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Учебная программа 
факультативных занятий
«Математические основы информатики»
для X-XI класса учреждений общего среднего образования

с белорусским и русским языками обучения
Минск, 2016

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Программа факультативных занятий «Математические основы информатики» носит интегративный, межпредметный характер. Материал факультативных занятий подобран так, чтобы раскрыть взаимосвязь математики и информатики и показать, как развитие одной из этих научных областей стимулировало развитие другой.

Материалы факультативных занятий ориентированы на учащихся, желающих расширить свои представления о математике в информатике и об информатике в математике.Факультативные занятия помогутрасширить и углубить знания и умения учащихся в области теории построения математических моделей и имеет алгоритмическую направленность.

Учебная программа факультативных занятий «Математические основы информатики» разработана с учетом современных требований к организации образовательного процесса, изложенных в действующих нормативныхправовых актах. Программа предполагает расширение и углубление основного содержания учебного предметаинформатики X-XI класса.

Цели факультативных занятий:

· формирование у учащихся основ научного мировоззрения, системно-информационного взгляда на мир, включающего абстрагирование, моделирование, алгоритмическое мышление;
· углубленное изучение важнейших понятий математики и информатики, способствующее подготовке их к получению профессий, связанных с информатикой, компьютерным моделированием инженерных, экономических и других прикладных задач.

Исходя из цели,основными задачами являются:

· систематизация знаний, умений и навыков учащихся, полученных в базовом курсе изучения информатики;

· развитие интереса к дальнейшему изучению математики, информатики и программирования;

· выработка у учащихся приемов и навыков построения математических моделей;

· формирование у учащихся системного представления о математической базе информационных и коммуникационных технологий.

Учебная программа факультативных занятий рассчитана на работу с учащимися 10-11-х классов учреждений общего среднего образования. Факультативные занятия организуются в течение одного года по 2 часа в неделю (70 часов) в компьютерных классах.В случае необходимости учитель может проводить факультативные занятия по 1 часу в неделю (35 часов), выбрав для этого подходящие темы. Порядок изучения тем учитель может изменить в соответствии с подготовленностью учащихся.

Приведенное в учебной программе распределение учебных часов по темам может быть изменено учителем в объеме до 25%.

Работа учащихся может быть организована как в группах, так и индивидуально.

Выбор форм, методов и средств обучения и воспитания определяется учителем самостоятельно с учетом уровня обученности учащихся. Формирование практических навыков осуществляется путем выполнения упражнений и заданий из различных предметных областей. Использование приемов проблемного обучения и метода проектов позволит реализовать индивидуальные потребности учащихся в получении образования в области ИКТ.

Название тем и содержание изучаемого учебного материала представлены без указания конкретного программного обеспечения.

ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Материалы факультативных занятий направлены на формированиекомпетенций, составляющих интеллектуальную компетентность:

· алгоритмическая (структурирование данных, моделирование, алгоритмизация),

· логическая (дедуктивная),

· индуктивная (применение аналогии и обобщения),

· языковая (описание моделей, нотация языка программирования).

В результате освоения содержания учебной программы факультативных занятий учащиеся

должнызнать:

· понятия информация и данные, системы счисления, понятия алгебры логики;

· алгоритм и его свойства;

· базовые алгоритмические конструкции, рекурсию;

· базовые алгоритмы:

· разложения числа на простые множители;

· поиск простых чисел;

· длинной арифметики;

· линейного и двоичного поиска;

· сортировок (выбор, обмен, слияние, быстрая сортировка)

· определения взаимного расположения геометрических объектов на плоскости;

· обход графа (поиск в глубину, поиск в ширину);

· нахождения кратчайшего пути между вершинами графа;

· генерации комбинаторных объектов (перестановки, сочетания);

· перебор с возвратом.

· понятие вычислительной погрешности.

должныуметь:

· приводить примеры измерения информации разными методами;

· осуществлять кодирование-декодирование разными методами;

· составлять таблицы истинности для логических выражений;

· составлять алгоритмы;

· оценивать сложность и правильность алгоритма;

· использовать методы вычислительной математики для решения задач.

Учебная программа

факультативных занятий для учащихся X-XI класса 

учреждений общего среднего образования

СОДЕРЖАНИЕПРОГРАММЫ

Х класс

(2 ч в неделю; всего – 70 ч, из них 4 ч – резервное время)

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ИНФОРМАЦИИ (16 ч)

Системы счисления и архитектура компьютеров.

Позиционные и непозиционные системы счисления. Единственность представления чисел в Р-ичных системах счисления.Переводы чисел из одной системы счисления в другую. Арифметические операции в Р-ичных системах счисления. Взаимосвязь между системами счисления с кратными основаниями. Взаимосвязь между системой счисления, используемой для кодирования информации в компьютере, и архитектурой компьютера. Возможность использования в компьютерных устройствахсистем счисления, отличных от двоичной.

Представление целых чисел. Прямой и дополнительный коды.

Основы математической логики.

Алгебра логики. Понятие высказывания. Логические операции: отрицание, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквиваленция. Логические формулы, таблицы истинности. Законы алгебры логики: коммутативности, ассоциативности, дистрибутивности, поглощения, исключенного третьего, двойного отрицания, де Моргана, идемпотентности. Применение алгебры логики.

Учащиеся должны:

Знать термины и правильно использовать понятия:позиционная система счисления, прямой и дополнительный код, высказывание, логические операции.

Знать:

· представление чисел в Р-ичных системах счисления, правила перевода чисел;

· законы алгебры логики.

Уметь:

· переводить числа из одной системы счисления в другу;

· выполнять арифметические операции с числами, представленными в различных системах счисления;

· представлять целые числа в прямом и дополнительном коде;

· составлять таблицы истинности для логических выражений;

· упрощать логические выражения, используя законы алгебры логики. 
ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ АЛГОРИТМОВ (34 ч)

Понятие алгоритма. Свойства алгоритмов. Основные алгоритмические конструкции. Алгоритмически неразрешимые задачи.Понятие сложности алгоритма.

Алгоритмы целочисленной арифметики.

Поиск НОД, НОК (алгоритм Евклида), разложение на простые множители, поиск делителей числа, простые числа, выделение цифр числа, делимость чисел.

Рекуррентные соотношения. Рекурсия.Динамическое программирование.

Поиск решения задачи с использованием подзадач. Рекуррентные соотношения. Разбиение на независимые и зависимые задачи. Метод «разделяй и властвуй» и динамическое программирование. Рекурсивная и табличная реализация при вычислении рекуррентных соотношений.

Анализ алгоритмов поиска и сортировки.

Алгоритмы последовательного и двоичного поиска. Алгоритмы сортировок: выбор, обмен, слияние, быстрая сортировка. Оценка сложности алгоритмов поиска и сортировки.

Математические основы вычислительной геометрии.

Уравнения прямой, размещение точек плоскости относительно заданной прямой, расстояние между точками и от точки до прямой, точка пересечения отрезков, взаимное расположение отрезков, понятие многоугольника, площадь многоугольника, взаимное расположение фигур.Понятие выпуклости многоугольников. Проверка выпуклости многоугольника.

Учащиеся должны:

Знать термины и правильно использовать понятия: алгоритм, алгоритмические конструкции, сложность алгоритма, рекурсия, поиск, сортировка.

Знать:

· свойства алгоритма, алгоритм Евклида, рекуррентные соотношения, алгоритмы линейного и двоичного поиска, алгоритмы сортировок, уравнение прямой.

Уметь:

· находить НОД и НОК, искать простые числа;

· реализовывать рекурсивные алгоритмы, реализовывать решение задач динамического программирования с использованием одномерных и двумерных массивов.

· реализовывать алгоритмы линейного и бинарного поиска, алгоритмы сортировок: выбор, обмен, слияние, быстрая сортировка.

· задавать геометрические объекты на плоскости, проверять взаимное расположение геометрических объектов.

ЭЛЕМЕНТЫ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ МАТЕМАТИКИ(16 ч)

Вычислительная погрешность.

Точные и приближенные числа. Погрешности при вычислениях с помощью компьютера. Представление вещественных чисел. Особенности реализации вещественнойкомпьютерной арифметики.

Численные методы решения уравнений

Понятие корня уравнения. Методы отделения корней. Единственность корня на отрезке. Уточнение корня методом деления отрезка пополам, методом итерации. Методы хорд и касательных. Сходимость.

Системы линейных уравнений

Понятие о матрицах и действия над матрицами. Определитель матрицы. Решение систем линейных уравнений методом Гаусса и методом простых итераций.

Задачи оптимизации

Нахождение минимального (максимального) значения функции на отрезке методом дихотомии. 

Задачи линейного программирования. 

Использование табличного процессора и пакета символьной математики для решения задач вычислительной математики.

Учащиеся должны:

Знать термины и правильно использовать понятия: вычислительная погрешность, корень уравнения, матрица, определитель матрицы.

Знать:

· представление вещественных чисел в памяти компьютера;

· методы отделения и уточнения корней уравнения;

· методы решения систем линейных уравнений;

· типы задач линейного программирования.

Уметь:

· отделять корень, уточнять корень уравнения;

· находить решение системы линейных уравнений;

· находить минимальное (максимальное) значение функции на отрезке;

· использовать возможности табличного процессора и пакета символьной математики для решения задач вычислительной математики.

Резерв(4 ч)

ХI класс

(2 ч в неделю; всего – 70 ч, из них 4 ч – резервное время)

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ИНФОРМАЦИИ (16 ч)

Понятие информации

Различные подходы к определению информации. Количество информации. Единицы измерения информации. Формула Хартли. Алфавитный подход к измерению информации. Информация и вероятность. Формула Шеннона. 

Алгоритмы кодирования и сжатия информации

Методы сжатия цифровой информации. Алгоритмы обратимых методов. Алгоритм RLE. Код Хаффмана.

Методы сжатия с регулируемой потерейинформации. Алгоритмы JPEG, MP3. 

Информация и управление. Информационное общество.

Учащиеся должны:

Знать термины и правильно использовать понятия: информация, кодирование информации, сжатие цифровой информации, информационное общество.

Знать:

· разные способы измерения количества информации;

· методы сжатия цифровой информации.

Уметь:

· использовать формулы Хартли и Шеннона для определения количества информации.

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ АЛГОРИТМОВ (34 ч) 

Алгоритмы длинной арифметики

Арифметические операции над «длинными» числами: сложение, вычитание, умножение «длинного» на «короткое», умножение «длинного» на «длинное», деление «длинного» на «короткое».

Элементы теории графов

Понятие графа. Основные определения и способы задания. Графовые модели. Маршруты в графах. Поиск в глубину. Поиск в ширину. Эйлеровы графы. Взвешенные графы. Кратчайший путь в графе (алгоритмы Флойда и Дейкстры).

Алгоритмы полного перебора

Организация полного перебора вариантов. Дерево вариантов. Алгоритм перебора с возвратом.Методы сокращения перебора.

Элементы комбинаторики

Комбинаторные объекты. Генерация перестановок и сочетаний.

Учащиеся должны:

Знать термины и правильно использовать понятия: полный перебор, перестановка, сочетание, граф.

Знать:

· алгоритмы арифметических операций с «длинными» числами;

· алгоритм двоичного перебора, алгоритм перебора с возвратом;

· способы задания графа, алгоритмы поиска в глубину и ширину;

· алгоритмы поиска кратчайшего пути в графе.

Уметь:

· реализовывать алгоритмы арифметических операций с «длинными» числами;

· реализовывать алгоритмы, моделирующие процессы поиска в графе. 

ЭЛЕМЕНТЫ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ МАТЕМАТИКИ(16 ч)

Вычисление значений функций

Итерационные формулы для вычисления значения корня. 

Понятие о степенном ряде. Вычисление приближенных значений функции с помощью разложения в ряд Тейлора.

Интерполирование

Постановка задачи интерполирования. Конечные разности. Интерполяционные полиномы Лагранжа и Ньютона. Оценка погрешности метода.

Численное интегрирование

Постановка задачи численного интегрирования. Формулы прямоугольников, трапеций. Формула Симпсона. Оценка погрешности формул численного интегрирования.

Учащиеся должны:

Знать термины и правильно использовать понятия: степенной ряд, ряд Тейлора, интерполяционный многочлен.

Знать:

· суть методов вычисления приближенных значений функций

· формулы для интерполяционных полиномов Ньютона и Лагранжа;

· формулы прямоугольников, трапеций, Симпсона для приближенного вычисления интегралов.

Уметь:

· вычислять приближенные значения функций в точке;

· находить приближенные значения определенных интегралов.

Резерв(4 ч)
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2. Воройский, Ф. Информатика. Энциклопедический словарь-справочник / Ф. Воройский. – М.:Физматлит, 2006. – 768 с.

3. Долинский, М.С. Алгоритмизация и программирование на TurboPascal: от простых до олимпиадных задач : учеб.пособие / М. С. Долинский. – СПб.: Питер Принт, 2004. – 240 с.

4. Задачи по программированию /С.М. Окулов [и др.] ;под ред. С. М. Окулова. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. – 820 с.

5. Златопольский, Д. М. Интеллектуальные игры в информатике / Д. М. Златопольский. – СПб.: БХВ-Петербург, 2004. – 389 с.

6. Кирюхин, В. М. Методика решения задач по информатике. Международные олимпиады / В. М. Кирюхин, С. М. Окулов. – М.: Бином, 2007. – 600 с.

7. Котов, В. М. Структуры данных и алгоритмы: теория и практика / В. М. Котов, Е. П. Соболевская. – Минск : БГУ, 2004. – 255 с.

8. Лыскова, В.Ю. Логика в информатике/ В.Ю. Лыскова, Е.А. Ракитина. – 2-е изд. – М.: Лаборатория Базовых Знаний, 2006. – 160 с.

9. Поляков, К. Ю. Информатика углубленный уровень : учебник для 10 кл. : в 2 ч. / К. Ю. Поляков, Е. А. Еремин. – М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. – Ч. 1. – 344 с (Ч. 2. – 304 с).

10. Поляков, К. Ю. Информатика углубленный уровень : учебник для 11 кл. : в 2 ч. / К. Ю. Поляков, Е. А. Еремин. – М. БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. – Ч. 1. – 240 с. (Ч. 2. – 304 с)

11. Радион, В. С. Олимпиады по информатике: задачи, решения, тесты / В. С. Радион. – Минск:Аверсэв, 2007. – 367 с.

12. Семакин, И.Г. Основы алгоритмизации и программирования : учебник для сред.проф. образования / И.Г. Семакин, А.П. Шестаков. – М.: Академия, 2008. – 391с.

13. Ставровский, А. Алгоритмы и программы. Решение олимпиадных задач / А. Ставровский, И. Порублев. – М.: Диалектика, 2007. – 474 с. : ил.

Интернет ресурсы

1. http://e-maxx.ru/algo/  - каталог алгоритмов
2. http://oi-minsk.id

HYPERLINK "http://oi-minsk.id1945.com/"1945

HYPERLINK "http://oi-minsk.id1945.com/".com/ – Сайт Минских олимпиад по информатике
3. http://dl.gsu.by/   - Белорусский сайт дистанционного обучения
4. http://codeforces.ru – проведение соревнований по программированию
5. http://neerc.ifmo.ru/school - Санкт-Петербургский сайт олимпиадной информатики
6. http://www.olympiads.ru/  - Олимпиадная информатика, Московский цент непрерывного математического образования
7. http://informatics.mccme.ru  – Московский сайт дистанционного обучения
8. http://www.acmu.ru  – сайт  Югорского НИИ ИТ с большим архивом задач, распределенных по темам
9. http://acmp.ru  – «Школа программиста», Красноярского краевого Дворца пионеров и школьников 
10. http://www.e-olimp.com – украинская система для проведения соревнований
11. http://www.uoi.in.ua  - Сайт Украинских олимпиад по информатике.
12. http://www.usaco.org/ - Американские олимпиады по информатике
13. http://www.codechef.com/ - Индийский сайт олимпиадной информатики
Составители: 

Котов Владимир Михайлович, заведующий кафедрой дискретной математики и алгоритмики, доктор физ.-мат наук,профессор

Лапо Анжелика Ивановна, учитель информатики Лицея БГУ

Войтехович Елена Николаевна, учитель информатики Лицея БГУ
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