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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «Основы 

цифровой математики» является программой естественнонаучной направленно-

сти. 

Адаптация программы к требованиям цифровой экономики 

осуществлялась на основе опыта работы Нижегородского университета им. Н.И. 

Лобачевского. 

Малкина Е.В., Швецов В.И. Интенсификация изучения математических 

дисциплин с использованием систем электронного обучения // Вестник 

Нижегородского университета им. Н.И. Лобачевского. Серия: Социальные науки. 

2016. № 2. С. 134-138. 

Математика: тулкит. Светлана Говор – М.: Фонд новых форм развития 

образования, 2019 – 36 с. 

 

Программа разработана в соответствии со следующими нормативными 

документами: 

1. Федеральный Закон от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании  в Российской 

Федерации»  (с последующими изменениями). 

2.  Стратегия развития воспитания в РФ на период до 2025 года (распоря-

жение Правительства РФ от 29 мая 2015 г. № 996-р). 

3. Указ Президента Российской федерации «О национальных целях развития Рос-

сийской Федерации на период до 2030 года и на перспективу до 2036 года» от 07 

мая 2024 года № 309. 

4. Указ Президента Российской Федерации от 9 ноября 2022 г. № 809 «Об утвер-

ждении Основ государственной политики по сохранению и укреплению традици-

онных российских духовно-нравственных ценностей»; 

5. «Концепция развития дополнительного образования детей до 2030 года»  утвер-

ждена распоряжением Правительства Российской Федерации от 31 марта 2022 г. № 

678-р. 

6. Федеральный проект «Успех каждого ребенка», утвержденный президиумом Со-

вета при Президенте РФ по стратегическому развитию и национальным проектам 

(протокол от 24 декабря 2018 года № 16). 

7. Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 23.08.2017 

г. № 816 «Об утверждении Порядка применения организациями, осуществляющи-

ми образовательную деятельность, электронного обучения, дистанционных образо-

вательных технологий при реализации образовательных программ». 

8. Приказ Минпросвещения России от 27.07.2022 N 629 «Об утверждении Порядка 

организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным 

общеобразовательным программам». 

9. Санитарные правила СП 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические требова-

ния к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и мо-

лодежи» (утверждены Постановлением Главного государственного санитарного 

врача РФ  от 28.09.20 г. № 28).  

10.  Методические рекомендации по проектированию дополнительных общеразви-

вающих программ (включая разноуровневые программы). Письмо Министерства 

образования и науки России от 18 ноября 2015 года №09-3242. 

11. Устав МУ ДО «ДЮЦ «Единство». 
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Программа направлена на освоение основ цифровой экономики. 

 Большие данные - обработка естественных языков (Natural language 

processing - NLP), базы данных (Database technology), интеллектуальный ана-

лиз данных (Data mining), обучение в мультимедийном подпространстве 

(Multilinear subspace learning). 

 Нейротехнологии и искусственный интеллект - компьютерная логика и рас-

суждение (Computer logic), вероятностные методы выбора в условиях неоп-

ределѐнности. 

 Новые производственные технологии - аддитивные технологии и быстрое 

прототипирование (Additive manufacturing, rapid phototyping), 3D печать. 

 Кибербезопасность - реализация мер по защите систем, сетей и программных 

приложений от цифровых атак. Такие атаки обычно направлены на получе-

ние доступа к конфиденциальной информации, ее изменение и уничтожение, 

на вымогательство у пользователей денег или на нарушение нормальной ра-

боты. 

 Блокчейн (цепочка блоков) - распределѐнная база данных, у которой устрой-

ства хранения данных не подключены к общему серверу. 

 Квантовые технологии - область физики, в которой используются специфи-

ческие особенности квантовой механики, прежде всего квантовая запутан-

ность. 

 

В современных условиях «Цифровая экономика» - один из стратегических 

принципов развития Российской Федерации. Федеральный проект «Кадры для 

цифровой экономики» национальной программы «Цифровая экономика Россий-

ской Федерации» и государственная программа Российской Федерации «Развитие 

образования» направлены на совершенствование системы образования, которая 

должна создать ключевые условий для подготовки кадров и обеспечивать цифро-

вую экономику компетентными кадрами. В условиях модернизации российского 

образования наиболее остро стоит вопрос о поисках резервов совершенствования 

качества образования, в том числе резервов дополнительного образования в инте-

ресах цифровой экономики. 

Математика является экспериментальной наукой, членом семейства естест-

венных наук. Значение математики для цифровой экономики невозможно переоце-

нить. Создатель будущей цифровой экономики – математик, программист, специа-

лист в когнитивных исследованиях, педагог, организатор, управленец, предприни-

матель и инвестор. В современной цифровой экономике основу составляет матема-

тическое моделирование. Цифровую экономику невозможно представить без ма-

шинного обучения, обработки больших данных, искусственного интеллекта. Со-

временная цифровая экономика основана на глубокой интеграции математики и 

информатики. 

Школьники, ориентированные на точные науки и инженерное образование, 

находят в математике то главное качество, которое они предполагают в своей бу-

дущей специальности, а именно, возможность самостоятельного решения сложных 

задач, основанное на логике и полученных знаниях. В концентрированном виде 

данное качество проявляется в олимпиадных задачах по математике, многие из 

которых являются исследовательскими и позволяют увидеть проблему, выдви-
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нуть гипотезу, применить методы научного познания. Многие математические 

турниры на соревнованиях предлагают участникам исследовательские математиче-

ские задачи и, как показывает опыт, даже отличная успеваемость ученика не гаран-

тирует успеха на олимпиаде. Это связано с недостаточной подготовкой к реше-

нию сложных олимпиадных задач носящих исследовательский характер.  

В успешном освоении олимпиадной математики важна еѐ интеграция с ин-

форматикой. Владение навыками работы с информационными технологиями ста-

новятся необходимыми современному школьнику. Реализация компетентностного 

подхода в обучении заключается в привитии и развитии у школьников набора клю-

чевых компетентностей, которые определяют его успешную адаптацию в общест-

ве. К ним относятся и компетенции информационных технологий: прием, перера-

ботка, выдача, преобразование информации; владение интернет технологией. «По 

сравнению с традиционным, в обучении с применением информационных компью-

терных технологий усматриваются: более высокая мотивация обучаемых; подъем 

среднего уровня знаний и многих показателей достижений обучаемых; более высо-

кий уровень критического и проблемного мышления; увеличение дискуссий, обще-

ния между обучаемыми и преподавателями»
1
. 

Современный уровень развития информационных технологий дает новые 

возможности в освоении математических идей. В последние годы создано множе-

ство различных математических пакетов программ, таких как Maple, MathCad, 

Mathlab, Mathematica, O-Matrix, Livemath, SPSS, Stadia, Statgraphics, Statistica, 

Systat, GeoGebra, интернет-проектов (например, Euklidia по решению геометриче-

ских задач) и др., которые помогают совершать математические и инженерные рас-

четы, производить аналитические преобразования, строить графики, проверять ги-

потезы, не прибегая к программированию. Используя комплексное сочетание не-

скольких программных систем Moodle, Math-Bridge, GeoGebra, MathCad, служащих 

для обучения, наглядного моделирования, управления обучением и контроля зна-

ний, можно создавать обучающие приложения, которые помогут удовлетворить 

возрастающие потребности общества по содержанию обучения математике и мето-

дов еѐ преподавания. 

Содержание программы учитывает потребности детей, одарѐнных в области 

математики и компьютерных наук, для которых очень важно приобщение к мате-

матическим идеям, отсутствующим в школьной программе, а также работа в кол-

лективе сверстников, увлечѐнных математикой. 

Школьники-олимпиадники отличаются как феноменальным трудолюбием, 

так и способностью открывать новые подходы к решению проблем, создавать но-

вое знание. Став специалистами, многие из них участвуют в разработке цифровых 

технологий, внося вклад как в создание новых концепций, так и в их реализацию. 

Программа «Основы цифровой математики» направлена на освоение циф-

ровых технологий именно школьниками-олимпиадниками в области математики и 

информатики. 

Обучение по программе обеспечит подготовку школьников к интеграции в 

высокотехнологичную среду. 

 

Цель программы: личностное и интеллектуальное развитие обучающихся в про-

цессе освоения олимпиадных математических идей и решения исследовательских 

                                                 
1
 Ю.В. Садовничий, Р.М. Туркменов Вестник РУДН, серия Информатизация образования, 2015, № 2 78-85 
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задач с применением современных информационных цифровых технологий и ин-

тернет ресурсов. 

 

Задачи программы: 

1. Развивать социокультурный и личностный смысл усвоения идей математики и 

современных инструментов познания (мировоззрение, смыслы, ценности, убе-

ждения, этика цифровых технологий, профориентация). 

2. Развивать коммуникативные навыки, навыки работы в команде, общения в ин-

формационной цифровой среде как основу научного общения. 

3. Формировать методологические умения творческого (латерального) мышления 

в процессе решения исследовательских математических задач и разработки ав-

торских задач с применением информационных цифровых технологий. 

4. Развивать методологические навыки проектно-исследовательской деятельности 

при решении и составлении математических задач. 

5. Актуализировать и обогатить знания, умения и навыки в области информацион-

ных цифровых технологий и интернет ресурсов как инструментов освоения ма-

тематических идей. 

6. Формировать знания и умения по решению нестандартных, исследовательских 

математических задач с использованием компьютерных цифровых технологий и 

интернет ресурсов. 

 

Отличительные особенности программы 

Отличительной особенностью дополнительной общеразвивающей програм-

мы «Основы цифровой математики» является использование информационных 

цифровых технологий и интернет ресурсов как инструмента освоения идей ма-

тематики и решения исследовательских математических задач, что способству-

ет развитию методологических умений и навыков креативного мышления и про-

ектно-исследовательской деятельности, повышению технологической грамотно-

сти обучающихся при работе в цифровой среде. 

В качестве основной программной математической системы выбрана попу-

лярная и хорошо зарекомендовавшая себя модульная объектно-ориентированная 

динамическая учебная среда Moodle
2
. Moodle предлагает огромное количество 

возможностей для создания и хранения учебных материалов, оценивания знаний 

обучающихся, взаимодействия между учащимися и преподавателем. Множество 

настроек в системе позволяет адаптировать еѐ под разные потребности. Так как эта 

среда использует веб-технологии, то с помощью гиперссылок можно использовать 

в системе различные интернет ресурсы. Кроме того, специально разработанные 

модули, включенные в Moodle, позволяют использовать и синхронизировать учѐт-

ную информацию из внешних специализированных обучающих систем, использо-

вать нестандартные иллюстрации и тексты в качестве элементов обучения. 

В качестве внешней системы обучения используется Math-Bridge
3
. Math-

Bridge – это прежде всего интеллектуальная система обучения математике, постро-

енная на иных принципах, чем Moodle. Система Мath-Bridge изначально была за-

думана как интеллектуальная адаптивная платформа и создавалась по технологии 

                                                 
2
 Официальный сайт Moodle URL: https://moodle.org/?lang=ru 

3
 Официальный сайт Math-Bridge. URL: http://www.math-bridge.org/ 
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построения систем искусственного интеллекта
4
. В этой системе имеется база зна-

ний учебного материала, в которой поддерживается кросс-культурный и много-

язычный доступ. Весь учебный материал в Math-Bridge разделѐн на атомарные 

объекты, называемые элементами знаний («knowledge items»), из которых строятся 

учебные объекты. В качестве базисной модели предметной области Math-Bridge 

использует онтологию абстрактных математических знаний. Она служит источни-

ком элементарных семантических метаданных и своего рода ориентиром для всех 

коллекций учебного материала
5
. Math-Bridge поддерживает богатый образователь-

ный опыт: включает большой объем учебного материала с наглядной компьютер-

ной иллюстрацией изучаемых математических моделей и методов, а также кон-

трольные задания, предполагающие не только выбор одного из заданных ответов, а 

формирование обучающимся последовательности шагов, ведущих к решению (с 

пошаговым контролем системы). При этом используются различные типы учебных 

объектов: определений, теорем, доказательств, примеров и интерактивных упраж-

нений
6
. 

Программа включает разделы математики и информатики, отсутствующие в 

школьной программе (теория графов, теория чисел, 3D-моделирование, аддитив-

ные технологии, основы цифровой экономики), а также примеры решения олимпи-

адных задач разного уровня сложности, олимпиад, турниров разного уровня. 

Темы изучаемых занятий определяются не возрастом обучающихся, а тем, 

сколько лет он изучает олимпиадные идеи. Таково расположение материала во 

всех книгах, в которых описывается опыт по организации творческих объединений 

в системе дополнительного образования в ведущих математических центрах стра-

ны. Теоретические факты могут быть как открыты обучающимися на задачном ма-

териале, так и объяснены педагогом. 

После изучения определенной темы (лекции, занятия по решению задач, до-

машняя подготовка) проводятся мероприятия по контролю усвоения. В зависимо-

сти от успехов обучающихся на занятиях и на отборах, а также от участия их в со-

ревнованиях местного уровня в течение года они могут включаться в команды го-

рода, участвующие в соревнованиях уровня России по математике и программиро-

ванию. Такой способ изучения нацеливает детей на более качественное изучение 

материала и позволяет командам города добиваться успеха на соревнованиях уров-

ня России. Экскурсионные программы во время таких соревнований часто предпо-

лагают выход в высокотехнологичные компании, а также образовательные и науч-

ные организации соответствующего профиля для знакомства с их деятельностью. 

На ряде соревнований уровня России (например, на финале ВКОШП) компании-

                                                 
4
 Сосновский С.А., Гиренко А.Ф., Галеев И.Х. Информатизация математический компоненты инженерного, 

технического и естественнонаучного обучения в рамках проекта MetaMath // Международный электронный 

журнал "Образовательные технологии и общество (Educational Technology & Society)" - 2014. - V.17. - №4. - 

C.446-457. - ISSN 1436-4522. URL: http://ifets.ieee.org/russian/periodical/journal.html 
5
 Е.В. Малкина, В.И. Швецов. Использование интеллектуальной обучающей системы Мath-Bridge в учебном 

процессе. //Современные web-технологии образовательного назначения: перспективы и направления разви-

тия. Сборник статей участников международной научно-практической конференции 13-15 мая 2016 г. / Под 

общ. ред.С.В. Мироновой, С.В. Напалкова; Арзамасский филиал ННГУ. – Арзамас: Арзамасский филиал 

ННГУ, 2016. – 387 с. ISBN 978-5-9907933-1-6. С. 30-35. 
6
 Малкина Е.В., Швецов В.И. Интенсификация изучения математических дисциплин с использованием сис-

тем электронного обучения / // Вестник Нижегородского университета им. Н.И. Лобачевского. Серия: Соци-

альные науки. – 2016. – № 2. – С. 134-138. 
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лидеры (Mail.ru, Yandex.ru, Google, Microsoft, Apple и др.), являясь спонсорами со-

ревнований, ведут жѐсткую конкуренцию за каждого успешного школьника. 

В рамках освоения программы обучающиеся актуализируют знания методо-

логии проектно-исследовательской деятельности и осваивают способы творческого 

(креативного) мышления для проектирования авторских задач. 

Настоящая программа рассчитана только на работу в детском объединении в 

системе дополнительного образования. Для обучающихся выстраиваются индиви-

дуальные маршруты (траектории) освоения программы. 

Особенностью программы является и компонентность образовательно-

воспитательного процесса, взаимосвязь между ними: 

 I компонент - система дополнительного образования. Реализация дополнитель-

ной общеобразовательной общеразвивающей программы. 

 Целью первого компонента является формирование образовательного простран-

ства и реализация в рамках образовательной программы дополнительного обра-

зования детей, в первую очередь, задач воспитания. При реализации программы 

взрослые выступают в роли педагогов дополнительного образования, тренеров, 

наставников, педагогов – психологов, мастеров, а дети и подростки - в роли 

обучающихся, наставников (в системе «ребенок – ребенок»). В зависимости от 

темы, формы организации занятий строится адекватная система отношений, оп-

ределяются нормы поведения в образовательном пространстве: ученичество, 

сотворчество и т.п.  

 II компонент - система воспитательных мероприятий. Предназначение второго 

компонента - обеспечение создания воспитательного пространства, в котором 

реализуются проекты, мероприятия и акции по основным направлениям воспи-

тательной деятельности с использованием разнообразных форм организации.  

 III компонент - психолого-педагогическая поддержка и сопровождение обу-

чающихся. 

 

Уровень программы: углублѐнный. 

Адресат программы 

Возраст обучающихся по программе с 14 до 18 лет. Численность обучающих-

ся в группе от 10 до 15 человек. 

Объем программы по темам дано из расчета 144 часа в год. Темы курса неза-

висимы друг от друга и могут изучаться в любом разумном порядке; объем мате-

риала в каждой из них допускает естественное сокращение. 

Сроки освоения программы 

9 месяцев, 36 недель. Программа реализуется в течение календарного года с 1 сен-

тября по 31 мая, включая каникулярное время. 

Режим занятий: каждая группа занимается два раза в неделю по два часа, за-

нятия по 45 минут. 

Формы обучения и виды занятий 
Обучение очное с элементами дистанционного обучения и применением 

средств электронного обучения. Лекции, практические занятия по решению задач, 

игровые занятия, математические бои, турниры, олимпиады. 

 



8 

 

 

УЧЕБНЫЙ ПЛАН 

144 часа, 4 часа в неделю 

 

№ 

п/

п 

Тема 

В
сег

о
 

ч
а
со

в
 

Т
ео

р
и

я
 

П
р

а
-

к
т
и

к
а

 

Форма аттестации / 

контроля 

1.  Введение 2 1 1 Входная диагностика 

2.  Системы счисления. Основы тео-

рии множеств 

4 2 2 Рейтинг 

3.  Алгоритмические задачи 2 0 2 Рейтинг 

4.  Основы комбинаторики и теории 

графов 

16 6 10 Рейтинг 

5.  Основы математической логики 6 2 4 Рейтинг 

6.  Большие данные 2 2 0 Дистанционный опрос 

7.  Математические соревнования 4 1 3 Устная олимпиада 

8.  Основы теории игр 10 2 8 Рейтинг 

9.  Основы теории чисел 16 6 10 Рейтинг 

10.  Основы криптографии. Кибербе-

зопасность 

10 5 5 Рейтинг 

11.  Блокчейн 2 2 0 Дистанционный опрос 

12.  Работа с многочленами 12 4 8 Рейтинг 

13.  Методы доказательства неравенств 10 4 6 Рейтинг 

14.  Метод координат. Алгебраические 

кривые 

16 6 10 Письменная работа 

15.  Тригонометрия 4 2 2 Письменная работа 

16.  Многогранники 4 2 2 Исследовательская ра-

бота 

17.  Аддитивные технологии 10 2 8 Конкурс работ 

18.  Элементы комбинаторной геомет-

рии 

4 1 3 Рейтинг 

19.  Искусственный интеллект 6 3 3 Дистанционный опрос 

20.  Квантовые технологии 4 4 0 Дистанционный опрос 

  144 57 87  
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКОГО ПЛАНА 

Практическая часть выделена курсивом. 

 

1. Введение 

 

Содержание программы. Олимпиадные идеи, нестандартные задачи, исследова-

тельские математические задачи. Проектирование и исследование, методы научно-

го познания. Информационные цифровые технологии и интернет ресурсы как ин-

струменты освоения идей математики. 

Знакомство с техникой безопасности на рабочем месте.  

 

Входная диагностика уровня знаний. 

 

2. Системы счисления 
 

Система счисления как способ записи чисел и соответствующие ему правила дей-

ствий над числами. Общие сведения о системах счисления. Двоичная система 

счисления. Двоичная арифметика. Восьмеричная и шестнадцатеричные системы 

счисления. Алгоритм перевода целых десятичных чисел в систему счисления с ос-

нованием q. Алгоритм перевода целых чисел из одной системы счисления в дру-

гую. 

 

Позиционные и непозиционные системы счисления. Десятичная система счисления 

как пример позиционной системы счисления. Непозиционная римская система 

счисления. 

 

Запись не целых чисел. Понятие о мощности множества. Мощности некоторых 

множеств, установление биекций. Канторово множество, ковѐр и кладбище Сер-

пинского, их свойства. Представление информации в компьютере. 

 

Практикум по решению и составлению  олимпиадных задач на системы счисления. 

 

3. Алгоритмические задачи 

 

Решение алгоритмических задач на стандартную (переправы, переливания, взве-

шивания) и нестандартную тематику (перекладывания, перекрашивания, считалки 

и т.п.). 

 

Бинарный алгоритм возведения в степень. Сравнение алгоритмов по эффективно-

сти. Быстрейший алгоритм сортировки. Оценка количества действий. 

 

Практикум по решению и составлению алгоритмических задач. 

 

4. Основы комбинаторики и теории графов 

 

Правила суммы и произведения. Перестановки, размещения, сочетания с повторе-

ниями и без. Формулы для Cn
k
. 
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Рекуррентные соотношения. Числа Фибоначчи, Люка и Каталана. Решение рекур-

рентных соотношений. 

 

Формула включений - исключений. Диаграммы Юнга. Количество целых точек в 

круге и под гиперболой. 

 

Понятие графа. Вершины и рѐбра. Степень вершины. Классы графов (полные, три-

виальные, однородные, кубические, двудольные, связные, планарные, деревья и 

т.п.) Классы вершин (изолированная, висячая и т.п.) Изоморфные графы. Граф Пе-

терсена. Эйлеровы и гамильтоновы цепи и циклы. 

 

Теоремы о связности и о деревьях. Теоремы о планарности. Доказательство не пла-

нарности графов. Раскраски вершин и рѐбер графа. Компьютерные доказательства, 

теорема о четырѐх красках. Критерий двудольности. Хроматическое число. Основы 

теории Рамсея. 

 

Исследование состояний системы с помощью графовых моделей. Практикум по 

решению и составлению задач на графы. 

 

5. Основы математической логики 

 

Высказывания. Логические операции. Построение таблиц истинности для логиче-

ских выражений. Свойства логических операций. Логические элементы и реализа-

ция математической логики на компьютере. 

 

Практикум по решению и составлению логических задач. Обобщение и система-

тизация знаний по математическим основам информатики. Исследовательская 

работа. 

 

6. Большие данные 

 

Экстремальные задачи. Методы анализа информации. Понятие о смысле и понима-

нии. Форматы сохранения данных. Понятие о больших данных: техники и техноло-

гии, извлекающие смысл из данных на экстремальном пределе практичности. Го-

ризонтально масштабируемые программные инструменты. 

 

7. Математические соревнования 

 

Разновидности форм проведения соревнований: командные и личные, устные и 

письменные, в один и в несколько туров. Математические игры. Математический 

бой, понятие о стратегии команды. 

 

Проведение устной олимпиады. 

 

8. Основы теории игр 
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Основные понятия. Соглашения в математических играх. Игры с полной информа-

цией. Минимакс. Теорема о решении игры с конечным числом не повторяющихся 

состояний. 

 

Выигрышные и проигрышные позиции, их расчѐт. Игра «Ним», поразрядное дво-

ичное сложение («ним-сумма»). Функция Гранди. 

 

Идея многих заготовок. Идея передачи хода. Идея «заповедник». Симметричные 

ответы и стратегии дополнения. 

 

Практикум по решению и составлению игровых задач. 

 

9. Основы теории чисел 

 

Определение и свойства делимости. Остатки. Теорема о делении с остатком. Про-

стые и составные числа. Теорема Евклида, решето Эратосфена. Китайская теорема 

об остатках. Признаки делимости. 

 

Общий делитель и общее кратное. НОД и НОК. Лемма о разложении НОД. Реше-

ние уравнений вида ax+by=c в целых неотрицательных числах. Поиск НОД. Алго-

ритм Евклида. Основная теорема арифметики. 

 

Целые части и факториалы. Теорема о спектрах. Ряды Фарея. Аликвотные дроби, 

алгоритм Фибоначчи. Методы решения уравнений в целых числах: разложение на 

множители, представление в виде суммы квадратов, спуск, остатки. Уравнения 

Пелля. 

 

Сравнения. Критерий Вильсона. Теоремы Эйлера и Ферма. 

 

Практикум по решению и составлению задач теории чисел. 

 

10. Основы криптографии. Кибербезопасность 

 

Шифрование и расшифровка. Алгоритм и ключи шифрования. Симметричные и 

асимметричные шифры. Криптоанализ, криптографическая стойкость. 

 

Электронная цифровая подпись, центры сертификации. 

 

Алгоритм RSA, его изучение и обоснование. Подходящие дроби. Атаки на алго-

ритм RSA. 

 

Понятие о кибербезопасности. Объекты атаки, риски. Обнаружение и предотвра-

щение атак. 

 

Практикум по обмену сообщениями на основе RSA. 

 

11. Блокчейн 
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Описание технологии. Роль блокчейна для криптовалюты биткоина. Функции 

блокчейна и перспективы применения. 

 

12. Работа с многочленами 

 

Степень суммы и произведения. Деление столбиком. Теорема о делении с остат-

ком. Теорема Безу. Делимость f(a)-f(b) на a-b. Теорема о рациональных корнях. 

Поиск f(1), f(-1). Целозначные многочлены. Критерий неприводимости Эйзен-

штейна. Круговые многочлены. Формулы Кардано. Метод Феррари. Решение урав-

нений 3-й и 4-й степени некоторых специальных классов. 

 

Функциональные свойства многочленов. Представимость функции в виде суммы 

чѐтной и нечѐтной. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Многочлены Чебы-

шева. Решение уравнений вида f(f(x))=x. Функциональные уравнения. Проблема 

Варинга для многочленов. 17-я проблема Гильберта. 

 

Практикум по решению и составлению олимпиадных задач на алгебраическую те-

матику. Разложение многочленов на множители в программе MathCad. 

 

13. Методы доказательства неравенств 

 

Неравенство Мюрхеда и основы теории мажоризации. Введение фиктивной пере-

менной. Транснеравенство, неравенства о средних, их доказательство. Представле-

ние в виде суммы квадратов. Сумма обратных величин. Неравенства для n чисел. 

«Длинные» числовые неравенства. 

 

Практикум по доказательству неравенств. 

 

14. Метод координат. Алгебраические кривые 

 

Прямоугольная (декартова) система координат на плоскости и в пространстве. 

Уравнение прямой. Расстояние от точки до прямой. Расстояние между параллель-

ными прямыми. Угол между прямыми. Построение перпендикулярных и парал-

лельных прямых, содержащих данную точку. Полярные, цилиндрические и сфери-

ческие координаты. 

 

Понятие об уравнении линии. Уравнения кривых второго порядка. Некоторые кри-

вые порядка выше второго. Понятие о классификации кривых. Распадающиеся и не 

распадающиеся кривые. Как для кривой, заданной уравнением f(x, y) = 0, по изо-

бражению обнаружить разложимость многочлена f(x, y) на множители. 

 

Работа с кривыми в математических программах. Изучение плоскостей в про-

граммах 3D моделирования. Создание геометрических фигур в эскизах. 

 

15. Тригонометрия 
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Все основные формулы и их вывод. Ограниченность синуса и косинуса. Радианы. 

О пределе синуса в нуле. Теоремы синусов, косинусов и тангенсов. Тригонометрия 

в геометрических расчѐтах. 

 

Практикум по решению олимпиадных задач на алгебраическую и геометрическую 

тематику с применением тригонометрии. 

 

16. Многогранники 

 

Способы определения многогранника. Выпуклость. Разрезание на тетраэдры. Клас-

сификация правильных многогранников. Эйлерова характеристика. Понятие о рав-

носоставленности, инварианты Дэна. 

 

Исследовательская работа. Заполнение ящика кирпичами. Задача о максимально 

плотной упаковке шаров. 

 

17. Аддитивные технологии 

 

3D-моделирование, 3D-печать, 3D-сканирование. Обзор применений. 

 

Знакомство с работой 3D-принтера. Изготовление моделей многогранников. 

 

18. Элементы комбинаторной геометрии 

 

Выпуклость. Инварианты и раскраски. Математическая индукция и принцип Ди-

рихле в геометрии. Целочисленные решѐтки, формула Пика. Системы точек и от-

резков, примеры и контрпримеры. Упаковки, замощения и покрытия. Преследова-

ние на плоскости. 

 

Практикум по решению и составлению задач комбинаторной геометрии. 

 

19. Искусственный интеллект 

 

Сильный и слабый искусственный интеллект. Направления развития возможностей 

интеллектуальных систем. Машинное обучение. Обработка текста на естественном 

языке. Виртуальные агенты. 

 

Исследование процесса обучения простейших нейросетей. 

 

20. Квантовые технологии 

 

Особенности квантовой механики. Кубиты, квантовые регистры. Квантовые алго-

ритмы, выигрыш в эффективности. Квантовые компьютеры, квантовая телепорта-

ция. 
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Личностные результаты 

 развитие научного мировоззрения; 

 повышение мотивации и познавательной активности; 

 устойчивый познавательный интерес;  

 умение принимать неочевидные решения, видеть нестандартные ходы как в 

учебной деятельности, так и в повседневной жизни; 

 значительное опережение сверстников в областях знаний, связанных с матема-

тикой и программированием; 

 успешное участие в соревнованиях уровня России и международного уровня; 

 поступление школьников на математические, физические, технические, про-

граммистские специальности ведущих ВУЗов страны. 

 

Метапредметные результаты 

 использование компьютерных технологий и интернет ресурсов как инструмен-

тов научного познания; 

 применение методов научного познания; 

 освоение методов, способов, приѐмов латерального мышления; 

 умение эффективно работать над поставленной проблемой в коллективе; 

 способность самостоятельно изучать материал; 

 умение планировать деятельность; 

 способность к самоконтролю и самоанализу; 

 умение применять знания в смежных с математикой областях деятельности. 

 

Предметные результаты 

 усвоение содержания программы; 

 пользовательское освоение математического программного обеспечения; 

 приобретение определѐнной культуры при решении математических исследова-

тельских задач; 

 получение некоторыми школьниками собственных исследовательских результа-

тов; 

 успешное выступление на математических соревнованиях. 

 

Образовательные результаты по цифровым технологиям 

 понимание концепций изученных цифровых технологий (в части, доступной для 

усвоения старшими школьниками) 

 ознакомление с некоторыми математическими, физическими, алгоритмически-

ми основами работы цифровых технологий и с некоторыми их конкретными 

применениями; 

 приобретение навыков практической работы в нескольких математических про-

граммах. 
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КОМПЛЕКС ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

 

1. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ 

 

Материально-техническое обеспечение 

Для успешной реализации программы необходимы: 

 помещения, удовлетворяющие требования к образовательному процессу в уч-

реждениях дополнительного образования 

 кабинет математики 

 компьютеры (10) 

 3D-принтер, 3D-сканер 

 мультимедиа, принтер и ксерокс для работы педагогов 

 телефон с выходом на межгород 

 доступ в сеть Интернет 

 

Информационное обеспечение 

Интернет-ресурсы для подготовки обучающихся 

Предмет Адрес Интернет-ресурса Примечания 

Все ru.wikipedia.org Энциклопедия 

Все olimpiada.ru/  Информация по проведению олим-

пиад 

Все olymp.mioo.ru/ Подготовка обучающихся к олим-

пиадам по всем предметам 

Все edinstvo.edu.ru Сайт детско-юношеского центра 

«Единство» (г. Вологда) 

Математика zaba.ru/  Задания зарубежных национальных 

олимпиад 

Математика allmath.ru/olimpschool1.htm  Задачи Всесоюзных олимпиад по 

математике 

Математика problems.ru Задания для подготовки к матема-

тическим олимпиадам 

Математика euclidea.xyz/ Интерактивные задачи по геомет-

рии 

Математика mccme.ru/free-books/ Свободно распространяемые изда-

ния по математике 

Информати-

ка 

neerc.ifmo.ru/school/russia-

team/index.html 

Материалы Всероссийской ко-

мандной олимпиады школьников 

по программированию 

Информати-

ка 

informatics.mccme.ru/ Дистанционная подготовка к олим-

пиадам по программированию 

Информати-

ка 

codeforces.com Соревнования по программирова-

нию 

Интернет-ресурсы 

https://www.mccme.ru/free-books/ 

https://sites.google.com/site/prasolovskacatmoiknigi/ 

http://kvant.mccme.ru/oblozhka_djvu.htm 

http://olimpiada.ru/
http://www.zaba.ru/
http://www.allmath.ru/olimpschool1.htm
https://www.euclidea.xyz/
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http://kvant.mccme.ru/key.htm 

http://www.mathnet.ru/php/presentation.phtml?option_lang=rus 

Алгоритмизация 

https://www.coursera.org/learn/algoritmizacija-vychislenij — курс по алгоритмизации 

вычислений 

Наука о данных (Data Science) 

https://www.coursera.org/specializations/machine-learningdata-analysis — набор курсов 

по анализу данных 

Математика 

https://www.coursera.org/learn/mathematics-and-python — курс математики, вклю-

чающий основы математического анализа, линейной алгебры, методов оптимиза-

ции, теории вероятностей и математической статистики 

 

2. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ 
Обучающиеся должны знать математические идеи; иметь навыки использо-

вания компьютерных цифровых технологий и интернет ресурсов как инструмента 

познания; применять их при решении математических задач. Проверкой результа-

тивности усвоения идей являются математические соревнования, а также дости-

жения школьников, полученные ими в ходе исследовательской деятельности. Ус-

пешность обучения определяется не местом, занятым школьником на соревнова-

нии, а числом решенных им задач и сложностью самих задач. Проверка усвоения 

математического содержания программы осуществляется также с помощью рей-

тинга активности на занятиях и в процессе практических занятий, как по мате-

матическим разделам программы, так и по изучению технологий, основанных на 

конкретной математической базе. Два раза в год в ходе промежуточной и итого-

вой аттестации осуществляется мониторинг результатов обучения и личностного 

развития обучающихся в ходе освоения дополнительной образовательной про-

граммы. 

В качестве поощрения для наиболее успешно занимающихся школьников ис-

пользуются награждения по результатам их олимпиадной деятельности в течение 

года, поездки в лагеря и на сборы, на соревнования за пределы города и области, 

обеспечение необходимой литературой. 

 

Мониторинг результативности обучения 

 

Ожидаемый ре-

зультат 

Параметры Критерии Методы отсле-

живания 

Умение прини-

мать неочевид-

ные решения, ви-

деть нестандарт-

ные ходы как в 

учебной деятель-

ности, так и в по-

вседневной жиз-

ни 

Изобретение спо-

собов решение 

проблем по красо-

те превосходящих 

авторские (обще-

принятые) 

Статистика, а также 

красота и оригиналь-

ность таких решений 

Анализ разроз-

ненной инфор-

мации 

Количество человек, 

отмечающих измене-

ния, произошедшие в 

ребенке 

Педагогический 

консилиум 

Значительное 

опережение свер-

Наличие обраще-

ний за помощью 

Количество обраще-

ний 

Наблюдения 

учителей, беседа 
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стников в облас-

тях знаний, свя-

занных с матема-

тикой 

по предмету со 

стороны старших 

школьников и сту-

дентов к кружков-

цам 

Успешность вы-

ступлений на со-

ревнованиях 

Количество побед на 

математических со-

ревнованиях за более 

старшие классы (воз-

растные группы) 

Анализ резуль-

татов соревнова-

ний 

Умение эффек-

тивно работать 

над поставленной 

проблемой в кол-

лективе 

Соотношение кол-

лективного и ин-

дивидуальных ре-

зультатов 

Наличие и адекват-

ность распределения 

ролей в коллективе в 

ходе совместного ре-

шения проблем 

Наблюдение 

Беседа 

Эксперимент 

Сравнение коллек-

тивного и суммы 

личных результатов 

Изменения круга 

общения ребенка 

Рост количества дру-

зей среди членов 

кружка 

Социометрия 

Анкетирование 

Наблюдение 

Эксперимент 

 
Исчезновение барье-

ров общения по раз-

ным признакам 

Устойчивый ин-

терес к предмету 

и к внепрограмм-

ному материалу 

Место учебного 

предмета в жизни 

ребенка 

Длительность и час-

тота (интенсивность) 

занятий математикой 

вне школы и кружка 

«в свое удовольст-

вие» 

Беседа с родите-

лями 

Наблюдение 

Обращение к педа-

гогу по вопросам 

содержания, непо-

средственно не 

связанным с изу-

чаемым материа-

лом 

Количество обраще-

ний 

Статистика (бе-

седы при личной 

встрече, по те-

лефону, e-mail, в 

соцсетях) 

Характер вопросов и 

сообщений, глубина 

заинтересованности 

Способность са-

мостоятельно 

изучать материал 

Наличие умения 

самостоятельно 

изучать трудные 

или значительные 

по объему темы 

Степень самостоя-

тельности (участие 

педагога) 

Самоанализ 

Беседа 

Проверка пись-

менных работ Качество усвоения 

Умение планиро-

вать свою дея-

тельность 

Развитие навыков 

планирования 

Количество усвоен-

ных компонент (по-

строение сложных 

планов, учет взаимо-

связей при «распа-

Наблюдение 

Эксперимент 

Беседа с родите-

лями 
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раллеливании рабо-

ты) 

Умение распреде-

лять нагрузку по 

времени 

Степень равномерно-

сти распределения 

нагрузки 

Способность к 

самоконтролю 

Умение контроли-

ровать ход выпол-

нения работ, тре-

бующих длитель-

ного времени 

Эффективность и ре-

зультативность кон-

троля 

Наблюдение 

Эксперимент 

Беседа с родите-

лями 

Умение состав-

лять олимпиад-

ные математиче-

ские задачи 

Успешность ре-

бенка как «мате-

матического ком-

позитора» 

Уровень сложности 

задач 

беседа 

Количество задач в 

год 

Красота идей 

Получение неко-

торыми школь-

никами научных 

результатов 

Успешность ис-

следовательской 

деятельности 

Спонтанность Наблюдение 

Беседа 

Анализ резуль-

татов детей 

Результативность 

Широта областей ис-

следования 

Глубина исследова-

ния 

Самостоятельность 

при получении ре-

зультатов 

Степень участия на-

учного руководителя 

Оценка эксперта 

Беседа с ребѐн-

ком и руководи-

телем 

Новизна результа-

тов 

Наличие опублико-

ванных работ с теми 

же результатами у 

других авторов: если 

«да» - то степень из-

вестности результа-

тов для школьника 

Переписка 

Работа с источ-

никами 

Научная значи-

мость результатов 

Представляет ли ин-

терес в научных кру-

гах 

Переписка 

 

Массовость Количество школь-

ников, занимающихся 

научной деятельно-

стью 

Анализ инфор-

мации от детей, 

из школ 

Успешное высту-

пление на мате-

матических со-

ревнованиях 

Рост успехов 

школьников (каж-

дого в отдельно-

сти) и статистика 

по учебной группе 

Сравнение уровня со-

ревнований, набран-

ных балов, дипломов, 

мест 

Анализ резуль-

татов соревнова-

ний 

Поступление на 

математические 

Наличие высокого 

процента школь-

Статистика по ВУЗам Анализ доста-

точно разроз-
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специальности 

ведущих ВУЗов 

страны 

ников, поступив-

ших на математи-

ческие специаль-

ности ведущих 

ВУЗов страны 

Статистика по про-

филю обучения 

ненных сведений 

из бесед с деть-

ми, их родите-

лями и учителя-

ми 

Наличие учеников, 

для которых мате-

матика стала про-

фессией 

Да/нет, если «да» то 

список 

Усвоение мате-

матического со-

держания про-

граммы 

Глубина усвоения 

математических 

знаний 

% материала, кото-

рый ребенок запом-

нил 

Эксперимент 

(проверочная ра-

бота) 

Беседа 

Широта примене-

ния математиче-

ских знаний 

Количество и значи-

мость параметров за-

дачи, при изменении 

которых школьник 

умеет ее решать 

Эксперимент 

(проверочная ра-

бота) 

Беседа 

Наличие опреде-

ленной культуры 

при решении ма-

тематических за-

дач и работе в 

цифровой среде 

Умение ясно изла-

гать мысли как 

устно, так и пись-

менно 

Отсутствие неверно 

понятых рассуждений 

сверстниками и 

взрослыми 

Наблюдение 

Сравнение ре-

зультатов на со-

ревнованиях до 

и после апелля-

ции с после-

дующим выяс-

нение причины в 

беседе с ребен-

ком 

Беседа с коман-

дами по оконча-

нии командных 

соревнований 

Отсутствие логи-

ческих ошибок в 

рассуждениях 

Расширение набора 

схем рассуждений, 

выполняемых без ло-

гических ошибок 

Наблюдение 

Проверка пись-

менных работ 

Умение алгорит-

мизировать про-

цесс поиска реше-

ния с применением 

компьютерных 

технологий и ин-

тернет ресурсов 

Увеличение числа из-

вестных школьнику 

алгоритмов поиска 

решения 

Наблюдение 

Беседа 

Проверка пись-

менных работ 

Результативность 

применения алгорит-

мов поиска решения 

Наблюдение 

Беседа 

Проверка пись-

менных работ 
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Умение приме-

нять знания в 

смежных с мате-

матикой областях 

деятельности 

Улучшение успе-

ваемости, успехов 

на соревнованиях в 

смежных с мате-

матикой областях 

Корреляция между 

успешностью занятий 

олимпиадной матема-

тикой и успешностью 

занятий математикой 

и естественнонауч-

ными дисциплинами 

(победы в соревнова-

ниях, успеваемость) 

Анализ доста-

точно разроз-

ненных сведений 

из бесед с деть-

ми, их родите-

лями и учителя-

ми 

Анализ стати-

стических таб-

лиц участия в 

соревнованиях 

 

Оценочные материалы по математическим идеям (образец) 

1. Каждый ученик класса дружит ровно с тремя одноклассниками. Обяза-

тельно ли они могут сесть за парты так, что за каждой партой будет сидеть двое 

друзей?  

2. На столе лежит 7 монет по 1 дукату и 7 монет по 3 дуката. Играют двое 

игроков, ходят по очереди. За один ход можно взять со стола любую сумму от 1 до 

5 дукатов. Тот, кто взял последние монеты, объявляется победителем. Кто выигра-

ет при правильной игре - начинающий или его партнѐр - и как он должен действо-

вать, чтобы выиграть? 

3. Найдите какие-нибудь пять подряд идущих натуральных чисел такие, что 

сумма квадратов трѐх из них равна сумме квадратов остальных двух. 

4. На шахматной доске 4 х 4 расположена фигура – «летучая ладья», которая 

ходит так же, как обычная ладья, но не может за один ход стать на поле, соседнее с 

предыдущим. Может ли она за 16 ходов обойти всю доску, становясь на каждое 

поле по разу, и вернутся в исходное поле? 

5. Имеется 100 яблок, любые два из которых отличаются по весу. За 160 

взвешиваний на чашечных весах без гирь найдите два самых тяжѐлых и два самых 

лѐгких яблока. 

6. Торт имеет форму прямоугольного параллелепипеда, верхняя грань кото-

рого – квадрат. Верх и бока торта равномерно покрыты глазурью. Разделите торт 

на 5 частей, чтобы все части содержали поровну и торта, и глазури. 

7. Можно ли в коробке со сторонами 50, 50 и 120 см расположить 25 кирпи-

чей со сторонами 10, 30 и 40 см? 

8. Соедините вершины квадрата со стороной 4 набором отрезков, суммарная 

длина которых меньше 11. 

9. После перестановки цифр натуральное число уменьшилось в 3 раза. Дока-

жите, что оно делилось на 27. 

10. По прямой летят с равными скоростями 10 одинаковых шариков: 5 слева 

и 5 справа. После столкновения шарики с теми же скоростями летят в противопо-

ложные стороны. Сколько столкновений произошло? 

Критерии оценки выполнения заданий 

1. На итоговую аттестацию учащийся получает вариант заданий, состоящий 

из 4-5 заданий, в некоторых из них требуется придумать новые идеи. Результат вы-

полнения каждого задания оценивается от 0 до 7 баллов. Учащийся получает оцен-

ку «зачѐт-отлично», если набирает балл выше половины от максимально возмож-
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ного балла; оценку «зачѐт-хорошо», если набирает выше 25%, но не выше 50% от 

максимально возможного балла; оценку «зачѐт-удовлетворительно», если набирает 

выше 10%, но не выше 25% от максимально возможного балла; оценку «незачѐт», 

если набирает не выше 10% от максимально возможного балла. 

2. Обучающиеся, имеющие успехи на финалах (заключительных этапах) со-

ревнований и научно практических конференций школьников Всероссийского 

и/или международного уровня по математике и программированию (дипломы по-

бедителя, призѐра, 1, 2, 3 степени, грамоты, похвальные отзывы, благодарности, 

специальные призы), получают на итоговой аттестации оценку «зачѐт-отлично». 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 
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Название программы_ Основы цифровой математики_ 

ФИО педагога_Смирнов Алексей Иванович____________________________ 

Учебный год______________________________________________ 

Продолжительность обучения_9 месяцев_______________________________ 

Количество часов в год_144__________________________________________ 

Количество учебных недель_36_______________________________________ 

Количество часов в неделю_4_________________________________________ 

Расписание занятий 

Праздничные дни 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 января, 23 февраля, 8 марта, 1 мая, 9 мая, 4 ноября 

Промежуточный контроль_декабрь___________________________________ 

Итоговый  контроль_май___________________________________________ 

 
Сроки Темы Всего Теория Практика Форма 

аттестации/ 

контроля 

 Введение 2 1 1 Входная диагности-

ка 

 Системы счисления. 

Основы теории мно-

жеств 

4 2 2 Рейтинг 

 Алгоритмические за-

дачи 

2 0 2 Рейтинг 

 Основы комбинато-

рики и теории графов 

16 6 10 Рейтинг 

 Основы математиче-

ской логики 

6 2 4 Рейтинг 

 Большие данные 2 2 0 Дистанц. опрос 

 Математические со-

ревнования 

4 1 3 Устная олимпиада 

 Основы теории игр 10 2 8 Рейтинг 

 Основы теории чисел 16 6 10 Рейтинг 

 Основы криптогра-

фии. Кибербезопас-

ность 

10 5 5 Рейтинг 

 Блокчейн 2 2 0 Дистанц. опрос 

 Работа с многочлена-

ми 

12 4 8 Рейтинг 

 Методы доказательст-

ва неравенств 

10 4 6 Рейтинг 

 Метод координат. Ал-

гебраические кривые 

16 6 10 Письменная работа 

 Тригонометрия 4 2 2 Письменная работа 

 Многогранники 4 2 2 Рейтинг 

 Аддитивные техноло-

гии 

10 2 8 Конкурс работ 

 Элементы комбина-

торной геометрии 

4 1 3 Рейтинг 

 Искусственный ин-

теллект 

6 3 3 Дистанц. опрос 
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Сроки Темы Всего Теория Практика Форма 

аттестации/ 

контроля 

 Квантовые техноло-

гии 

4 4 0 Дистанц. опрос 

  144 57 87  

 


