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уществующие в настоящее время информационные технологии позволяют обеспечить выполнение учебного физического и технологического эксперимента как в автоматизированном, так и в полуавтоматизированном варианте. Ниже, для краткости, будем называть технические средства, ориентированные на выполнение учебного физического или технологического эксперимента, общим термином – экспериментальный стенд. Как для автоматизированного, так и для полуавтоматизированного варианта экспериментального стенда главная задача использования информационных технологий состоит в том, чтобы оперативно передать в вычислительную среду информацию, снимаемую с датчиков измерений и (в идеале) в реальном масштабе времени обеспечить последующую обработку этой информации. Решение данной задачи современными средствами информационных технологий предполагает:

1) автоматический перевод значений физических величин, снимаемых с датчиков измерений, из аналоговой формы в цифровую;
2) автоматическую передачу цифровой информации в вычислительную среду;
3) автоматическое накопление и обработку принятой информации.

В автоматизированном варианте экспериментального стенда управление исполнительными механизмами, задающими желаемое состояние экспериментального стенда, выполняется автоматически, точнее, программируется. Наиболее известной отечественной реализацией автоматизированного варианта экспериментального стенда является автоматизированный лабораторный практикум (АЛП), созданный в МГТУ им. Н.Э. Баумана группой разработчиков под руководством профессора А.М. Зимина [1, 2]. Аппаратная среда реализации АЛП включает в себя ЭВМ (LAB-сервер), цифро-аналоговые преобразователи (ЦАП), исполнительные механизмы, экспериментальный стенд, датчики, аппаратуру предварительной обработки сигналов (АПОС), нормализаторы, аналого-цифровые преобразователи (АЦП), устройство сопряжения с объектом (УСО). В принципе, аппаратная среда такой конфигурации во многих случаях позволяет осуществить на ближнем компьютерном доступе управляемый физический и технологический эксперимент, протекающий в реальном времени. Важным достоинством АЛП является то, что он может быть реализован в варианте удалённого компьютерного доступа – это "такой режим функционирования АЛП, при котором работа с физическим объектом осуществляется с компьютера, удалённого на сколь угодно большое расстояние от места размещения самого объекта. Для краткости обозначения используется аббревиатура АЛП УД" [2]. Реализация удалённого доступа предполагает использование WEB-сервера. Очевидно, что "применение АЛП УД целесообразно не только в рамках дистанционного и открытого образования, но и при использовании традиционных очных форм проведения учебного процесса" [2]. 

В полуавтоматизированном варианте экспериментального стенда управление исполнительными механизмами, задающими желаемое состояние экспериментального стенда, осуществляется оператором (то есть вручную), а считывание информации с датчиков экспериментального стенда выполняется автоматически. Известен полуавтоматизированный вариант экспериментального стенда, представленного известной лабораторией «АРХИМЕД», широко используемой для комплектования кабинетов физики средних общеобразовательных школ. В названной лаборатории информация от датчиков экспериментального стенда с помощью программы ImagiProbe автоматически записывается в карманный персональный компьютер (КПК) Palm, обрабатывается и может быть отображена на его дисплее в цифровом и (или) графическом виде. Затем КПК Palm отключается от экспериментального стенда и электрически (с помощью шлейфа) подключается к персональному компьютеру (ПК). После этого с помощью процедуры HotSync осуществляется перепись данных из Palm на ПК и последующая их обработка программой Multilab [3, 4]. Главный архитектурный недостаток лаборатории «АРХИМЕД» состоит в необходимости перекоммутации устройств, что выводит процесс обработки информации при удалённом доступе из реального времени и, следовательно, делает проблематичным реализацию управляемого физического и технологического эксперимента. С другой стороны, использование КПК Palm вместо LAB-сервера заставляет задуматься над поиском оптимальных вычислительных мощностей, обеспечивающих обслуживание экспериментального стенда.
Сопоставляя (с позиции пользователя) кратко описанные автоматизированный и полуавтоматизированный варианты экспериментального стенда, можно отметить:
· техническую сложность автоматизированного варианта, из чего вытекает целесообразность его использования для доступа к "уникальным стендам академических и отраслевых научных организаций" [2], что особенно целесообразно для высшей школы;
· техническую простоту полуавтоматизированного варианта, из чего следует целесообразность его применения прежде всего в учреждениях общего среднего образования.

Рассмотрим предложенную авторами аппаратурно-программную среду "Intelcon"(рис. 1), являющуюся в настоящее время полуавтоматизированным вариантом экспериментального стенда, но имеющую потенциальные возможности автоматизированного варианта. Отметим, что её организация и функционирование описаны в [5]; в данной работе сделан акцент на программной стороне.

Аппаратурно-программная среда (АПС) "Intelcon" обеспечивает:

1) автоматическое снятие данных с работающей физической или технологической установки, передачу этих данных по «короткому» (маломощному) радиоканалу в персональный компьютер (ПК) с последующим выходом в ИНТЕРНЕТ для передачи снятых данных от передающей к приёмной стороне в реальном масштабе времени (с учётом алгоритма Нагля);
2) отображение принятой информации на мониторах (экранах) принимающей стороны, либо в варианте виртуального осциллографа (т.е. в графической форме), либо в форме массива данных, которые могут конвертироваться в популярную электронную таблицу Еxcel и обрабатываться её инструментарием. Отметим, что и в первом, и во втором случае осуществляется сохранение и просмотр информации средствами графического интерфейса пользователя ОС Windows;
3) возможность передачи управляющей информации от персонального компьютера по «короткому» (маломощному) радиоканалу на объект управления, которым может быть физическая или технологическая установка (в том числе и движущаяся). Это свойство позволяет использовать аппаратурно-программную среду в управляемом физическом и технологическом эксперименте.

Выше отмечалось, что в аппаратурно-программной среде "Intelcon" используется «короткий» (маломощный) радиоканал. Трансивер радиоканала работает на частоте 433 МГц. Выбор такой частоты обусловлен документом Радиочастотного центра «О выделении частот 433,075–434,775 МГц гражданского диапазона для маломощных радиостанций и прочих излучающих устройств с мощностью не выше 10 МВт. Класс излучения 16K0F3E» от 06.12.2004 г. №04-03-04-001. В документе разъяснено, что подобные излучающие устройства РАЗРЕШЕНЫ к использованию в гражданских целях и конструкторско-творческой деятельности без дополнительных разрешающих документов.

Рассмотрим наиболее интересную часть аппаратурно-программной среды "Intelcon", представленную компьютерной программой обработки информации. После запуска программы на экране появляется стартовое окно программы INTELCON (рис. 2), в котором спозиционирован курсор. В данном окне можно набрать с клавиатуры символьную информацию (в том числе и команды управления). На рис. 2 показано окно после набора текста. 
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Щелчок по кнопке "Отправить" обеспечивает передачу информации на блок PIC-контроллера и её отображение на жидкокристаллическом индикаторе. Этот режим можно использовать для демонстрации принципа пейджинговой связи, а также для передачи команд управления на физические или технологические установки.

Рассмотрим приём информации от экспериментальной установки. Программа INTELCON обеспечивает два режима обработки и вывода на экран монитора принятой информации: режим виртуального осциллографа и режим массива данных. На рис. 3 показан езультат работы режима виртуального осциллографа для физической установки, представляющей собой маятник затухающих колебаний. 
Для любой точки полученной осциллограммы простыми манипуляциями с вкладками можно найти числовое значение. Выполняется и обратная операция: по числовому значению показывается соответствующая точка на осциллограмме.
В стандартных соглашениях с ОС Windows можно выполнять любые операции над файлами, то есть сохранять информацию, удалять и т.д.

Рассмотрим работу программы INTELCON в режиме приёма массива данных от экспериментальной установки. Открытием соответствующих вкладок пользователем создаётся таблица измерений. В таблице задаются необходимое количество и названия столбцов с параметрами величин, а также число строк, соответствующее числу измерений. Но приём данных начнётся после того, как блок PIC-контроллера с радиомодемом будет переведён в режим приёма информации от экспериментального стенда. После этого блок PIC-контроллера приступит к выдаче информации в радиоканал, а на принимающем ПК программа INTELCON начнёт автоматическое заполнение таблицы. На рис. 4 приведён пример заполнения таблицы для физической установки прецизионного измерения временных интервалов при поступательном движении твёрдых тел (в данном случае измерялось время падения стального шарика с заданной высоты с нулевой начальной скоростью). 

После заполнения последней строки таблицы приём данных автоматически завершается и осуществляется конвертирование данных в популярную электронную таблицу Excel (рис. 5). 

Рассмотрим работу аппаратурно-программной среды при удалённом доступе. Целесообразность проведения лабораторных работ при условии удалённого доступа хорошо изложена в [6] и на портале http
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Применительно к физическому и технологическому обучению в средней общеобразовательной школе можно добавить следующее.
1. Во многих случаях станет необязательным в каждой школе содержать дорогостоящую лабораторную базу (по крайней мере, в части физического и технологического эксперимента) и высококвалифицированный обслуживающий технический персонал. В то же время в школах на лекционно-лабораторных занятиях можно обеспечить удалённый доступ (через Интернет) к современной материально-технической базе и, следовательно, вести обучение "в ногу со временем".

2. Использование удалённого доступа на уроках физики и технологии в средней общеобразовательной школе явится начальным этапом приобщения учащихся к современному техногенному миру и, в частности, к автоматизированным лабораторным практикумам удалённого доступа типа АЛП УД разработки МГТУ им. Н.Э. Баумана.

Для работы АПС "Intelcon" при удалённом доступе на компьютерах принимающей стороны (на ПК учителя и на ПК учеников) должна быть установлена сетевая версия программы INTELCON, занимающая 987 Кбайт. После запуска программы на каждом из ПК простыми манипуляциями осуществляется её настройка на режим "Приём по сети". Принимающая сторона готова к приёму данных. 

На передающей стороне после запуска программы INTELCON и начальной установки блока PIC-контроллера в исходное состояние передающая сторона готова к передаче данных. В процессе передачи каждое измерение немедленно передаётся на ПК, а он, в свою очередь, транслирует это каждое измерение в сеть Интернет. Таким образом, с точностью до алгоритма Нагля при снятии информации с экспериментального стенда обеспечивается режим реального времени. Для достижения эффекта живого общения между передающей и принимающей сторонами параллельно с программой INTELCON запускается программа типа "Skype". Через эту программу передаётся видеоизображение работающего экспериментального стенда, ведётся в режиме диалога всё речевое общение между передающей и принимающей сторонами. Именно по такой схеме 6 декабря 2006 года в профессиональном лицее №15 г. Пскова, а 7 декабря – в средней общеобразовательной школе посёлка городского типа Пыталово (Псковская область) были проведены открытые уроки по физике. В ходе уроков учащиеся через удалённый доступ снимали информацию с работающих физических установок, находящихся в научно-технической лаборатории Филиала Санкт-Петербургского государственного инженерно-экономического университета в г. Пскове. Видеоизображение экспериментальных установок (физической установки для прецизионного измерения времени падения стального шарика и физической установки "Математический маятник") через ПК учителя выводилось на большой экран. В начале занятия лаборант на передающем конце в форме диалога рассказал об этих установках. Затем, в соответствии с запросом приёмной стороны, устанавливал их в заданное исходное состояние, обеспечивающее последующий автоматический съём данных. Ученики видели на большом экране работающую физическую установку, а на своих мониторах - снимаемые с установки данные, поступающие в реальном времени. Проведённые занятия показали, что хорошее качество связи обеспечивается при пропускной способности Интернет-канала от 256 Кбит/сек. 
Выше рассмотрена одна сторона работы АПС "Intelcon", связанная со снятием данных с экспериментальной установки. В настоящее время разработчики приступили к решению задачи, связанной с управлением через удалённый доступ технологическими установками. Так, в настоящее время завершается создание графического интерфейса для задания программы работы прецизионного координатно-сверлильного станка. Эта программа от ПК-сервера через Интернет будет передаваться на ПК клиента, управляющего станком. Точнее, данный ПК будет управлять станком не напрямую, а через PIC-контроллер, который непосредственно взаимодействует со станком. Контроллер выступает в качестве буферизирующего устройства, получающего от ПК клиента программу сверления по мере необходимости (то есть как бы всё время подпитываясь данными).
Очевидно, что постановка и решение в процессе школьного обучения задач подобной направленности имеет большое практическое значение, так как создаст хорошие предпосылки для подготовки в процессе последующего профессионального образования специалистов современного уровня: рабочих, инженеров, исследователей.
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Рис. 2. Вид стартового окна АПС "Intelcon" 


Рис. 3. Осциллограмма с таблицей характерных точек
после набора сообщения
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Рис. 4. Таблица измерений времени падения шарика 



Рис. 5. Конвертирование таблицы из программы INTELCON в Excel с заданной высоты с нулевой начальной скоростью
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ЗАДАЧИ И ОСОБЕННОСТИ КЛАССНО-УРОЧНЫХ ЗАНЯТИЙ ПО ИНФОРМАТИКЕ В ШКОЛЕ

Р.Р. Сулейманов, кандидат педагогических наук, доцент кафедры информационных систем 
и технологий Башкирского государственного педагогического университета

В

 процессе преподавания курса информатики и информационно-коммуникационных технологий в средней школе решаются три основные задачи.

Первая связана с усвоением системы понятий, связанных с формированием у учащихся представлений об информатике как о фундаментальной науке.

Вторая задача состоит в том, чтобы учащиеся овладели конкретными навыками использования информационных и коммуникационных технологий в различных областях деятельности.

Третья задача связана с формированием у учащихся кроме общечеловеческих ценностей таких качеств, как информационная культура, информационная этика, бережное отношение к технике и источникам информации, правовая культура.

Классно-урочная организация обучения сложилась в XVII веке на принципах дидактики, сформулированных Я. Коменским, и до сих пор является преобладающей в школах мира.

Опишем особенности классно-урочной формы организации обучения:

– она строго регламентирована программой;

– урок является основной единицей проведения занятий с учащимися класса;

– уроки планируются на 40–45 минут;

– классно-урочная форма обучения требует постоянного состава учащихся, объединенных в коллектив по возрастному признаку;

– класс работает по единому годовому плану и программе согласно расписанию;

– урок посвящен одному учебному предмету, теме, в силу чего учащиеся класса работают над одним и тем же материалом;

– работой учащихся руководит учитель, он же оценивает результаты и фиксирует успеваемость учащихся и прохождение материала в классном журнале.

Атрибуты классно-урочной системы: учебный год, учебный день, расписание уроков, учебные каникулы, перемены, домашнее задание, отметки, классный журнал, дневник успеваемости учащегося, школьные учебники по предметам, школьная программа по предмету, обязательный минимум содержания образования, тематический и календарный планы учителя, санитарно-гигиенические требования к режиму работы в компьютерном классе.

Формы и методы обучения

Общеклассные формы: урок, конференция, семинар, лекция, собеседование, консультация, лабораторно-практическая работа, программированное обучение, зачетный урок.

Групповые формы: групповая работа на уроке, групповой лабораторный практикум, групповые творческие задания.

Индивидуальные формы: работа с литературой или электронными источниками информации, письменные упражнения, выполнение индивидуальных заданий по программированию или информационным технологиям за компьютером, работа с обучающими программами за компьютером.

Методы обучения:

– словесные – лекция, рассказ, беседа; 

– наглядные – иллюстрации, демонстрации как обычные, так и компьютерные; 

– практические – выполнение лабораторно-практических работ, самостоятельная работа со справочниками и литературой (обычной и электронной), самостоятельные письменные упражнения, самостоятельная работа за компьютером.

Характер методов обучения: индуктивный, дедуктивный, гностический, репродуктивный, поисковый, репродуктивно-поисковый.

Методы стимулирования учебно-познавательной деятельности: формирование интереса к учению, формирование долга и ответственности в учении.

Методы контроля и самоконтроля: 

– устный контроль – фронтальный опрос, индивидуальный опрос, компьютерное тестирование; 

– письменный контроль — контрольная работа; выполнение письменных тестовых заданий; письменные отчеты по лабораторно-практическим работам; диктанты по информатике; 

– лабораторно-практический контроль - контрольные лабораторно-практические работы; работа с контролирующими программами;

– самоконтроль - устное воспроизведение изученного материала, письменное воспроизведение изученного материала, компьютерные тесты.

Избираемый темп обучения: быстрый, средний или замедленный.

Большинство форм обучения и методов при взаимодействии педагога с учениками не предстают в так называемом чистом виде. Методы всегда как бы взаимно проникают друг в друга, характеризуя с разных сторон одно и то же взаимодействие педагогов и учащихся. Если говорить о применении в данный момент определенного метода, то это означает, что он доминирует на данном этапе, внося большой вклад в решение основной дидактической задачи.

Рассмотрим такие традиционно сложившиеся формы классно-урочных учебных занятий, как урок, конференция, семинар, лекция, собеседование, консультация, практическая работа, программированное обучение, зачет.

Урок. Выполняет следующие характерные дидактические функции: сообщение знаний в объеме, определяемом учебными программами; выработка базовых умений, выделенных учебной программой.

Урок является основной формой организации учебных занятий в школе с постоянным составом учащихся и определенным расписанием. Эта форма организации учебных занятий позволяет сочетать работу класса в целом и отдельных групп учащихся с индивидуальной работой каждого ученика. При всем разнообразии форм работы на уроке руководящая роль остается за учителем. Учитель планирует и организует весь учебный процесс по предмету.

Обычно перед уроком учитель ставит не одну, а несколько задач: сообщение учащимся новых знаний, развитие их мышления и познавательных способностей, формирование научного мировоззрения, привитие практических умений и навыков, повторение ранее пройденного материала, проверка успеваемости (их знаний, навыков, умений) и задачи воспитательного характера.

При всем многообразии решаемых задач в большинстве случаев на каждом уроке можно выделить основную дидактическую, которая обусловливает содержание урока и методы работы учителя с учащимися. В соответствии с этим различают следующие виды уроков: усвоения новых знаний; овладения умениями и навыками; применения знаний, умений и навыков; обобщения и систематизации знаний; проверки и самопроверки знаний, умений и навыков; комбинированный урок по комплексу его основных задач.

Конференция. Характеризуется следующими функциями: расширение и углубление знаний по изученным вопросам; умение работать с источниками информации; выступление с докладом, сообщением; оформление рефератов; воспитание интереса к самостоятельной работе с различными источниками информации (обычной и электронной).

Учебные конференции, как и уроки, проводятся со всем классом в часы, отведенные для предмета по расписанию. Руководящая роль сохраняется за учителем. На конференции, как и на уроке, работа класса в целом сочетается с индивидуальной работой учащихся. Конференции готовят школьников к проведению более сложных форм учебных занятий – лекций и семинаров.

Отличаются конференции от уроков тем, что новые знания школьники приобретают из литературы (обычной и электронной), с которой работали в процессе подготовки к конференции, и из докладов других учащихся. Руководящая роль учителя на конференции заключается в том, что он организует выступление учащихся с докладами и их обсуждение, вносит дополнения и исправления к докладам, если это не сделано во время обсуждения. Он обобщает результаты конференции, оценивает работу класса в целом и отдельных учеников, выступавших с докладами и дополнениями к ним.

Образовательное значение конференций состоит в том, что в процессе подготовки к ним школьники приобретают навыки самостоятельной работы с литературой, электронными источниками информации, могут применять полученные знания для решения конкретных задач, поставленных перед ними.

Проведение конференций способствует выявлению склонностей и способностей учащихся, развитию у них интересов к научным и техническим знаниям.

На конференции можно выносить вопросы, связанные с историей развития информатики, применением изучаемого теоретического материала, обобщением и систематизацией знаний, с принципами устройства и работы компьютеров и др.

При подготовке к конференции учитель обязан:

• определить задачи, круг обсуждаемых вопросов, время проведения;

• подобрать литературу для учащихся;

• распределить темы докладов между учениками, выделить главные этапы работы;

• консультировать учеников по ходу подготовки докладов и проверять их готовность.

План конференции объявляется заранее.

Семинар. Выполняет следующие функции: 

– систематизация и обобщение знаний по изученному вопросу, теме, разделу (в т.ч. в нескольких учебных курсах); 

– совершенствование умений работать с дополнительными источниками, сопоставлять изложение одних и тех же вопросов в различных источниках информации, умений высказывать свою точку зрения, обосновывать ее, писать рефераты, тезисы и планы докладов и сообщений, конспектировать прочитанное.

Семинары организуют с целью повторения, систематизации и уточнения полученных знаний, развития умения применять знания при решении задач. Руководящая роль учителя в этом случае сводится в основном к разъяснению цели, задач и плана семинара, выдаче индивидуальных заданий и проведению консультации в связи с подготовкой учащимися рефератов, сообщений; всем ученикам указывается минимум литературы и вопросы, на которые они должны ответить. В плане семинара обычно указывают основные вопросы, подлежащие рассмотрению; литературу, рекомендуемую всем и отдельным докладчикам; формы работы на занятии.

При подготовке семинара первостепенное значение приобретает дифференцированный подход к учащимся, а при его проведении – обеспечение активного участия всех в обсуждении вынесенных на семинар вопросов.

По способу проведения различаются следующие семинары:

– собеседование, обсуждение рефератов и докладов, решение задач;

– семинары смешанного и комплексного характера, цель последних – обобщение и систематизация знаний учащихся по смежным предметам (математика, физика).

Лекция. Характеризуется следующими функциями: создание представления обзорного характера по какой-то теме или проблеме; систематизация и обобщение знаний по теме или разделу; выработка умения конспектировать лекцию.

Учащиеся, слушая лекции, воспринимают и осмысливают информацию, сообщаемую педагогом. При лекционном изложении материала школьники не имеют возможности проявить инициативу. В этом заключается один из существенных недостатков данной формы обучения. К недостаткам относится и то, что в процессе изложения преподаватель в некоторой мере лишен возможности судить, насколько правильно и хорошо идет усвоение. Только закончив изложение, путем ряда контрольных вопросов учитель может определить, как усвоена тема. Лекционное изложение материала, как правило, длится часть урока и только в некоторых случаях целый урок. Школьная лекция, как правило, всегда заканчивается ответами учителя на возникшие у ребят вопросы.

Собеседование – выяснение того, что усвоено из основного материала, выявление пробелов в знаниях и внесение коррективов в знания; стимулирование систематической и самостоятельной работы.

Консультация. Цель – устранение пробелов в знаниях и умениях, уточнение усвоенного, ответы на вопросы, возникшие в процессе учебной работы и оказание помощи в овладении разными видами учебной и практической деятельности.

Лабораторно-практическая работа. Основная цель – формирование у школьников умения обращаться с компьютером и внешними устройствами, пользоваться прикладными программами, составлять программы. Особенностью практической работы является ограничение во времени, определенное СанПиН 2.2.2.542-96.

Приведем примерный план проведения практической работы:

• определение темы практической работы и целей;

• определение умений и навыков, которые предполагается привить учащимся в ходе выполнения практической работы;

• теоретическая часть, предшествующая практической работе;

• объяснение хода выполнения работы;

• непосредственное исполнение работы;

• составление отчета о практической работе;

• подведение итогов.

Основным в выполнении практических работ является использование полученных знаний и навыков в самостоятельной работе с компьютером, внешними устройствами, прикладными программами, а также ввод, редактирование и отладка программ.

Программированное обучение. Управляемое усвоение программируемого учебного материала с помощью компьютера и обучающих программ. Программируемый учебный материал представляет собой серию небольших порций учебной информации, подаваемых в определенной логической последовательности.

При программированном обучении прежде всего определяют цели и задачи, четко выделяют то, что учащийся должен знать, понимать, уметь: анализируют логическую систему курса, исключают все аналогичное, второстепенное. Затем выделяют основные темы, разделы и подразделы, которые дробят на дозы – кванты информации, уменьшение которых невозможно без ущерба смысловому содержанию. Содержание каждого последующего кванта базируется на информации, содержащейся в предыдущих квантах. Размер кванта информации определяется характером материала, уровнем развития учащихся.

Благодаря немедленной обратной связи удается устранить лишние затраты и более быстрыми темпами добиваться усвоения материала. Информация о правильности ответа после усвоения каждого кванта имеет большое психологическое значение. Это создает у учащихся уверенность в своих силах и повышает интерес к предмету.

Темп подачи информации согласуется с индивидуальными способностями. Каждый учащийся расходует на усвоение материала столько времени, сколько ему необходимо, то есть процесс обучения удается максимально индивидуализировать.

Однако программированное обучение имеет серьезные недостатки. Дробление учебного материала на кванты и невозможность продвижения вперед при условии, когда какой-то квант не усвоен, лишает ученика видеть перспективу в развитии изучаемого материала, его многочисленные связи и отношения. Весьма затруднительным является также обеспечение целостности восприятия учащимися всего материала.

Зачет. Зачетный урок предназначен не только для контроля знаний и умений, а прежде всего для обучения, развития и воспитания каждого учащегося посредством индивидуальной работы.

Зачет проводится по целой теме или разделу. Он призван проверить усвоение теоретических основ изучаемой темы, умения и навыки использования теории. В зачет включается тот материал, которым должны владеть все ученики. Существенно, чтобы в ходе зачета можно было установить наличие знаний, умений и навыков, которые необходимы школьникам для изучения последующих тем. Кроме того, целесообразно включать такой материал, который входит в программу выпускных и вступительных экзаменов, так как одна из целей принятия зачета – подготовка школьников к экзаменам.
















Можно определить ускорение свободного падения по такой формуле:


 g = (2h)/t2, 


где h – высота падения шарика (м), t – время падения (сек). 


В данном случае в ячейку С2 эта формула записана в таком Excel- виде: 


 =2*B2*1000000/(A2*A2) 








Рис. 1. Структурная схема аппаратурно-программной среды "Intelcon"
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