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Программа содержит: 

• Титульный лист (название программы) 
• Пояснительная записка 
• Организационно-педагогические условия реализации 
• Учебный план  
• Содержание изучаемого курса программы 
• Календарный учебный график 
• Система и критерии оценок (оценочные материалы) 
• Кадровое обеспечение программы 
• Методическое обеспечение 
• Учебно-тематический план  
• Приложение (методические материалы) 

 
Раздел 2. Пояснительная записка 

 
Дополнительная общеразвивающая программа «Математические основы информатики» естественнонаучной направленности на 

2023-2024 учебный год предназначена для обучающихся 11 классов и направлена на развитие творческих способностей обучающихся, 
удовлетворение их индивидуальных потребностей в интеллектуальном, общекультурном совершенствовании. 
          Дополнительная общеразвивающая программа содержит организационно-педагогические условия реализации программы, учебный 
план, содержание изучаемого курса программы, календарный учебный график, оценочные материалы, кадровое обеспечение программы, 
методическое обеспечение, условия реализации программы. 

Обучение по дополнительной общеразвивающей программе осуществляется на основе учебного плана, разрабатываемого РЖД 
лицеем № 14 в соответствии с примерным учебным планом, календарным учебным графиком и регламентируется расписанием занятий, 
утвержденным приказом директора. 

Календарный учебный график отражает сроки начала и окончания обучения. В расписании учебных занятий отражается 
продолжительность учебного занятия, время начала и окончания уроков. 

По итогам освоения дополнительной общеразвивающей программы проводится промежуточная аттестация в письменной 
(тестовой) форме во время учебных занятий. 

Дополнительная общеразвивающая программа рассчитана на восьмимесячный срок реализации, форма обучения – очная, 
групповая. 

Обучение проводится с 01 октября 2023 года по 30 мая 2024 года в помещении РЖД лицея № 14 из расчета 26 учебных недель. 
Количество учебных часов, на которые рассчитана программа: 
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Количество учебных недель 26 
Количество часов в неделю 1 
Количество часов в год 26 

 
Структура дополнительной общеразвивающей программы разработана в соответствии с:

• Федеральным законом от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»; 
• Концепция развития дополнительного образования детей до 2030 года (утверждена распоряжением Правительства Российской 

Федерации от 31.03.2022 г. №678-р.); 
• Распоряжение Правительства РФ от 29.05.2015 № 996-р «Об утверждении Стратегии развития воспитания в РФ в период до 2025 

года»; 
• Приказ Министерства просвещения РФ от 27 июля 2022 г. N 629 “Об утверждении Порядка организации и осуществления 

образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам”;  
• Федеральный проект «Успех каждого ребёнка», утверждён протоколом заседания проектного комитета по национальному проекту 

«Образование» от 07.12.2018г. №3; 
• Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации, Постановление Федеральной службы по 

надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, главного государственного санитарного врача РФ от 
28.09.2020 г. №28 «Об утверждении санитарных правил СП 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к 
организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи» 

•  Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28.01.2021 № 2 «Об утверждении 
санитарных правил и норм СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов среды обитания» (рзд.VI. Гигиенические нормативы по устройству, содержанию и режиму 
работы организаций воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи»).  

• Письмом Министерства образования и науки Российской Федерации
от 18 ноября 2015 года № 09-3242 «О направлении информации». Методическими рекомендациями по проектированию 
дополнительных общеразвивающих программ (включая разноуровневые программы);  

• Письмом службы по контролю и надзору в сфере образования Иркутской области от 14 апреля 2015 года № 75-37-0768/15 «О 
структуре и содержании дополнительных общеразвивающих программ»; 

• Методическими рекомендациями по разработке и оформлению дополнительных общеразвивающих программ в организациях, 
осуществляющих образовательную деятельность в Иркутской области – письмо Министерства образования Иркутской области от 
08.11.2016 г. №02-55-11252116; 

Локальными нормативно-правовыми актами. 
• Уставом Частного общеобразовательного учреждения «РЖД лицей № 14»; 
• Положением о дополнительной общеразвивающей программе Частного общеобразовательного учреждения «РЖД лицей № 14».        
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Образовательная деятельность по дополнительным общеразвивающим программам направлена на: 
• обеспечение духовно-нравственного, гражданско-патриотического воспитания обучающихся; 
• удовлетворение индивидуальных потребностей обучающихся в интеллектуальном, нравственном, художественно-эстетическом 

развитии и физическом совершенствовании; 
• формирование культуры здорового и безопасного образа жизни, укрепление здоровья, а также на организацию свободного 

времени обучающихся; 
• адаптацию обучающихся к жизни в обществе; 
• профессиональную ориентацию обучающихся; 
• выявление, развитие и поддержку обучающихся, проявивших выдающиеся способности; 
• удовлетворение иных образовательных потребностей и интересов обучающихся, не противоречащих законодательству 

Российской Федерации, осуществляемых за пределами федеральных государственных образовательных стандартов и 
федеральных государственных требований. 

Направленность дополнительной общеразвивающей программы - естественно-научная. 
Уровень освоения программы - базовый. 
Целью данной программы является обеспечение углубленного изучения информатики и подготовка обучающихся к продолжению 
образования 
Задачи программы: 

• создание условий для проектирования и реализации индивидуальных образовательных траекторий обучающихся; 
• активизация творческой, познавательной, интеллектуальной инициативы обучающихся; 
• предоставление обучающемуся возможности саморазвития, самореализации и профессионального самоопределения 

Планируемые результаты обучения 
обучающиеся должны знать/понимать: 
• свойства позиционных систем счисления; 
• алгоритм перевода целых чисел, конечных и периодических дробей из произвольной Р-ичной системы счисления в десятичную; 
• особенности целочисленной арифметики в ограниченном числе разрядов; 
• особенности вещественной компьютерной арифметики в ограниченном числе разрядов; 
• принцип компьютерного представления текстовой, графической и звуковой информации; 
• основные теоретические аспекты, связанные с вопросами сжатия информации; 
• законы алгебры логики; 
• понятие булевой функции; 
• понятие сложности алгоритма; 
• понятие вычислимой функции;  
• понятие алгоритма, свойства алгоритма; 
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• алгоритмы поиска и сортировки; 
• содержание понятий «информация» и «количество информации»; 
• суть различных подходов к определению количества информации; 
• сферу применения формул Хартли и Шеннона; 
• способы работы с многоугольниками и многогранниками в компьютерной графике. 

Обучающиеся должны уметь: 
• применять правила арифметических операций в Р-ичных системах счисления; 
• переводить целые числа, конечные и периодические дроби из десятичной системы счисления в произвольную Р-ичную систему 

счисления; 
• представлять  вещественные числа в формате с плавающей запятой; 
• формализовать сложные высказывания, т. е. записывать их с помощью математического аппарата алгебры логики; 
• строить таблицы истинности для сложных логических  формул; 
• использовать законы алгебры логики  при тождественных преобразованиях; 
• решать логические задачи с использованием алгебры высказываний; 
• восстанавливать аналитический вид булевой функции по таблице истинности; 
• применять алгоритмы поиска и сортировки; 
•  пользоваться персональным компьютером и его периферийным оборудованием; следовать требованиям техники безопасности, 

гигиены, эргономики и ресурсосбережения при работе со средствами информационных и коммуникационных технологий. 
 

Раздел 3. Организационно-педагогические условия реализации 
Язык реализации программы: в соответствии со ст.14 Федерального закона от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в 
Российской Федерации» образовательная деятельность осуществляться на государственном языке РФ.  
Адресат программы 
Программа предназначена для обучающихся 11 классов.  
Программа рассчитана на 8 учебных месяцев.  
Возраст детей, участвующих в реализации данной образовательной программы 17-18 лет. 
Состав группы - постоянный. 
Форма обучения-очная (возможна дистанционная в соответствии с эпидемиологической обстановкой). 
Особенности организации образовательного процесса 
Набор детей в объединение – свободный. Программа объединения предусматривает индивидуальные, групповые и традиционные 
занятия. 
Формы проведения занятий:  

• урок усвоения знаний, умений, навыков; 
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• урок закрепления знаний, умений, навыков. 
Режим занятий 
1 час в неделю.  
Условия реализации программы 
Объем программы - общее количество учебных часов, необходимых для освоения программы (всего 26 часов).  
Материально-технические условия 

• Наличие учебного кабинета;  
• Компьютер, проектор; 
• Принтер для распечатывания материала. 
 

Раздел 4. Комплекс организационно-педагогических условий 
Учебный план 

 
№ Тема Кол-во часов 
1 Системы счисления 3 
2 Представление информации в компьютере 4 
3 Введение в алгебру логики 5 
4 Элементы теории алгоритмов 5 

5 Основы теории информации 4 
6 Математические основы вычислительной геометрии и компьютерной 

графики 
4 

7 Промежуточная аттестация в форме итогового теста 1 

 ИТОГО: 26 часов 
 

 
Содержание изучаемого курса программы 
Раздел 1. Системы счисления. 
Развернутая и свернутая форма записи. Представление произвольных чисел в позиционных системах счисления. Арифметические 
операции в Р-ичных системах счисления. Перевод чисел из Р-ичной системы счисления в десятичную и обратно. Два способа перевода
целых чисел. 
Раздел 2. Представление информации в компьютере.  
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Представление чисел в компьютере. Особенности реализации вещественной компьютерной арифметики. Общие подходы к 
представлению в компьютере информации естественного происхождения. Квантование цвета и цветовые модели. Представление 
звуковой информации. Принципы компьютерного воспроизведения звука. Методы сжатия цифровой информации. 
Раздел 3. Введение в алгебру логики.  
Алгебра логики. Логические операции. Таблицы истинности. Логические формулы. Законы алгебры логики. Методы решения логических 
задач. Алгебра переключательных схем. Булевы функции. Элементы схемотехники. Логические схемы. 
Раздел 4. Элементы теории алгоритмов.  
Понятие алгоритма. Свойства алгоритма. Уточнение понятия алгоритма. Машина Тьюринга. Алгоритмически неразрешимые задачи и 
вычислимые функции. Понятие сложности алгоритма. Алгоритмы поиска и сортировки. 
Раздел 5. Основы теории информации.  
Понятие информации. Количество информации. Единицы измерения информации. Формула Хартли определения количества 
информации. Закон аддитивности информации. Информация и вероятность. Формула Шеннона. Оптимальное кодирование информации и 
ее сложность. 
Раздел 6. Математические основы вычислительной геометрии и компьютерной графики.  
Способы описания линий на плоскости. Задачи компьютерной графики на взаимное расположение точек и фигур. Геометрические 
объекты в пространстве. 
Раздел 7. Промежуточная аттестация в виде итогового теста.  
 
Календарный учебный график 
 
 Название учебной дисциплины 

Ч
ас
ов

 в
 

н
ед
ел
ю

Количество учебных часов по месяцам 

В
се
го

 
ч
ас
ов

 

ок
тя
бр
ь 

н
оя
бр
ь 

де
к
аб
р
ь 

ян
ва
р
ь 

ф
ев
р
ал
ь 

м
ар
т 

ап
р
ел
ь 

м
ай

 

1.  Решение задач по информатике 
повышенной сложности 

1 4 4 3 3 3 3 3 3 26 

 
Система и критерии оценок (оценочные материалы) 
Вопросы и задания по теме «Системы счисления» 
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Вопросы и задания по теме «Представление информации в компьютере» 
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Вопросы и задания по теме «Введение в алгебру логики» 
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Вопросы и задания по теме «Элементы теории алгоритмов» 

 
Вопросы и задания по теме «Основы теории информации» 
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Вопросы и задания по теме «Математические основы вычислительной геометрии и компьютерной графики» 
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Кадровое обеспечение программы 
Для реализации программы предусмотрен специалист - педагог с уровнем образования соответствующем требованиям 
«Профессионального стандарта». 

 
Методическое обеспечение 
Занятия по программе предполагают применение следующих технологий:  
Информационно – коммуникационная технология 
Применение ИКТ способствует достижению основной цели модернизации образования – улучшению качества обучения, обеспечению 
гармоничного развития личности, ориентирующейся в информационном пространстве, приобщенной к информационно-
коммуникационным возможностям современных технологий и обладающей информационной культурой, а также представить 
имеющийся опыт и выявить его результативность. 
Технология проблемного обучения 
Технология проблемного обучения предполагает организацию под руководством учителя самостоятельной поисковой деятельности 
учащихся по решению учебных проблем, в ходе которых у учащихся формируются новые знания, умения и навыки, развиваются 
способности, познавательная активность, любознательность, эрудиция, творческое мышление и другие личностно значимые качества. 
Проблемная ситуация в обучении имеет обучающую ценность только тогда, когда предлагаемое ученику проблемное задание 
соответствует его интеллектуальным возможностям, способствует пробуждению у обучающихся желания выйти из этой ситуации, снять 
возникшее противоречие. 
Здоровьесберегающие технологии. 
При данной технологии необходимо соблюдение санитарно-гигиенических требований (свежий воздух, оптимальный тепловой режим, 
хорошая освещенность, чистота), правил техники безопасности; четкая организация учебного труда;  включение в урок технологических 
приемов и методов, способствующих самопознанию, самооценке учащихся. 
Урок необходимо строить с учетом работоспособности учащихся; также учитывать индивидуальный подход к учащимся с учетом 
личностных возможностей. Важен благоприятный психологический климат, ситуации успеха и эмоциональные разрядки. Учителю нужно 
формировать внешнюю и внутреннюю мотивацию деятельности учащихся. Для обучающихся 4х классов необходимо выделять время для 
проведения физкультминуток и динамических пауз на уроках. 
Традиционные технологии (классно-урочная система) 
Для этой технологии характерно наличие обучающихся приблизительно одного возраста и уровня подготовки составляют группу, которая 
сохраняет в основном постоянный состав на весь период обучения; основной единицей занятий является урок. Урок посвящен одному 
учебному предмету, теме, в силу чего обучающиеся группы работают над одним и тем же материалом. Работой обучающихся на уроке 
руководит учитель: он оценивает результаты учебы по своему предмету, уровень обученности каждого ученика в отдельности. 
По своему характеру цели традиционного обучения представляют воспитание личности с заданными свойствами. По содержанию цели 
ориентированы преимущественно на усвоение знаний, умений и навыков. 
Гуманно-личностная технология 
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Гуманно-личностные технологии отличаются, прежде всего, своей гуманистической сущностью, психотерапевтической направленностью 
на поддержку личности, помощь ей. Они, отвергая принуждение, "исповедуют" идеи всестороннего уважения и любви к ребенку, 
оптимистическую веру в его творческие силы 
Технология сотрудничества 
Технологии сотрудничества реализуют демократизм, равенство, партнерство в субъектных отношениях педагога и ребенка. Учитель и 
обучающиеся совместно вырабатывают цели, содержание занятия, дают оценки, находясь в состоянии сотрудничества, сотворчества. 
 
Учебно-тематический план  
 
№ Темы Количество часов 
 Системы счисления 3 
1 Развернутая и свернутая форма записи. Представление произвольных чисел в позиционных системах 

счисления. 
1 

2 Арифметические операции в Р-ичных системах счисления. Перевод чисел из Р-ичной системы счисления в 
десятичную и обратно 

1 

3 Два способа перевода целых чисел 1 
 Представление информации в компьютере 4 
4 Представление чисел в компьютере. Особенности реализации вещественной компьютерной арифметики 1 
5 Общие подходы к представлению в компьютере информации естественного происхождения. Квантование 

цвета и цветовые модели. 
1 

6 Представление звуковой информации. Принципы компьютерного воспроизведения звука.  1 
7 Методы сжатия цифровой информации 1 
 Введение в алгебру логики 5 
8 Алгебра логики. Логические операции. 1 
9 Таблицы истинности. Логические формулы. 1 
10 Законы алгебры логики. Методы решения логических задач. 1 
11 Алгебра переключательных схем. Булевы функции. 1 
12 Элементы схемотехники. Логические схемы. 1 
 Элементы теории алгоритмов 5 
13 Понятие алгоритма. Свойства алгоритма. 1 
14 Уточнение понятия алгоритма. Машина Тьюринга. 1 

15 Алгоритмически неразрешимые задачи и вычислимые функции. 1 
16 Понятие сложности алгоритма. 1 
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Раздел 5. Приложения 
Методические материалы. 
 
Урок 1. Системы счисления. Основные определения. Развернутая и свернутая формы записи Представление произвольных чисел 
в позиционных системах счисления 
Цель урока: систематизация знаний о системах счисления, полученных ранее в курсах математики и информатики, изучение свойств 
позиционных систем счисления. 
Форма организации урока: лекция, диалог (обсуждение). 
Особенности изложения содержания темы урока 

В первой части урока учащимся следует дать краткую характеристику курса, который им предстоит изучать, познакомить со 
структурой курса. Далее, переходя к собственно теме «Системы счисления», надо акцентировать внимание учащихся на взаимосвязи 
выбранной для представления чисел системы счисления и архитектуры компьютера. Можно обсудить приведенные во введении к § 1.1 
учебника примеры (историческая ретроспектива). 

В основной части урока с учащимися обсуждаются знакомые им понятия «система счисления», «непозиционная система 
счисления», «позиционная система счисления», а также такие базовые понятия, как «базис», «цифра», системы счисления и «алфавит». 

Возможно, имеет смысл внести коррективы в определение 2 учебника (с. 13). Цифрами называют лишь символы, с помощью 
которых записываются целые неотрицательные числа. Для записи остальных чисел (отрицательных, дробных, иррациональных) в систему 
записи чисел добавляются специальные символы: «–» для обозначения отрицательных чисел, точка или запятая — для отделения целой 

17 Алгоритмы поиска и сортировки. 1 
 Основы теории информации 4 
18 Понятие информации. Количество информации. Единицы измерения информации. 1 
19 Формула Хартли определения количества информации. 1 
20 Закон аддитивности информации.  Информация и вероятность. 1 
21 Формула Шеннона. Оптимальное кодирование информации и ее сложность 1 
 Математические основы вычислительной геометрии и компьютерной графики 4 
22 Способы описания линий на плоскости. 1 
23 Задачи компьютерной графики на взаимное расположение точек и фигур. 1 
24 Геометрические объекты в пространстве. 1 
25 Геометрические объекты в пространстве. 1 
26 Промежуточная аттестация в виде итогового теста 1 
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части P-ичной дроби от дробной, черта — для отделения числителя обыкновенной дроби от знаменателя, — для обозначения особого 

класса иррациональных чисел и т. д. Эти символы в настоящее время применяются во всех распространенных системах счисления. 
Понятие базиса позиционной системы счисления является в этом уроке ключевым (выделение базиса — основа принципа 

позиционности). Не исключено, что именно с этим понятием они столкнутся впервые. Здесь очень важно заострить внимание школьников 
на том, сколь широк спектр позиционных систем счисления, привести наиболее впечатляющие примеры (факториальная, фибоначчиева 
системы). 

Далее следует сказать об аддитивно-мультипликативном способе образования чисел в позиционных системах счисления. Для 
начала беседы можно предложить школьникам следующее задание: сформулируйте правила вычисления значения чисел в римской и 
десятичной системах счисления.  

Решение. В любой системе счисления выделяют числа, называемые узловыми, при помощи арифметических операций над 
которыми можно получить все остальные (алгоритмические) числа. Системы счисления различаются выбором узловых чисел и 
способами образования алгоритмических чисел:  

− у древних вавилонян узловыми числами были 1, 10, 60; 
− в римской системе счисления узловыми являются числа 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000, обозначаемые соответственно знаками I, V, X, 

L, C, D, M; 
− в десятичной системе счисления узловыми являются числа 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10.  

Определение. Системы счисления, в которых алгоритмические числа образуются сложением узловых, называются аддитивными.  
К аддитивным системам счисления мы можем отнести римскую, славянскую алфавитную и «палочную» (единичную) системы 

записи чисел. В остальных распространенных системах алгоритмические числа, как правило, образуются аддитивно-мультипликативным 
способом. Однако в различных непозиционных системах счисления способы образования алгоритмических чисел различны. Так, в 
вавилонской системе сначала аддитивным способом вычисляется количество единиц разряда, затем получившееся число умножается на 
соответствующую степень 60.  

В привычной нам десятичной системе счисления значение числа тоже образуется аддитивно-мультипликативным способом. 
Например: 5047 =5·103 + 0·102 + 4·101 + 7·100 . Значение цифры умножается на «вес» соответствующего разряда. Эти «веса» играют 
чрезвычайно важную роль в позиционных системах счисления. В уточнение определения 5 (стр. 14) традиционных позиционных систем 
счисления следует добавить, что знаменатель геометрической прогрессии P, члены которой образуют базис системы, есть целое 
положительное число, большее единицы. 

Далее следует обсудить вопрос из § 1.1: Какое множество понятий однозначно определяет позиционную систему счисления: 
1) {базис, алфавит, основание}; 
2) {базис, алфавит}; 
3) {базис}? 

Для позиционных систем счисления определяющим действительно является базис, но только при условии, если мы заранее 
договорились о принципах формирования набора символов для алфавита. Вообще говоря, сами символы для алфавита той или иной 
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системы счисления мы можем выбирать произвольно, тогда мы получим две эквивалентные системы счисления, числа в которых будут 
отличаться лишь своим видом, а по существу будут одинаковыми. 

Затем следует сфокусировать внимание школьников на том, что мы ограничиваем круг рассматриваемых позиционных систем 
счисления так называемыми традиционными системами счисления. Целесообразно предварительно вспомнить понятия, связанные с 
геометрической прогрессией. 

Для традиционных систем счисления вводится понятие основания. 
Домашнее задание 
Задания 2–4, 7 § 1.1. Постараться научиться отвечать на вопрос: Какая последовательность чисел может быть использована в качестве 
базиса позиционной системы счисления? 
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