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СТАНДАРТ СРЕДНЕГО (ПОЛНОГО) ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

ПО МАТЕМАТИКЕ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ

   Изучение математики на базовом уровне среднего (полного) общего образования направлено на достижение следующих целей:
   • формирование представлений о математике как универсальном языке науки, средстве моделирования явлений и процессов, об идеях и методах математики; 
   • развитие логического мышления, пространственного воображения, алгоритмической культуры, критичности мышления на уровне, необходимом для будущей профессиональной деятельности, а также последующего обучения в высшей школе;

   • овладение математическими знаниями и умениями, необходимыми в повседневной жизни, для изучения школьных естественнонаучных дисциплин на базовом уровне, для получения образования в областях, не требующих углубленной математической подготовки;

   • воспитание средствами математики культуры личности, понимания значимости математики для научно-технического прогресса, отношения к математике как к части общечеловеческой культуры через знакомство с историей развития математики, эволюцией математических идей.
ОБЯЗАТЕЛЬНЫЙ МИНИМУМ СОДЕРЖАНИЯ ОСНОВНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ

   АЛГЕБРА

   Корни и степени. Корень степени n>1 и его свойства. Степень с рациональным показателем и ее свойства. Понятие о степени с действительным показателем*. Свойства степени с действительным показателем.
   Логарифм. Логарифм числа. Основное логарифмическое тождество. Логарифм произведения, частного, степени; переход к новому основанию. Десятичный и натуральный логарифмы, число е. 
   Преобразования простейших выражений, включающих арифметические операции, а также операцию возведения в степень и операцию логарифмирования.

   Основы тригонометрии. Синус, косинус, тангенс, котангенс произвольного угла. Радианная мера угла. Синус, косинус, тангенс и котангенс числа. Основные тригонометрические тождества. Формулы приведения. Синус, косинус и тангенс суммы и разности двух углов. Синус и косинус двойного угла. Формулы половинного угла. Преобразования суммы тригонометрических функций в произведение и произведения в сумму. Выражение тригонометрических функций через тангенс половинного аргумента. Преобразования простейших тригонометрических выражений.
   Простейшие тригонометрические уравнения. Решения тригонометрических уравнений. Простейшие тригонометрические неравенства.

   Арксинус, арккосинус, арктангенс числа. 
   ФУНКЦИИ

   Функции. Область определения и множество значений. График функции. Построение графиков функций, заданных различными способами. Свойства функций: монотонность, четность и нечетность, периодичность, ограниченность. Промежутки возрастания и убывания, наибольшее и наименьшее значения, точки экстремума (локального максимума и минимума). Графическая интерпретация. Примеры функциональных зависимостей в реальных процессах и явлениях. 
   Обратная функция. Область определения и область значений обратной функции. График обратной функции. 

   Степенная функция с натуральным показателем, ее свойства и график.

   Вертикальные и горизонтальные асимптоты графиков. Графики дробно-линейных функций. 
   Тригонометрические функции, их свойства и графики; периодичность, основной период.

   Показательная функция (экспонента), ее свойства и график. 

   Логарифмическая функция, ее свойства и график.

   Преобразования графиков: параллельный перенос, симметрия относительно осей координат и симметрия относительно начала координат, симметрия относительно прямой y = x, растяжение и сжатие вдоль осей координат. 

   НАЧАЛА МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

   Понятие о пределе последовательности. Существование предела монотонной ограниченной последовательности. Длина окружности и площадь круга как пределы последовательностей. Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия и ее сумма.

   Понятие о непрерывности функции.
   Понятие о производной функции, физический и геометрический смысл производной. Уравнение касательной к графику функции. Производные суммы, разности, произведения, частного. Производные основных элементарных функций. Применение производной к исследованию функций и построению графиков. Производные обратной функции и композиции данной функции с линейной.

   Понятие об определенном интеграле как площади криволинейной трапеции. Первообразная. Формула Ньютона-Лейбница.
   Примеры использования производной для нахождения наилучшего решения в прикладных, в том числе социально-экономических, задачах. Нахождение скорости для процесса, заданного формулой или графиком. Примеры применения интеграла в физике и геометрии. Вторая производная и ее физический смысл.

   УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА

   Решение рациональных, показательных, логарифмических уравнений и неравенств. Решение иррациональных уравнений. 
   Основные приемы решения систем уравнений: подстановка, алгебраическое сложение, введение новых переменных. Равносильность уравнений, неравенств, систем. Решение простейших систем уравнений с двумя неизвестными. Решение систем неравенств с одной переменной.
   Использование свойств и графиков функций при решении уравнений и неравенств. Метод интервалов. Изображение на координатной плоскости множества решений уравнений и неравенств с двумя переменными и их систем. 

   Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учет реальных ограничений.

   ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ, СТАТИСТИКИ И ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

   Табличное и графическое представление данных. Числовые характеристики рядов данных. 
   Поочередный и одновременный выбор нескольких элементов из конечного множества. Формулы числа перестановок, сочетаний, размещений. Решение комбинаторных задач. Формула бинома Ньютона. Свойства биномиальных коэффициентов. Треугольник Паскаля.
   Элементарные и сложные события. Рассмотрение случаев и вероятность суммы несовместных событий, вероятность противоположного события. Понятие о независимости событий. Вероятность и статистическая частота наступления события. Решение практических задач с применением вероятностных методов.

   ГЕОМЕТРИЯ

   Прямые и плоскости в пространстве. Основные понятия стереометрии (точка, прямая, плоскость, пространство).

   Пересекающиеся, параллельные и скрещивающиеся прямые. Угол между прямыми в пространстве. Перпендикулярность прямых. Параллельность и перпендикулярность прямой и плоскости, признаки и свойства. Теорема о трех перпендикулярах. Перпендикуляр и наклонная. Угол между прямой и плоскостью. 

   Параллельность плоскостей, перпендикулярность плоскостей, признаки и свойства. Двугранный угол, линейный угол двугранного угла. 

   Расстояния от точки до плоскости. Расстояние от прямой до плоскости. Расстояние между параллельными плоскостями. Расстояние между скрещивающимися прямыми.
   Параллельное проектирование. Площадь ортогональной проекции многоугольника. Изображение пространственных фигур.

   Многогранники. Вершины, ребра, грани многогранника. Развертка. Многогранные углы. Выпуклые многогранники. Теорема Эйлера.

   Призма, ее основания, боковые ребра, высота, боковая поверхность. Прямая и наклонная призма. Правильная призма. Параллелепипед. Куб. 

   Пирамида, ее основание, боковые ребра, высота, боковая поверхность. Треугольная пирамида. Правильная пирамида. Усеченная пирамида. 

   Симметрии в кубе, в параллелепипеде, в призме и пирамиде. Понятие о симметрии в пространстве (центральная, осевая, зеркальная). Примеры симметрий в окружающем мире.
   Сечения куба, призмы, пирамиды. 

   Представление о правильных многогранниках (тетраэдр, куб, октаэдр, додекаэдр и икосаэдр). 

   Тела и поверхности вращения. Цилиндр и конус. Усеченный конус. Основание, высота, боковая поверхность, образующая, развертка. Осевые сечения и сечения, параллельные основанию. 
   Шар и сфера, их сечения, касательная плоскость к сфере. 

   Объемы тел и площади их поверхностей. Понятие об объеме тела. Отношение объемов подобных тел.
   Формулы объема куба, прямоугольного параллелепипеда, призмы, цилиндра. Формулы объема пирамиды и конуса. Формулы площади поверхностей цилиндра и конуса. Формулы объема шара и площади сферы.

   Координаты и векторы. Декартовы координаты в пространстве. Формула расстояния между двумя точками. Уравнения сферы и плоскости. Формула расстояния от точки до плоскости.
   Векторы. Модуль вектора. Равенство векторов. Сложение векторов и умножение вектора на число. Угол между векторами. Координаты вектора. Скалярное произведение векторов. Коллинеарные векторы. Разложение вектора по двум неколлинеарным векторам. Компланарные векторы. Разложение по трем некомпланарным векторам.

ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ ВЫПУСКНИКОВ

   В результате изучения математики на базовом уровне ученик должен
   знать/понимать**:
   • значение математической науки для решения задач, возникающих в теории и практике; широту и в то же время ограниченность применения математических методов к анализу и исследованию процессов и явлений в природе и обществе;

   • значение практики и вопросов, возникающих в самой математике для формирования и развития математической науки; историю развития понятия числа, создания математического анализа, возникновения и развития геометрии;

   • универсальный характер законов логики математических рассуждений, их применимость во всех областях человеческой деятельности;

   • вероятностный характер различных процессов окружающего мира;

   Алгебра
   уметь:

   • выполнять арифметические действия, сочетая устные и письменные приемы, применение вычислительных устройств; находить значения корня натуральной степени, степени с рациональным показателем, логарифма, используя при необходимости вычислительные устройства; пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчетах;

   • проводить по известным формулам и правилам преобразования буквенных выражений, включающих степени, радикалы, логарифмы и тригонометрические функции;

   • вычислять значения числовых и буквенных выражений, осуществляя необходимые подстановки и преобразования;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • практических расчетов по формулам, включая формулы, содержащие степени, радикалы, логарифмы и тригонометрические функции, используя при необходимости справочные материалы и простейшие вычислительные устройства;

   Функции и графики
   уметь:
   • определять значение функции по значению аргумента при различных способах задания функции; 

   • строить графики изученных функций;

   • описывать по графику и в простейших случаях по формуле*** поведение и свойства функций, находить по графику функции наибольшие и наименьшие значения;

   • решать уравнения, простейшие системы уравнений, используя свойства функций и их графиков;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

   • описания с помощью функций различных зависимостей, представления их графически, интерпретации графиков;

   Начала математического анализа
   уметь:
   • вычислять производные и первообразные элементарных функций, используя справочные материалы; 

   • исследовать в простейших случаях функции на монотонность, находить наибольшие и наименьшие значения функций, строить графики многочленов и простейших рациональных функций с использованием аппарата математического анализа;

   • вычислять в простейших случаях площади с использованием первообразной; 

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • решения прикладных задач, в том числе социально-экономических и физиче-ских, на наибольшие и наименьшие значения, на нахождение скорости и ускорения;

   Уравнения и неравенства
   уметь:
   • решать рациональные, показательные и логарифмические уравнения и неравенства, простейшие иррациональные и тригонометрические уравнения, их системы;

   • составлять уравнения и неравенства по условию задачи;

   • использовать для приближенного решения уравнений и неравенств графический метод;

   • изображать на координатной плоскости множества решений простейших уравнений и их систем;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • построения и исследования простейших математических моделей;

   Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей
   уметь:
   • решать простейшие комбинаторные задачи методом перебора, а также с использованием известных формул;

   • вычислять в простейших случаях вероятности событий на основе подсчета числа исходов;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • анализа реальных числовых данных, представленных в виде диаграмм, графиков;

   • анализа информации статистического характера;

   Геометрия
   уметь:
   • распознавать на чертежах и моделях пространственные формы; соотносить трехмерные объекты с их описаниями, изображениями;

   • описывать взаимное расположение прямых и плоскостей в пространстве, аргументировать свои суждения об этом расположении;

   • анализировать в простейших случаях взаимное расположение объектов в пространстве;

   • изображать основные многогранники и круглые тела; выполнять чертежи по условиям задач;

   • строить простейшие сечения куба, призмы, пирамиды; 

   • решать планиметрические и простейшие стереометрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объемов);

   • использовать при решении стереометрических задач планиметрические факты и методы;

   • проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • исследования (моделирования) несложных практических ситуаций на основе изученных формул и свойств фигур;

   • вычисления объемов и площадей поверхностей пространственных тел при решении практических задач, используя при необходимости справочники и вычислительные устройства.

СТАНДАРТ СРЕДНЕГО (ПОЛНОГО) ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

ПО МАТЕМАТИКЕ

ПРОФИЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ

   Изучение математики на профильном уровне среднего (полного) общего образования направлено на достижение следующих целей:
   • формирование представлений об идеях и методах математики; о математике как универсальном языке науки, средстве моделирования явлений и процессов; 

   • овладение языком математики в устной и письменной форме, математическими знаниями и умениями, необходимыми для изучения школьных естественнонаучных дисциплин, продолжения образования и освоения избранной специальности на современном уровне;

   • развитие логического мышления, алгоритмической культуры, пространственного воображения, математического мышления и интуиции, творческих способностей, необходимых для продолжения образования и для самостоятельной деятельности в области математики и ее приложений в будущей профессиональной деятельности;

   • воспитание средствами математики культуры личности через знакомство с историей развития математики, эволюцией математических идей; понимания значимости математики для научно-технического прогресса.
ОБЯЗАТЕЛЬНЫЙ МИНИМУМ СОДЕРЖАНИЯ ОСНОВНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ

   ЧИСЛОВЫЕ И БУКВЕННЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ

   Делимость целых чисел. Деление с остатком. Сравнения*. Решение задач с целочисленными неизвестными. 

   Комплексные числа. Геометрическая интерпретация комплексных чисел. Действительная и мнимая часть, модуль и аргумент комплексного числа. Алгебраическая и тригонометрическая формы записи комплексных чисел. Арифметические действия над комплексными числами в разных формах записи. Комплексно сопряженные числа. Возведение в натуральную степень (формула Муавра). Основная теорема алгебры. 

   Многочлены от одной переменной. Делимость многочленов. Деление многочленов с остатком. Рациональные корни многочленов с целыми коэффициентами. Схема Горнера. Теорема Безу. Число корней многочлена. Многочлены от двух переменных. Формулы сокращенного умножения для старших степеней. Бином Ньютона. Многочлены от нескольких переменных, симметрические многочлены. 

   Корень степени n>1 и его свойства. Степень с рациональным показателем и ее свойства. Понятие о степени с действительным показателем. Свойства степени с действительным показателем.

   Логарифм числа. Основное логарифмическое тождество. Логарифм произведения, частного, степени; переход к новому основанию. Десятичный и натуральный логарифмы, число е.

   Преобразования выражений, включающих арифметические операции, а также операции возведения в степень и логарифмирования.

   Тригонометрия 
   Синус, косинус, тангенс, котангенс произвольного угла. Радианная мера угла. Синус, косинус, тангенс и котангенс числа. Основные тригонометриче-ские тождества. Формулы приведения. Синус, косинус и тангенс суммы и разности двух углов. Синус и косинус двойного угла. Формулы половинного угла. Преобразования суммы тригонометрических функций в произведение и произведения в сумму. Выражение тригонометрических функций через тангенс половинного аргумента. Преобразования тригонометрических выражений.

   Простейшие тригонометрические уравнения. Решения тригонометрических уравнений. Простейшие тригонометрические неравенства.

   Арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенс числа. 

   ФУНКЦИИ

   Функции. Область определения и множество значений. График функции. Построение графиков функций, заданных различными способами. Свойства функций: монотонность, четность и нечетность, периодичность, ограниченность. Промежутки возрастания и убывания, наибольшее и наименьшее значения, точки экстремума (локального максимума и минимума). Выпуклость функции. Графическая интерпретация. Примеры функциональных зависимостей в реальных процессах и явлениях. 
   Сложная функция (композиция функций). Взаимно обратные функции. Область определения и область значений обратной функции. График обратной функции. Нахождение функции, обратной данной.

   Степенная функция с натуральным показателем, ее свойства и график. Вертикальные и горизонтальные асимптоты графиков. Графики дробно-линейных функций. 

   Тригонометрические функции, их свойства и графики, периодичность, основной период. Обратные тригонометрические функции, их свойства и графики.

   Показательная функция (экспонента), ее свойства и график. 

   Логарифмическая функция, ее свойства и график.

   Преобразования графиков: параллельный перенос, симметрия относительно осей координат и симметрия относительно начала координат, симметрия относительно прямой y = x, растяжение и сжатие вдоль осей координат. 

   НАЧАЛА МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

   Понятие о пределе последовательности. Существование предела монотонной ограниченной последовательности. Длина окружности и площадь круга как пределы последовательностей. Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия и ее сумма. Теоремы о пределах последовательностей. Переход к пределам в неравенствах. 
   Понятие о непрерывности функции. Основные теоремы о непрерывных функциях.

   Понятие о пределе функции в точке. Поведение функций на бесконечности. Асимптоты.
   Понятие о производной функции, физический и геометрический смысл производной. Уравнение касательной к графику функции. Производные суммы, разности, произведения и частного. Производные основных элементарных функций. Производные сложной и обратной функций. Вторая производная. Применение производной к исследованию функций и построению графиков. Использование производных при решении уравнений и неравенств, текстовых, физических и геометрических задач, нахождении наибольших и наименьших значений.

   Площадь криволинейной трапеции. Понятие об определенном интеграле. Первообразная. Первообразные элементарных функций. Правила вычисления первообразных. Формула Ньютона-Лейбница.
   Примеры использования производной для нахождения наилучшего решения в прикладных задачах. Нахождение скорости для процесса, заданного формулой или графиком. Примеры применения интеграла в физике и геометрии. Вторая производная и ее физический смысл.

   УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА

   Решение рациональных, показательных, логарифмических и тригонометрических уравнений и неравенств. Решение иррациональных уравнений и неравенств.
   Основные приемы решения систем уравнений: подстановка, алгебраиче-ское сложение, введение новых переменных. Равносильность уравнений, неравенств, систем. Решение систем уравнений с двумя неизвестными (простейшие типы). Решение систем неравенств с одной переменной.

   Доказательства неравенств. Неравенство о среднем арифметическом и среднем геометрическом двух чисел. 
   Использование свойств и графиков функций при решении уравнений и неравенств. Метод интервалов. Изображение на координатной плоскости множества решений уравнений и неравенств с двумя переменными и их систем. 

   Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учет реальных ограничений.
   ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ, СТАТИСТИКИ И ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

   Табличное и графическое представление данных. Числовые характеристики рядов данных. 
   Поочередный и одновременный выбор нескольких элементов из конечного множества. Формулы числа перестановок, сочетаний, размещений. Решение комбинаторных задач. Формула бинома Ньютона. Свойства биномиальных коэффициентов. Треугольник Паскаля.
   Элементарные и сложные события. Рассмотрение случаев и вероятность суммы несовместных событий, вероятность противоположного события. Понятие о независимости событий. Вероятность и статистическая частота наступления события. 

   ГЕОМЕТРИЯ

   Геометрия на плоскости
   Свойство биссектрисы угла треугольника. Решение треугольников. Вычисление биссектрис, медиан, высот, радиусов вписанной и описанной окружностей. Формулы площади треугольника: формула Герона, выражение площади треугольника через радиус вписанной и описанной окружностей. 

   Вычисление углов с вершиной внутри и вне круга, угла между хордой и касательной.

   Теорема о произведении отрезков хорд. Теорема о касательной и секущей. Теорема о сумме квадратов сторон и диагоналей параллелограмма.

   Вписанные и описанные многоугольники. Свойства и признаки вписанных и описанных четырехугольников.

   Геометрические места точек. 

   Решение задач с помощью геометрических преобразований и геометрических мест.

   Теорема Чевы и теорема Менелая. 
   Эллипс, гипербола, парабола как геометрические места точек.
   Неразрешимость классических задач на построение.
   Прямые и плоскости в пространстве. Основные понятия стереометрии (точка, прямая, плоскость, пространство). Понятие об аксиоматическом способе построения геометрии.
   Пересекающиеся, параллельные и скрещивающиеся прямые. Угол между прямыми в пространстве. Перпендикулярность прямых. Параллельность и перпендикулярность прямой и плоскости, признаки и свойства. Теорема о трех перпендикулярах. Перпендикуляр и наклонная к плоскости. Угол между прямой и плоскостью. 

   Параллельность плоскостей, перпендикулярность плоскостей, признаки и свойства. Двугранный угол, линейный угол двугранного угла. 

   Расстояния от точки до плоскости. Расстояние от прямой до плоскости. Расстояние между параллельными плоскостями. Расстояние между скрещивающимися прямыми.

   Параллельное проектирование. Ортогональное проектирование. Площадь ортогональной проекции многоугольника. Изображение пространственных фигур. Центральное проектирование.
   Многогранники. Вершины, ребра, грани многогранника. Развертка. Многогранные углы. Выпуклые многогранники. Теорема Эйлера.

   Призма, ее основания, боковые ребра, высота, боковая поверхность. Прямая 

и наклонная призма. Правильная призма. Параллелепипед. Куб. 

   Пирамида, ее основание, боковые ребра, высота, боковая поверхность. Тре-угольная пирамида. Правильная пирамида. Усеченная пирамида. 

   Симметрии в кубе, в параллелепипеде, в призме и пирамиде.
   Понятие о симметрии в пространстве (центральная, осевая, зеркальная).
   Сечения многогранников. Построение сечений.

   Представление о правильных многогранниках (тетраэдр, куб, октаэдр, додекаэдр и икосаэдр). 

   Тела и поверхности вращения. Цилиндр и конус. Усеченный конус. Основание, высота, боковая поверхность, образующая, развертка. Осевые сечения и сечения, параллельные основанию. 
   Шар и сфера, их сечения. Эллипс, гипербола, парабола как сечения конуса. Касательная плоскость к сфере. Сфера, вписанная в многогранник, сфера, описанная около многогранника. 

   Цилиндрические и конические поверхности.

   Объемы тел и площади их поверхностей. Понятие об объеме тела. Отношение объемов подобных тел. 
   Формулы объема куба, параллелепипеда, призмы, цилиндра. Формулы объема пирамиды и конуса. Формулы площади поверхностей цилиндра и конуса. Формулы объема шара и площади сферы.

   Координаты и векторы. Декартовы координаты в пространстве. Формула расстояния между двумя точками. Уравнения сферы и плоскости. Формула расстояния от точки до плоскости.
   Векторы. Модуль вектора. Равенство векторов. Сложение векторов и умножение вектора на число. Угол между векторами. Координаты вектора. Скалярное произведение векторов. Коллинеарные векторы. Разложение вектора по двум неколлинеарным векторам. Компланарные векторы. Разложение по трем некомпланарным векторам.

ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ ВЫПУСКНИКОВ

   В результате изучения математики на профильном уровне ученик должен
   знать/понимать**:
   • значение математической науки для решения задач, возникающих в теории и практике; широту и ограниченность применения математических методов к анализу и исследованию процессов и явлений в природе и обществе;

   • значение практики и вопросов, возникающих в самой математике, для формирования и развития математической науки;

   • идеи расширения числовых множеств как способа построения нового математического аппарата для решения практических задач и внутренних задач математики;

   • значение идей, методов и результатов алгебры и математического анализа для построения моделей реальных процессов и ситуаций;

   • возможности геометрии для описания свойств реальных предметов и их взаимного расположения;

   • универсальный характер законов логики математических рассуждений, их применимость в различных областях человеческой деятельности;

   • различие требований, предъявляемых к доказательствам в математике, естественных, социально-экономических и гуманитарных науках, на практике;

   • роль аксиоматики в математике; возможность построения математиче-ских теорий на аксиоматической основе; значение аксиоматики для других областей знания и для практики;

   • вероятностный характер различных процессов и закономерностей окружающего мира;

   Числовые и буквенные выражения
   уметь:
   • выполнять арифметические действия, сочетая устные и письменные приемы, применение вычислительных устройств; находить значения корня натуральной степени, степени с рациональным показателем, логарифма, используя при необходимости вычислительные устройства; пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчетах;

   • применять понятия, связанные с делимостью целых чисел, при решении математических задач;

   • находить корни многочленов с одной переменной, раскладывать многочлены на множители;

   • выполнять действия с комплексными числами, пользоваться геометрической интерпретацией комплексных чисел, в простейших случаях находить комплексные корни уравнений с действительными коэффициентами;

   • проводить преобразования числовых и буквенных выражений, включающих степени, радикалы, логарифмы и тригонометрические функции;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • практических расчетов по формулам, включая формулы, содержащие степени, радикалы, логарифмы и тригонометрические функции, используя при необходимости справочные материалы и простейшие вычислительные устройства;

   Функции и графики
   уметь:
   • определять значение функции по значению аргумента при различных способах задания функции; 

   • строить графики изученных функций, выполнять преобразования графиков;

   • описывать по графику и по формуле поведение и свойства функций;

   • решать уравнения, системы уравнений, неравенства, используя свойства функций и их графические представления; 

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • описания и исследования с помощью функций реальных зависимостей, представления их графически; интерпретации графиков реальных процессов;

   Начала математического анализа
   уметь:
   • находить сумму бесконечно убывающей геометрической прогрессии;

   • вычислять производные и первообразные элементарных функций, применяя правила вычисления производных и первообразных, используя справочные материалы; 

   • исследовать функции и строить их графики с помощью производной;

   • решать задачи с применением уравнения касательной к графику функции;

   • решать задачи на нахождение наибольшего и наименьшего значения функции на отрезке;

   • вычислять площадь криволинейной трапеции;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • решения геометрических, физических, экономических и других прикладных задач, в том числе задач на наибольшие и наименьшие значения с применением аппарата математического анализа;

   Уравнения и неравенства
   уметь:
   • решать рациональные, показательные и логарифмические уравнения 

и неравенства, иррациональные и тригонометрические уравнения, их системы;

   • доказывать несложные неравенства;

   • решать текстовые задачи с помощью составления уравнений и неравенств, интерпретируя результат с учетом ограничений условия задачи;

   • изображать на координатной плоскости множества решений уравнений и неравенств с двумя переменными и их систем.

   • находить приближенные решения уравнений и их систем, используя графический метод;

   • решать уравнения, неравенства и системы с применением графиче-

ских представлений, свойств функций, производной;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • построения и исследования простейших математических моделей;

   Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей
   уметь:
   • решать простейшие комбинаторные задачи методом перебора, а также с использованием известных формул, треугольника Паскаля; вычислять коэффициенты бинома Ньютона по формуле и с использованием треугольника Паскаля; 

   • вычислять вероятности событий на основе подсчета числа исходов (простейшие случаи);

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • анализа реальных числовых данных, представленных в виде диаграмм, графиков; для анализа информации статистического характера;

   Геометрия
   уметь:
   • соотносить плоские геометрические фигуры и трехмерные объекты с их описаниями, чертежами, изображениями; различать и анализировать взаимное расположение фигур;

   • изображать геометрические фигуры и тела, выполнять чертеж по условию задачи;

   • решать геометрические задачи, опираясь на изученные свойства планиметрических и стереометрических фигур и отношений между ними, применяя алгебраический и тригонометрический аппарат;

   • проводить доказательные рассуждения при решении задач, доказывать основные теоремы курса;

   • вычислять линейные элементы и углы в пространственных конфигурациях, объемы и площади поверхностей пространственных тел и их простейших комбинаций;

   • применять координатно-векторный метод для вычисления отношений, расстояний и углов;

   • строить сечения многогранников и изображать сечения тел вращения;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:
   • исследования (моделирования) несложных практических ситуаций на основе изученных формул и свойств фигур;

   • вычисления длин, площадей и объемов реальных объектов при решении практических задач, используя при необходимости справочники и вычислительные устройства.

СТАНДАРТ СРЕДНЕГО (ПОЛНОГО) ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

ПО ИНФОРМАТИКЕ И ИКТ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ

   Изучение информатики и информационно-коммуникационных технологий на базовом уровне среднего (полного) общего образования направлено на достижение следующих целей****:
   • освоение системы базовых знаний, отражающих вклад информатики в формирование современной научной картины мира, роль информационных процессов в обществе, биологических и технических системах;

   • овладение умениями применять, анализировать, преобразовывать информационные модели реальных объектов и процессов, используя при этом информационные и коммуникационные технологии (ИКТ), в том числе при изучении других школьных дисциплин;

   • развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей путем освоения и использования методов информатики и средств ИКТ при изучении различных учебных предметов;

   • воспитание ответственного отношения к соблюдению этических и правовых норм информационной деятельности; 

   • приобретение опыта использования информационных технологий в индивидуальной и коллективной учебной и познавательной, в том числе проектной деятельности.

ОБЯЗАТЕЛЬНЫЙ МИНИМУМ СОДЕРЖАНИЯ

ОСНОВНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ

   Базовые понятия информатики и информационных технологий 

   Информация и информационные процессы
   Системы, образованные взаимодействующими элементами, состояния элементов, обмен информацией между элементами, сигналы. Классификация информационных процессов. Выбор способа представления информации в соответствии с поставленной задачей. Универсальность дискретного (цифрового) представления информации. Двоичное представление информации.

   Поиск и систематизация информации. Хранение информации; выбор способа хранения информации.

   Передача информации в социальных, биологических и технических системах. 

   Преобразование информации на основе формальных правил. Алгоритмизация как необходимое условие его автоматизации. 

   Особенности запоминания, обработки и передачи информации человеком. Организация личной информационной среды. Защита информации. 

   Использование основных методов информатики и средств ИКТ при анализе процессов в обществе, природе и технике. 

   Информационные модели и системы
   Информационные (нематериальные) модели. Использование информационных моделей в учебной и познавательной деятельности.

   Назначение и виды информационных моделей. Формализация задач из различных предметных областей. Структурирование данных. Построение информационной модели для решения поставленной задачи. 

   Оценка адекватности модели объекту и целям моделирования (на примерах задач различных предметных областей).

   Компьютер как средство автоматизации информационных процессов
   Аппаратное и программное обеспечение компьютера. Архитектуры современных компьютеров. Многообразие операционных систем.

   Выбор конфигурации компьютера в зависимости от решаемой задачи. 

   Программные средства создания информационных объектов, организация личного информационного пространства, защиты информации. 

   Программные и аппаратные средства в различных видах профессиональной деятельности.

   Средства и технологии создания и преобразования информационных объектов
   Текст как информационный объект. Автоматизированные средства и технологии организации текста. Основные приемы преобразования текстов. Гипертекстовое представление информации. 

   Динамические (электронные) таблицы как информационные объекты. Средства и технологии работы с таблицами. Назначение и принципы работы электронных таблиц. Основные способы представления математических зависимостей между данными. Использование электронных таблиц для обработки числовых данных (на примере задач из различных предметных областей).

   Графические информационные объекты. Средства и технологии работы с графикой. Создание и редактирование графических информационных объектов средствами графических редакторов, систем презентационной и анимационной графики. 

   Базы данных. Системы управления базами данных. Создание, ведение и использование баз данных при решении учебных и практических задач.

   Средства и технологии обмена информацией с помощью компьютерных сетей (сетевые технологии)
   Локальные и глобальные компьютерные сети. Аппаратные и программные средства организации компьютерных сетей. Поисковые информационные системы. Организация поиска информации. Описание объекта для его последующего поиска.

   Основы социальной информатики
   Основные этапы становления информационного общества*. Этические и правовые нормы информационной деятельности человека.

ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ ВЫПУСКНИКОВ

   В результате изучения информатики и ИКТ на базовом уровне ученик должен
   знать/понимать:
   • основные технологии создания, редактирования, оформления, сохранения, передачи информационных объектов различного типа с помощью современных программных средств информационных и коммуникационных технологий;

   • назначение и виды информационных моделей, описывающих реальные объекты и процессы;

   • назначение и функции операционных систем;

   уметь:
   • оперировать различными видами информационных объектов, в том числе с помощью компьютера, соотносить полученные результаты с реальными объектами;

   • распознавать и описывать информационные процессы в социальных, биологических и технических системах;

   • использовать готовые информационные модели, оценивать их соответствие реальному объекту и целям моделирования;

   • оценивать достоверность информации, сопоставляя различные источники;

   • иллюстрировать учебные работы с использованием средств информационных технологий;

   • создавать информационные объекты сложной структуры, в том числе гипертекстовые документы;

   • просматривать, создавать, редактировать, сохранять записи в базах данных, получать необходимую информацию по запросу пользователя; 

   • наглядно представлять числовые показатели и динамику их изменения с помощью программ деловой графики;

   • соблюдать правила техники безопасности и гигиенические рекомендации при использовании средств ИКТ;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

   • эффективного применения информационных образовательных ресурсов в учебной деятельности, в том числе самообразовании;

   • ориентации в информационном пространстве, работы с распространенными автоматизированными информационными системами;

   • автоматизации коммуникационной деятельности;

   • соблюдения этических и правовых норм при работе с информацией;

   • эффективной организации индивидуального информационного пространства.

СТАНДАРТ СРЕДНЕГО (ПОЛНОГО) ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

ПО ИНФОРМАТИКЕ И ИКТ

ПРОФИЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ

   Изучение информатики и информационно-коммуникационных технологий на профильном уровне среднего (полного) общего образования направлено на достижение следующих целей:
   • освоение и систематизация знаний, относящихся к математическим объектам информатики; построению описаний объектов и процессов, позволяющих осуществлять их компьютерное моделирование; средствам моделирования; информационным процессам в биологических, технологических и социальных системах;

   • овладение умениями строить математические объекты информатики, в том числе логические формулы и программы на формальном языке, удовлетворяющие заданному описанию; создавать программы на языке программирования по их описанию; использовать общепользовательские инструменты и настраивать их для нужд пользователя;

   • развитие алгоритмического мышления, способностей к формализации, элементов системного мышления;

   • воспитание чувства ответственности за результаты своего труда; формирование установки на позитивную социальную деятельность в информационном обществе, на недопустимости действий, нарушающих правовые, этические нормы работы с информацией;

   • приобретение опыта проектной деятельности, создания, редактирования, оформления, сохранения, передачи информационных объектов различного типа с помощью современных программных средств; построения компьютерных моделей, коллективной реализации информационных проектов, информационной деятельности в различных сферах, востребованных на рынке труда.

ОБЯЗАТЕЛЬНЫЙ МИНИМУМ СОДЕРЖАНИЯ ОСНОВНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ

   Базовые понятия информатики и информационных технологий 

   Информация и информационные процессы
   Виды информационных процессов. Процесс передачи информации. Сигнал, кодирование, декодирование, искажение информации. Дискретное (цифровое) представление текстовой, графической, звуковой информации и видеоинформации. Скорость передачи информации. Восприятие, запоминание и обработка информации человеком, пределы чувствительности и разрешающей способности органов чувств*.

   Системы, компоненты, состояние и взаимодействие компонентов. Информационное взаимодействие в системе, управление, обратная связь.

   Модель в деятельности человека. Описание (информационная модель) реального объекта и процесса, соответствие описания объекту и целям описания. Схемы, таблицы, графики, формулы как описания. Использование описания (информационной модели) в процессе общения, практической деятельности, исследования.

   Математические модели: примеры логических и алгоритмических языков, их использование для описания объектов и процессов живой и неживой природы и технологии, в том числе физических, биологических, экономических процессов, информационных процессов в технических, биологических и социальных системах. Использование сред имитационного моделирования (виртуальных лабораторий) для проведения компьютерного эксперимента в учебной деятельности.

   Системы счисления. 

   Логика и алгоритмы. Высказывания, логические операции, кванторы, истинность высказывания. Цепочки (конечные последовательности), деревья, списки, графы, матрицы (массивы), псевдослучайные последовательности. Индуктивное определение объектов. Вычислимые функции, полнота формализации понятия вычислимости, универсальная вычислимая функция; диагональное доказательство несуществования. Выигрышные стратегии. Сложность вычисления; проблема перебора. Задание вычислимой функции системой уравнений. Сложность описания. Кодирование с исправлением ошибок. Сортировка.

   Элементы теории алгоритмов. Формализация понятия алгоритма. Вычислимость. Эквивалентность алгоритмических моделей. Построение алгоритмов и практические вычисления. 

   Язык программирования. Типы данных. Основные конструкции языка программирования. Система программирования. Основные этапы разработки программ. Разбиение задачи на подзадачи.
   Информационная деятельность человека
   Виды профессиональной информационной деятельности человека, используемые инструменты (технические средства и информационные ресурсы). Профессии, связанные с построением математических и компьютерных моделей, программированием, обеспечением информационной деятельности индивидуумов и организаций. Роль информации в современном обществе и его структурах: экономической, социальной, культурной, образовательной. Информационные ресурсы и каналы государства, общества, организации, их структура. Образовательные информационные ресурсы.

   Экономика информационной сферы. Стоимостные характеристики информационной деятельности.

   Информационная этика и право, информационная безопасность. Правовые нормы, относящиеся к информации, правонарушения в информационной сфере, меры их предотвращения.

   Средства ИКТ
   Архитектура компьютеров и компьютерных сетей. Программная и аппаратная организация компьютеров и компьютерных систем. Виды программного обеспечения. Операционные системы. Понятие о системном администрировании.

   Безопасность, гигиена, эргономика, ресурсосбережение, технологические требования при эксплуатации компьютерного рабочего места. Типичные неисправности и трудности в использовании ИКТ. Комплектация компьютерного рабочего места в соответствии с целями его использования. 

   Оценка числовых параметров информационных объектов и процессов, характерных для выбранной области деятельности. 

   Профилактика оборудования.

   Технологии создания и обработки текстовой информации
   Понятие о настольных издательских системах. Создание компьютерных публикаций.  

   Использование готовых и создание собственных шаблонов. Использование систем проверки орфографии и грамматики. Тезаурусы. Использование систем двуязычного перевода и электронных словарей. Коллективная работа над текстом, в том числе в локальной компьютерной сети. Использование цифрового оборудования. 

   Использование специализированных средств редактирования математических текстов и графического представления математических объектов.

   Использование систем распознавания текстов. 

   Технология создания и обработки графической и мультимедийной информации
   Представление о системах автоматизированного проектирования конструкторских работ, средах компьютерного дизайна и мультимедийных средах. Форматы графических и звуковых объектов. Ввод и обработка графических объектов. Ввод и обработка звуковых объектов.

   Использование инструментов специального программного обеспечения и цифрового оборудования.

   Создание графических комплексных объектов для различных предметных областей: преобразования, эффекты, конструирование. Создание и преобразование звуковых и аудио-визуальных объектов. 

   Создание презентаций, выполнение учебных творческих и конструкторских работ. 

   Опытные работы в области картографии, использование геоинформационных систем в исследовании экологических и климатических процессов, городского и сельского хозяйства.
   Обработка числовой информации
   Математическая обработка статистических данных, результатов эксперимента, в том числе с использованием компьютерных датчиков. Использование динамических (электронных) таблиц для выполнения учебных заданий из различных предметных областей: обработка результатов естественнонаучного и математического эксперимента, экономических и экологических наблюдений, социальных опросов, учета индивидуальных показателей учебной деятельности. Примеры простейших задач бухгалтерского учета, планирования и учета средств.

   Использование инструментов решения статистических и расчетно-графических задач. Обработка числовой информации на примерах задач по учету и планированию.

   Технологии поиска и хранения информации
   Представление о системах управления базами данных, поисковых системах в компьютерных сетях, библиотечных информационных системах. Компьютерные архивы информации: электронные каталоги, базы данных. Организация баз данных. Примеры баз данных: юридические, библиотечные, здравоохранения, налоговые, социальные, кадровые. Использование инструментов системы управления базами данных для формирования примера базы данных учащихся в школе. 

   Использование инструментов поисковых систем (формирование запросов) для работы с образовательными порталами и электронными каталогами библиотек, музеев, книгоиздания, СМИ в рамках учебных заданий из различных предметных областей. Правила цитирования источников информации. 

   Телекоммуникационные технологии
   Представления о средствах телекоммуникационных технологий: электронная почта, чат, телеконференции, форумы, телемосты, интернет-телефония. Специальное программное обеспечение средств телекоммуникационных технологий. Использование средств телекоммуникаций в коллективной деятельности. Технологии и средства защиты информации в глобальной и локальной компьютерных сетях от разрушения, несанкционированного доступа. Правила подписки на антивирусные программы и их настройка на автоматическую проверку сообщений.

   Инструменты создания информационных объектов для Интернета. Методы и средства создания и сопровождения сайта.
   Технологии управления, планирования 

   и организации деятельности
   Технологии автоматизированного управления в учебной среде. Технологии управления, планирования и организации деятельности человека. Создание организационных диаграмм и расписаний. Автоматизация контроля их выполнения.

   Системы автоматического тестирования и контроля знаний. Использование тестирующих систем в учебной деятельности. Инструменты создания простых тестов и учета результатов тестирования.

ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ ВЫПУСКНИКОВ

   В результате изучения информатики и ИКТ на профильном уровне ученик должен
   знать/понимать:
   • логическую символику;

   • основные конструкции языка программирования;

   • свойства алгоритмов и основные алгоритмические конструкции; тезис о полноте формализации понятия алгоритма;

   • виды и свойства информационных моделей реальных объектов и процессов, методы и средства компьютерной реализации информационных моделей; 

   • общую структуру деятельности по созданию компьютерных моделей;

   • назначение и области использования основных технических средств информационных и коммуникационных технологий и информационных ресурсов;

   • виды и свойства источников и приемников информации, способы кодирования и декодирования, причины искажения информации при передаче; связь полосы пропускания канала со скоростью передачи информации;

   • базовые принципы организации и функционирования компьютерных сетей;

   • нормы информационной этики и права, информационной безопасности, принципы обеспечения информационной безопасности ;

   • способы и средства обеспечения надежного функционирования средств ИКТ;

   уметь:
   • выделять информационный аспект в деятельности человека; информационное взаимодействие в простейших социальных, биологических и технических системах;

   • строить информационные модели объектов, систем и процессов, используя для этого типовые средства (язык программирования, таблицы, графики, диаграммы, формулы и т.п.); 

   • вычислять логическое значение сложного высказывания по известным значениям элементарных высказываний; 

   • проводить статистическую обработку данных с помощью компьютера;

   • интерпретировать результаты, получаемые в ходе моделирования реальных процессов;

   • устранять простейшие неисправности, инструктировать пользователей по базовым принципам использования ИКТ;

   • оценивать числовые параметры информационных объектов и процессов: объем памяти, необходимый для хранения информации; скорость передачи и обработки информации;

   • оперировать информационными объектами, используя имеющиеся знания о возможностях информационных и коммуникационных технологий, в том числе создавать структуры хранения данных; пользоваться справочными системами и другими источниками справочной информации; соблюдать права интеллектуальной собственности на информацию;

   • проводить виртуальные эксперименты и самостоятельно создавать простейшие модели в учебных виртуальных лабораториях и моделирующих средах;

   • выполнять требования техники безопасности, гигиены, эргономики и ресурсосбережения при работе со средствами информатизации; обеспечение надежного функционирования средств ИКТ;

   использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

   • поиска и отбора информации, в частности, связанной с личными познавательными интересами, самообразованием и профессиональной ориентацией;

   • представления информации в виде мультимедиа объектов с системой ссылок (например, для размещения в сети); создания собственных баз данных, цифровых архивов, медиатек; 

   • подготовки и проведения выступления, участия в коллективном обсуждении, фиксации его хода и результатов;

   • личного и коллективного общения с использованием современных программных и аппаратных средств коммуникаций; 

   • соблюдения требований информационной безопасности, информационной этики и права.

История >>
---------------------------------------

   * Курсивом в тексте выделен материал, который подлежит изучению, но не включается в Требования к уровню подготовки выпускников.

   ** Помимо указанных в данном разделе знаний, в требования к уровню подготовки включаются также знания, необходимые для освоения перечисленных ниже умений.

   *** Требования, выделенные курсивом, не применяются при контроле уровня подготовки выпускников профильных классов гуманитарной направленности.

   **** Изучение информатики и ИКТ на базовом уровне предполагает поддержку профильных учебных предметов.
