçâèâàþò â ðåáåíêå
íàâûêè èññëåäîâàòåëÿ è òâîðöà.

ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÓÐÎÊÈ
Â ÍÀ×ÀËÜÍÎÉ ØÊÎËÅ

Àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ ýëåìåíòû èí-
òåãðàöèè íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè â íà÷àëü-
íîé øêîëå: ïðè çàêðåïëåíèè ïîíÿòèÿ àëãî-
ðèòìà è àëãîðèòìè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñòàðøåê-
ëàññíèêàìè ïðîâîäèòñÿ öèêë èíòåãðèðîâàí-
íûõ óðîêîâ ïî èñòîðèè ãîðîäà è åñòåñòâîç-
íàíèþ; ïðè èçó÷åíèè èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé (ãðàôè÷åñêèé è òåêñòîâûé ðåäàê-
òîðû, ñîçäàíèå ìóëüòèìåäèéíûõ ïðîåêòîâ)
ìû îïèðàåìñÿ íà ðàíåå ïðîâåäåííûå ýêñ-
êóðñèè ïî ãîðîäó, â Ðóññêèé ìóçåé è Ýðìè-
òàæ. Çàäàíèÿ äëÿ ó÷àùèõñÿ ðàçðàáàòûâàþò-
ñÿ ó÷èòåëåì èíôîðìàòèêè ñîâìåñòíî ñ ó÷è-
òåëåì íà÷àëüíîé øêîëû � ýòî ìîãóò áûòü
ñî÷èíåíèÿ-âïå÷àòëåíèÿ, âïîñëåäñòâèè íà-
áðàííûå â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå; çàðèñîâêè
àðõèòåêòóðíûõ àíñàìáëåé, ïàìÿòíèêîâ, â
äàëüíåéøåì îòñêàíèðîâàííûå, îòðåäàêòè-
ðîâàííûå è âíåäðåííûå â ïðåçåíòàöèþ; ñòè-
õè, ñî÷èíåííûå ó÷åíèêàìè è çàïèñàííûå â
çâóêîâîé ôàéë. Äëÿ ïîäãîòîâêè ýòèõ çàäà-
íèé èñïîëüçóþòñÿ äåòñêèå ýñêèçû, çàðèñîâ-
êè, ôîòîãðàôèè èç äîìàøíèõ àðõèâîâ, ÷òî
áåçóñëîâíî óñèëèâàåò èíòåðåñ ê óðîêó.

Íà ìîé âçãëÿä, èíôîðìàòèêà ÿâëÿåò-
ñÿ ñîâðåìåííîé îñíîâîé äëÿ ñâÿçè ñ áîëü-
øèíñòâîì ïðåäìåòîâ øêîëüíîãî êóðñà. Çíà-
íèÿ, ïîëó÷åííûå íà óðîêàõ ðóññêîãî ÿçûêà,
ëèòåðàòóðû, ìàòåìàòèêè, èíîñòðàííîãî ÿçû-
êà, íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè ìîæíî ðàçâè-
âàòü, óìåëî ïðèìåíÿòü è ëåã÷å óñâàèâàòü.
Ðàçðàáîòàí êóðñ «Èíòåãðèðîâàííûå óðîêè
ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè» (ïàïêà Ìàòå-

ìàòèêà_èíôîðìàòèêà). Çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå
íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè, îáúå-
äèíÿþòñÿ â åäèíóþ ñèñòåìó ìèðîâîñïðèÿ-
òèÿ. Òåìû óðîêîâ îõâàòûâàþò íàèáîëåå âàæ-
íûå ïîíÿòèÿ ìàòåìàòèêè, ñ êîòîðûìè äåòè
áóäóò çíàêîìèòüñÿ â ñðåäíåé øêîëå. Ïðî-
ïåäåâòèêà ýòèõ ïîíÿòèé ïîçâîëèò â äàëü-
íåéøåì ñîçäàòü ñèòóàöèþ óñïåõà íà óðîêàõ
â áîëåå ñòàðøèõ êëàññàõ. Âñå óðîêè èìåþò
åäèíóþ ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðèí-
öèïàì ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ:

1 ýòàï óðîêà � ñîçäàíèå «ñèòóàöèè
óñïåõà». Êàê ïðàâèëî, óðîê íà÷èíàåòñÿ ñ êîí-
êðåòíîé ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è, êîòîðóþ êàæ-
äûé ðåáåíîê ìîæåò ðåøèòü ñàìîñòîÿòåëüíî,
îïèðàÿñü íà çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå íà ïðåäû-
äóùèõ óðîêàõ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óðîê
íà÷èíàåòñÿ ñ èñòîðè÷åñêîé ñïðàâêè, êîòî-
ðóþ äåòè (èëè îäèí ðåáåíîê) ãîòîâÿò äîìà
èëè íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîìïüþòåðà. Ýòîò ìîìåíò íåîáõîäèì
â ó÷åáíîì ïðîöåññå, òàê êàê îí íå òîëüêî
ðàñøèðÿåò êðóãîçîð ó÷àùèõñÿ, íî è ó÷èò ðà-
áîòàòü ñî ñïðàâî÷íîé, ýíöèêëîïåäè÷åñêîé è
äðóãîé ëèòåðàòóðîé, à èìåííî âûáèðàòü èí-
ôîðìàöèþ, àêòóàëüíóþ äëÿ äàííîãî óðîêà è
äîñòóïíóþ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà.
Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû íà äàííîì ýòàïå óðîêà
ÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðåíèå äåòåé ñâîèìè çíà-
íèÿìè è óìåíèÿìè è ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà
ó÷èòåëåì äîñòèæåíèé ó÷àùèõñÿ.

2 ýòàï óðîêà � âîçíèêíîâåíèå ñèòóà-
öèè «èíòåëëåêòóàëüíîãî êîíôëèêòà» (âû÷-
ëåíåíèå íåçíàíèÿ ó÷àùèõñÿ â ðàìêàõ èçìå-
íèâøèõñÿ óñëîâèé). Íà ýòîì ýòàïå óðîêà
ó÷èòåëü ïîäáèðàåò çàäà÷ó òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû âîçíèê íåêîòîðûé ðàçðûâ ìåæäó òåì,
÷òî äåòè çíàþò, è ÷åãî îíè åùå íå çíàþò.
Äåòè ñàìè (èíäèâèäóàëüíî, â ïàðàõ èëè ãðóï-
ïàõ) ôîðìóëèðóþò âîçíèêøóþ ïðîáëåìó â
ñëîâåñíîé è ãðàôèêî-çíàêîâîé ôîðìàõ. Ðå-
çóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ôèêñàöèÿ ïðî-
áëåìû íà äîñêå, êîìïüþòåðå èëè â òåòðà-
äÿõ ó÷àùèõñÿ.

3 ýòàï óðîêà � ðåøåíèå ïðîáëåìû.
Ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, â ãðóïïàõ,
òàê êàê ïðè òàêîé ôîðìå ðàáîòû ðåáåíîê
÷óâñòâóåò ïñèõîëîãè÷åñêóþ çàùèòó (îí íå
îäèí, ó íåãî åñòü ñ êåì ðàçäåëèòü îòâåò-
ñòâåííîñòü çà âûáðàííîå ðåøåíèå), èìååò
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âîçìîæíîñòü ïîïîëíèòü ñâîé áàãàæ çíàíèé
è, îáîáùàÿ ñâîé ñîáñòâåííûé îïûò ñ îïû-
òîì òîâàðèùåé, ñêîíñòðóèðîâàòü ïðàâèëü-
íîå ðåøåíèå ïðîáëåìû. Ðåçóëüòàòîì ðàáî-
òû íà ýòîì ýòàïå ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå èëè
îäèíàêîâûå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé ïðîáëå-
ìû. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ãðóïï ôèêñèðóþòñÿ
íà äîñêå è çàùèùàþòñÿ ó÷àùèìèñÿ.

4 ýòàï óðîêà � ïîäâåäåíèå èòîãîâ
(ðåôëåêñèÿ). Ýòîò ýòàï óðîêà ÿâëÿåòñÿ «äè-
àãíîñòèêîé» óðîêà. Ó÷èòåëü âûÿñíÿåò, ÷òî
íîâîãî äåòè îòêðûëè äëÿ ñåáÿ íà óðîêå.
Èíîãäà ïðîâîäèòñÿ íà êîìïüþòåðå â âèäå
òåñòîâ.

Êàê ïîêàçàë îïûò ðàáîòû ñ ìëàäøè-
ìè øêîëüíèêàìè, ó÷åíèêè áûñòðî îñâàèâà-
þò ðàçëè÷íûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, çíà-
êîìÿòñÿ ñ òåñòàìè, ïðåçåíòàöèÿìè, êîìïü-
þòåðíûìè ìîäåëÿìè, ñîçäàííûìè ó÷èòåëÿ-
ìè èëè ñòàðøåêëàññíèêàìè äëÿ ýòèõ óðî-
êîâ. Îñîáûé èíòåðåñ ó ó÷åíèêîâ âûçûâàþò
ïðîãðàììû «Óìíîæàé-êà» è «Ãåîìåòðèÿ â
äâèæåíèè», ðàçðàáîòàííûå Öåíòðîì «Èí-
ôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ» ïðè Èíñòèòó-
òå ïðîäóêòèâíîãî îáó÷åíèÿ ÐÀÎ, «Ìàòåìà-
òèêà», «Ïðèêëþ÷åíèÿ â ãîðîäå ìàòåìàòè-
êîâ». È åñëè «Óìíîæàé-êà» � ýòî ïðåêðàñ-
íûé òðåíàæåð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ëþáîé
ðåáåíîê ìîæåò âûó÷èòü òàáëèöó óìíîæåíèÿ,
òî «Æèâàÿ ãåîìåòðèÿ» ïîçâîëÿåò äàòü äå-
òÿì ïåðâûå óðîêè ìîäåëèðîâàíèÿ è ïîçíà-
êîìèòü èõ ñ òàêèìè âàæíûìè ïîíÿòèÿìè
ãåîìåòðèè, êàê äâèæåíèå è ïîäîáèå (îòî-
áðàæåíèå ïëîñêîñòè íà ñåáÿ), îñåâàÿ è öåí-
òðàëüíàÿ ñèììåòðèÿ, ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ,
ãîìîòåòèÿ. Çíàêîìñòâî ñ ýòèìè ïîíÿòèÿìè
â íà÷àëüíîé øêîëå â çàíèìàòåëüíîé èãðî-
âîé ôîðìå ïîìîãàåò äåòÿì ëåã÷å âîñïðèíè-
ìàòü ýòîò ìàòåðèàë íà óðîêàõ ãåîìåòðèè â
7�9 êëàññàõ. Ïðîãðàììà «Ìàòåìàòèêà» ïî-
çâîëÿåò âíåñòè â óðîê ýëåìåíò ñîðåâíîâà-
íèÿ: êòî áûñòðåå ðåøèò âñå ïðèìåðû, òîò,
ïîïàäàÿ â ïðèçîâîå ìåíþ, ìîæåò ïîèãðàòü,
íåçàìåòíî äëÿ ñåáÿ èçó÷àÿ êëàâèàòóðó.

Òàêèì îáðàçîì, âåäåíèå èíòåãðèðî-
âàííûõ óðîêîâ â íà÷àëüíîé øêîëå ïîçâîëÿ-
åò íà ïåðâîì ýòàïå îáó÷åíèÿ çàèíòåðåñî-
âàòü ó÷àùèõñÿ ïðåäìåòîì, ïîêàçàòü, êàê
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåð íà ðàçëè÷-
íûõ óðîêàõ, íàó÷èòü ãðàìîòíî ïîëüçîâàòü-

ñÿ êîìïüþòåðíûìè èíñòðóìåíòàìè, à â äàëü-
íåéøåì � èçó÷àòü èíôîðìàöèîííûå òåõíî-
ëîãèè è ïðîãðàììèðîâàíèå êàê ñðåäñòâî äëÿ
ðåàëèçàöèè ñâîèõ òâîð÷åñêèõ ïðîåêòîâ.

ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÓÐÎÊÈ
Â ÑÐÅÄÍÅÉ ØÊÎËÅ

Òåìàòèêà èíòåãðèðîâàííûõ óðîêîâ â
ñðåäíåé øêîëå îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî íàø
ëèöåé èìååò åñòåñòâåííî-íàó÷íûé ïðîôèëü:
óãëóáëåííî èçó÷àþòñÿ áèîëîãèÿ, õèìèÿ è
âàëåîëîãèÿ â êëàññàõ õèìèêî-áèîëîãè÷åñ-
êîãî íàïðàâëåíèÿ; ìàòåìàòèêà, ôèçèêà, ýêî-
ëîãèÿ è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â êëàñ-
ñàõ ýêîëîãî-òåõíè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ.
Èíòåãðèðîâàííûå óðîêè ïðîâîäÿòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðîôèëåì êëàññà. Òàê, íàïðè-
ìåð, â êëàññàõ õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîãî ïðî-
ôèëÿ � ýòî óðîêè áèîëîãèè è õèìèè, ïðè
ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè êîòîðûõ ó÷àùèå-
ñÿ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè. Â êëàññàõ ýêîëîãî-òåõíè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ � ôèçèêà (â ÷àñòíîñòè, êîìïüþ-
òåðíûå óðîêè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ïî-
ñîáèÿ Ãåðìàíà Õýðòåëà � íèæå ïðåäñòàâëå-
íà ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýòèõ óðîêîâ), ìà-
òåìàòèêà (ê ðàçðàáîòêå óðîêîâ ìàòåìàòèêè
ïðèâëå÷åíû ó÷èòåëÿ, çàêîí÷èâøèå êóðñû
ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè â ÀÏÏÎ, ÖÈÒÒ
è ÔÈÎ), ýêîëîãèÿ (çäåñü ó÷àùèåñÿ çàíèìà-
þòñÿ êîìïüþòåðíûì ìîäåëèðîâàíèåì ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñðåäå MVS). Íèæå
ïðåäñòàâëåíû ñöåíàðèè óðîêîâ ìàòåìàòèêè
è ôèçèêè, à òàêæå ôðàãìåíòû èíòåãðèðî-
âàííûõ óðîêîâ áèîëîãèè è ìàòåìàòèêè, êî-
òîðûå áûëè ïðîâåäåíû â íàøåì ëèöåå. Îñî-

...âîçíèêíîâåíèå ñèòóàöèè
«èíòåëëåêòóàëüíîãî êîíôëèêòà»...
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áåííîñòü ýòèõ óðîêîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî â êà÷åñòâå ó÷èòåëåé âûñòóïàëè ðàçðà-
áîò÷èêè êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé � ó÷àùèåñÿ
10 ýêîëîãî-òåõíè÷åñêîãî êëàññà; ìîäåëè ñî-
çäàâàëèñü íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè â ðàìêàõ
÷àñîâ, îòâåäåííûõ íà èçó÷åíèå òåìû «Ìîäå-
ëèðîâàíèå è ôîðìàëèçàöèÿ».

Óðîê ãåîìåòðèè è èíôîðìàòèêè â 8
êëàññå (çàêðåïëåíèå ïîíÿòèÿ ñèíóñà è êî-
ñèíóñà îñòðîãî óãëà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåó-
ãîëüíèêà [2, 149�152]).

Òåìà óðîêà: Ñèíóñ è êîñèíóñ îñòðîãî
óãëà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà. Êîìïü-
þòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå.

Öåëè óðîêà:
� ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåîìåòðèè � çàêðå-

ïèòü ïîíÿòèÿ ñèíóñà è êîñèíóñà îñòðîãî óãëà
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, íàó÷èòü ó÷à-
ùèõñÿ ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðîì è òàá-

ëèöàìè Áðàäèñà äëÿ íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèé
ñèíóñà è êîñèíóñà îñòðîãî óãëà;

� ñ òî÷êè çðåíèÿ èíôîðìàòèêè �
îáúÿñíèòü ó÷àùèìñÿ ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷è
íà êîìïüþòåðå; ïîçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ ñ
êîìïüþòåðíûìè ìîäåëÿìè, âûïîëíåííûìè
â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ.

Ïëàí óðîêà:
Ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè ïðåäëàãàåò äåòÿì

ðåøèòü çàäà÷ó [1]:
Ýëåêòðèê ïðèñòàâèë ê ñòåíå ëåñòíè-

öó è, ïîäíÿâøèñü ââåðõ, îñòàíîâèëñÿ íà îä-
íîé èç ñòóïåíåê. Â ýòî âðåìÿ êîíöû ëåñò-
íèöû íà÷àëè ñêîëüçèòü âäîëü ñòåíû è ïîëà.

Ïîñòðîèòü òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ
ñòóïåíüêè ëåñòíèöû, íà êîòîðîé íàõîäèò-
ñÿ ýëåêòðèê.

Ñíà÷àëà ó÷åíèêàì ïðåäëàãàåòñÿ ïîñò-
ðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü çàäà÷è. (Äëÿ
êîíòðîëÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà ïîäãîòîâëåí
ñîîòâåòñòâóþùèé ñëàéä (ðèñóíîê 1)).

Äàëåå êëàññ ðàçáèâàåòñÿ íà 3 ãðóïïû,
êàæäàÿ ãðóïïà ïîëó÷àåò çàäàíèå: ïîñòðîèòü
òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ îïðåäåëåííîé (3, 5 è
8) ñòóïåíüêè ëåñòíèöû. Äëÿ ýòîãî ãðóïïàì
ðàçäàþòñÿ ëèñòû ñ èñõîäíûìè äàííûìè
(äëèíà ëåñòíèöû, êîëè÷åñòâî ñòóïåíåê, íî-
ìåð ñòóïåíüêè) è òàáëèöåé, êîòîðóþ íåîá-
õîäèìî çàïîëíèòü:

Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ïîñòðîåííûõ
ó÷àùèìèñÿ ãðàôèêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðíîé ìîäåëè, âûïîëíåí-
íîé â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ (ôàéë
Ïåòðîâ.xls). Çäåñü óìåñòåí ðàññêàç ó÷èòåëÿ
èíôîðìàòèêè îá ýòàïàõ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà
êîìïüþòåðå è àíàëèç ïîñòðîåííîé ìîäåëè
(ðèñóíîê 2).

Äàëåå ðåáÿòàì ïðåäëàãàåòñÿ ïîñòðî-
èòü òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ êàæäîé ñòóïåíü-
êè ïðè ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèÿõ óãëà
íàêëîíà ëåñòíèöû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ó÷å-
íèêè ïîéìóò òðóäîåìêîñòü ðåøåíèÿ äàííîé
çàäà÷è è âîñïîëüçóþòñÿ ïîñòðîåííîé êîìïü-
þòåðíîé ìîäåëüþ. Äàëåå ó÷åíèêè âûïîëíÿþò
ïðàêòè÷åñêóþ ðàáîòó çà êîìïüþòåðàìè.

Ðèñóíîê 1. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è.

0º 15º 30º 45º 60º 75º 90º

õ

ó

Ðèñóíîê 2.
Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ
ñòóïåíåê ëåñòíèöû.
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Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà.
Äàíà òàáëèöà (ôàéë Ïåòðîâ.xls) (ðè-

ñóíîê 3).
Òðåáóåòñÿ:
1) èçìåíèòü íîìåðà ñòóïåíåê (âìåñòî

5, 3 è 8 ââåñòè íîìåðà 1,2,3);
2) ïðîñëåäèòü çà èçìåíåíèåì ñîäåðæè-

ìîãî ÿ÷ååê è äèàãðàììû (ðèñóíêè 4, 5);
3) ïðîäîëæèòü çàïîëíåíèå òàáëèöû

(ââåñòè íîìåðà ñòóïåíåê ñ 4 ïî 10, ñêîïè-
ðîâàòü ôîðìóëû, óâåëè÷èòü äèàïàçîí ïîñò-
ðîåíèÿ äèàãðàììû) � ýòó ðàáîòó ó÷àùèåñÿ 8
êëàññà ïðîäåëûâàþò ñ ïîìîùüþ ñòàðøåêëàññ-
íèêîâ-êîíñóëüòàíòîâ;

4) àíàëèç ðåçóëüòàòîâ � óáåäèòüñÿ,
÷òî êðèâàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü ýë-
ëèïñà (ðèñóíîê 6).

Äàëåå ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè (èëè
ó÷åíèêè � àâòîðû ìîäåëåé) äåìîíñòðèðó-
åò ìîäåëü, ïîñòðîåííóþ ñòàðøåêëàññíèêà-
ìè â ñðåäå MVS (ìîäåëü çàäà÷è ïðåäñòàâ-
ëåíà â ïàïêå Petrov, ôàéë Petrov.mvb), ïðî-
ñèò ñðàâíèòü ìîäåëè, ïîñòðîåííûå ñ ïî-
ìîùüþ ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðíûõ èíñò-
ðóìåíòîâ (ðèñóíîê 7).

Óðîê àëãåáðû è èíôîðìàòèêè â
8 êëàññå.

Òåìà óðîêà: Ðåøåíèå çàäà÷è íà äâè-
æåíèå.

Öåëü óðîêà: íà ïðèìåðå îäíîé çà-
äà÷è íà äâèæåíèå ïîêàçàòü ðàçëè÷íûå

êîìïüþòåðíûå ìîäåëè, íàó÷èòü äåòåé èõ ìî-
äåðíèçèðîâàòü è âûáèðàòü íàèáîëåå ïîäõî-
äÿùóþ ñðåäó äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïëàí óðîêà:
Ðàññìîòðèì çàäà÷ó [1]: Îò æåëåçíî-

äîðîæíîé ñòàíöèè ê ïîñåëêó äâèæåòñÿ ïå-
øåõîä. Îäíîâðåìåííî ñ íèì â òîì æå íà-
ïðàâëåíèè áåæèò ñîáàêà. Ïîñêîëüêó ñîáà-
êà áåæèò áûñòðåå, òî, äîáåæàâ äî äîìà,
îíà ðàçâîðà÷èâàåòñÿ è áåæèò ê ÷åëîâåêó,
à îò íåãî îáðàòíî ê äîìó...

Ðèñóíîê 3. Èñõîäíàÿ òàáëèöà.

Ðèñóíîê 4. Èçìåíåííàÿ òàáëèöà.

Ïîñòðîèòü òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ
ñòóïåíüêè ëåñòíèöû, íà êîòîðîé
íàõîäèòñÿ ýëåêòðèê.
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Êàêîé ñóììàðíûé ïóòü ïðîáåæèò
ñîáàêà çà âðåìÿ, ïîêà ÷åëîâåê äîéäåò äî
äîìà?

Ðåøåíèå çàäà÷è ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòå-
ìàòèêè äîñòàòî÷íî ïðîñòîå.

Êàêîé ñóììàðíûé ïóòü ïðîáåæèò ñîáàêà
çà âðåìÿ, ïîêà ÷åëîâåê äîéäåò äî äîìà?

Ðèñóíîê 6.
Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ

âñåõ ñòóïåíåê ëåñòíèöû.

Ðèñóíîê 5.
Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ

1, 2 è 3 ñòóïåíåê ëåñòíèöû.

V÷

S
t = ;  

V÷

Vc
SVtS cñ

⋅=⋅= .

Ïîñòàâèì äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ê
ýòîé çàäà÷å:

1) Ñêîëüêî ðàç çà âðåìÿ äâèæåíèÿ
ïåøåõîä è ñîáàêà âñòðåòèëèñü?

2) Êàêîé ïóòü ïðîáåãàëà ñîáàêà îò
îäíîãî ìîìåíòà âñòðå÷è äî äðóãîãî?

3) Ïîñòðîèòü ìîäåëü äâèæåíèÿ ÷åëî-
âåêà è ñîáàêè.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ó÷åíèêè îáñóäèëè
îòâåòû íà ýòè âîïðîñû â ãðóïïàõ èëè ïàðàõ
è ïðåäëîæèëè ñâîå ðåøåíèå. Åñëè ó÷àùèåñÿ
íå ñìîãóò îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûå âîïðî-
ñû, òî ó÷èòåëü èëè ñòàðøåêëàññíèêè, ñòðî-
èâøèå ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäåëè, äîëæíû
ïðèäòè íà ïîìîùü. (Èíôîðìàöèîííàÿ ìî-
äåëü çàäà÷è îïèñàíà [1, 83]).

Êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü, âûïîëíåííóþ
â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ, ó÷åíèêè èçó÷àþò

ñàìîñòîÿòåëüíî è äàþò îòâåòû
íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû (ôàéë
Ïåøåõîä_ñîáàêà.xls).

Äàëåå ó÷àùèìñÿ äëÿ èçó-
÷åíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü,
âûïîëíåííàÿ â ñðåäå MVS
(ìîäåëü çàäà÷è ïðåäñòàâëåíà â
ïàïêå PeopleWithDog, ôàéë
Project6_1.mvb) (ðèñóíîê 8).

Ýòà ìîäåëü ïîçâîëÿåò ëåã-
êî è áûñòðî ìåíÿòü âñå èñõîä-
íûå äàííûå, óñëîâèÿ îñòàíîâà è
äðóãèå ïàðàìåòðû, íàáëþäàòü çà
èçìåíåíèåì ðåçóëüòàòà. Ïîñëå
ðàáîòû ñ ýòèìè ìîäåëÿìè ó÷à-Ðèñóíîê 7.
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ùèåñÿ äîëæíû îòâåòèòü íà âîïðîñû,
ïîñòàâëåííûå â íà÷àëå óðîêà, ñðàâ-
íèòü ïîñòðîåííûå ìîäåëè è âûáðàòü
äëÿ ñåáÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìóþ ñðå-
äó äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ôðàãìåíò óðîêà ôèçèêè.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à î äâè-

æåíèè òåëà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì
ê ãîðèçîíòó.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Èññëåäî-
âàòü äâèæåíèå òåëà, áðîøåííîãî ïîä
óãëîì ê ãîðèçîíòó. Ïîäîáðàòü íà÷àëü-
íûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è óãëà áðî-
ñàíèÿ òàê, ÷òîáû áðîøåííîå òåëî
ïîïàëî â öåëü.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çà-
äà÷è:

V0x = V0 ⋅ cos ϕ
V0y = V0 ⋅ sin ϕ
X = V0x ⋅ t
Y = V0y ⋅ t � gt2/2

Ó÷èòåëü ôèçèêè ìîæåò ïðåä-
ëîæèòü ó÷àùèìñÿ ðåøèòü ýòó çàäà-
÷ó, çàäàâàÿ ðàçëè÷íûå èñõîäíûå äàí-
íûå. Îáîáùèòü ðåøåíèå, ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàòü ðàçëè÷íûå ìîäåëè äîëæåí
ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè. Àíàëèç ïîñò-
ðîåííûõ ìîäåëåé äîëæíû âûïîëíèòü
ó÷åíèêè ïîñëå òîãî, êàê ïîðàáîòàþò
íà êîìïüþòåðå ñ ýòèìè ìîäåëÿìè.

Ìîäåëü, ïîñòðîåííàÿ â ýëåêò-
ðîííûõ òàáëèöàõ [1] ñòàòè÷íà, íà
ãðàôèêå âèäíà òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ
òåëà � ôàéë Ïóøêà.xls) (ðèñóíîê 9).

Ìîäåëü, ïîñòðîåííàÿ â MVS, áî-
ëåå íàãëÿäíà è èíòåðåñíà (ôàéë
Project4.mvb, ïàïêà Gun) (ðèñóíîê 10).

Ðèñóíîê 8.

Ðèñóíîê 9. Äèàãðàììà, ïîñòðîåííàÿ
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ òàáëèö.

Ðèñóíîê 10. Ìîäåëü, ïîñòðîåííàÿ â ñðåäå MVS.
Èññëåäîâàòü äâèæåíèå òåëà,
áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó.
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Ìîäåëè äëÿ ïðîâåäåíèÿ óðîêîâ áèî-
ëîãèè.

Ýòà ñåðèÿ ìîäåëåé âûïîëíåíà â ñðå-
äå MVS [3].

1) Ðàññìîòðèì ìîäåëü «Ëèñò». Öàð-
ñòâåííàÿ âèêòîðèÿ áûëà îáíàðóæåíà â 1800 ã.
íåìåöêèì áîòàíèêîì Ãåíêå â ãëóõèõ àìà-
çîíñêèõ äæóíãëÿõ. Ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ
ïëîùàäè åå ëèñòà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà
äèàìåòðó ëèñòà è êîëè÷åñòâó ñîëíå÷íîãî ñâå-
òà, ïàäàþùåãî íà íåãî. Îäíî ðàñòåíèå ìî-
æåò ïîêðûòü ñâîèìè ëèñòüÿìè äî 400 êâ.
ìåòðîâ âîäû è âûäåðæàòü âåñ îêîëî 80 êã.

Ìîäåëü çàäà÷è ïðåäñòàâëåíà â ïàïêå
Ëèñò, ôàéë Ëèñò1.mvb. Ýòà çàäà÷à èíòåðåñ-

íà è ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòèêè, òàê êàê
íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò âçàèìîñâÿçü ïîâå-
äåíèÿ ôóíêöèè è åå ïðîèçâîäíîé (ïðè âîç-
ðàñòàíèè ôóíêöèè åå ïðîèçâîäíàÿ ïîëîæè-
òåëüíà, ïðè óáûâàíèè � îòðèöàòåëüíà).

2) «Êîëîíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ» (ìî-
äåëü çàäà÷è ïðåäñòàâëåíà â ïàïêå Êîëîíèÿ,
ôàéë Êîëîíèÿ.mvb,). Ðàññìîòðèì êîëîíèþ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â óñëîâèÿõ
íåîãðàíè÷åííûõ ðåñóðñîâ ïèòàíèÿ. Ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî êîëîíèÿ íå ïîäàâëÿåòñÿ íèêà-
êèìè äðóãèìè âèäàìè. Â ñèëó ðàçìíîæåíèÿ
è ñìåðòíîñòè ÷èñëî æèâûõ îðãàíèçìîâ áó-
äåò ìåíÿòüñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïî çàêî-
íó: x = x0 ⋅ eγt. Ýòà ìîäåëü ïîçâîëÿåò íà ïðè-
ìåðå ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèè ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ïîâåäåíèå ïîêàçàòåëüíîé ôóíê-
öèè ó = àõ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ îñíî-
âàíèÿ ñòåïåíè (à = å > 1 è 0 < à = (1/å) < 1),
óâèäåòü åå «íåîãðàíè÷åííîñòü ñâåðõó» è «îã-
ðàíè÷åííîñòü ñíèçó», ïðîñëåäèòü çà ñèììåò-
ðè÷íîñòüþ ãðàôèêîâ ôóíêöèé ó = àõ è
ó = (1/à)õ, à òàêæå èññëåäîâàòü äðóãèå ñâîé-
ñòâà ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìîäåëü
«Áèîðèòìû ÷åëîâåêà» [1] (ðèñóíîê 11).

Åñëè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòîé ìîäåëè â
ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ (ôàéë Áèîðèòìû.xls)
äåòÿì ïðèõîäèëîñü òîëüêî ââîäèòü äàòó ðîæ-
äåíèÿ è òåêóùóþ äàòó, òî â ñðåäå MVS (ïàï-
êà Bioritms, ôàéë biorit.mvb) ó÷åíèêàì ïðè-

øëîñü íàïèñàòü ïðîöåäóðó ïåðå-
ñ÷åòà òåêóùåé äàòû â êîëè÷åñòâî
ïðîæèòûõ äíåé.

Íà ýòîì ïðèìåðå ìîæíî
ïîêàçàòü ðåáÿòàì ïîëåçíîñòü óìå-
íèÿ ïðîãðàììèðîâàòü, ïîä÷åðê-
íóòü îáùíîñòü ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, åùå ðàç
âñïîìíèòü îñíîâíûå àëãîðèòìè-
÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëè,
ïîñòðîåííûå â ðàçëè÷íûõ êîì-
ïüþòåðíûõ ñðåäàõ, ïîçâîëÿþò
âíåäðèòü íîâûå èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè â ó÷åáíûé ïðî-
öåññ, ðàçâèòü ïîçíàâàòåëüíóþ äå-
ÿòåëüíîñòü ó÷àùèõñÿ, ïîáóäèòü
èõ ê òâîð÷åñòâó è ïîèñêó íîâûõ
ðåøåíèé.Ðèñóíîê 11.

...ðàññìîòðèì êîëîíèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
îáèòàþùèõ â óñëîâèÿõ íåîãðàíè÷åííûõ

ðåñóðñîâ ïèòàíèÿ.
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Íîâèê Ëàðèñà Âëàäèìèðîâíà,
ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè
ëèöåÿ ¹ 554 Ïðèìîðñêîãî ðàéîíà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

ÌÅÒÎÄ ÏÐÎÅÊÒÎÂ

È, íàêîíåö, ïîñëåäíåå, î ÷åì ìíå õî-
òåëîñü áû ñêàçàòü � ýòî ìåòîä ïðîåêòîâ êàê
ñïîñîá èçó÷åíèÿ ïðèëîæåíèé MS Office è
äðóãèõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. Ó÷åíè-
êè ýêîëîãî-òåõíè÷åñêèõ êëàññîâ, íà÷èíàÿ ñ
8 êëàññà, çíàêîìÿòñÿ ñ ýòèì ìåòîäîì. Íà
ïåðâûõ ýòàïàõ ñ ïîìîùüþ ó÷èòåëÿ âûáèðà-
þòñÿ òåìû äëÿ ó÷åáíûõ ïðîåêòîâ ïî ýêîëî-
ãèè, äàëåå íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè ó÷àùèå-
ñÿ ïðèìåíÿþò ïîëó÷åííûå íàâûêè ðàáîòû
â ïðèëîæåíèÿõ MS Office äëÿ îôîðìëåíèÿ
ýòîé ðàáîòû. Â êîíöå ó÷åáíîãî ãîäà ïðîâî-
äèòñÿ çàùèòà ïðîåêòà. Â 9�10 êëàññàõ ðàñ-
øèðÿþòñÿ çíàíèÿ ó÷àùèõñÿ â îáëàñòè èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïåðåêëàäûâà-
þòñÿ íà ñîçäàíèå íîâîãî èëè óãëóáëåíèå
ðàíåå íà÷àòîãî ïðîåêòà. Â 11 êëàññå ìû
ïðåäëàãàåì ó÷àùèìñÿ ñäàâàòü âûïóñêíîé
ýêçàìåí ïî èíôîðìàòèêå è ýêîëîãèè â âèäå
çàùèòû ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû.
Âûïóñêíèêè ñàìîñòîÿòåëüíî âûáèðàþò
òåìó, ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíò, îáðàáàòûâàþò
è àíàëèçèðóþò åãî ðåçóëüòàòû, à çàòåì ïè-
øóò ðàáîòó, â êîòîðîé ïîêàçûâàþò âëàäå-
íèå ðàçëè÷íûìè êîìïüþòåðíûìè òåõíîëî-
ãèÿìè, äåìîíñòðèðóÿ ñèñòåìíî-èíôîðìàöè-
îííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû. Îñ-
íîâíîé âîïðîñ, êîòîðûé âîëíóåò øêîëüíè-
êîâ: â êàêèõ óñëîâèÿõ ìû æèâåì (êàêèì

âîçäóõîì äûøèì, íàñêîëüêî âûñîêà ðàäèî-
àêòèâíîñòü ìåñòà îáèòàíèÿ, ïî êàêîé ïî-
÷âå õîäèì, ÷åì ïèòàåìñÿ, êîìôîðòíà ëè
îêðóæàþùàÿ íàñ ìåáåëü è äð.). Îòñþäà è
òåìû âûïóñêíûõ ðàáîò. Ó÷åíèêè ïðîâîäÿò
èññëåäîâàíèÿ âîëíóþùèõ èõ âîïðîñîâ, èñ-
ïîëüçóÿ àíêåòèðîâàíèå, èçìåðåíèÿ, îáðà-
áîòêó ðåçóëüòàòîâ ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ñòàòèñòèêè, äåëàþò âûâîäû è äàþò ðå-
êîìåíäàöèè.

Ýòè ðàáîòû è òðåáîâàíèÿ ê íèì ìîæ-
íî ïîñìîòðåòü íà ñàéòå, êîòîðûé ñäåëàëè
ó÷åíèêè ëèöåÿ (ozerodolgoe.narod.ru) è â
ïàïêå Ðàáîòû.

...âûïóñêíîé ýêçàìåí ïî èíôîðìàòèêå
è ýêîëîãèè â âèäå çàùèòû
ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû...


