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Пояснительная записка 

 

Статус документа  

Рабочая программа по математике составлена на основе Федерального  государственного 

образовательного стандарта основного общего образования, примерной программы по математике 

и авторской программы А.Г. Мерзляка, В.Б. Полонского, М.С. Якир, Е. В. Буцко., федерального 

перечня учебников, допущенных к использованию в образовательном процессе в ОУ, базисного 

учебного плана. Рабочая программа по математике составлена на основе Фундаментального ядра 

содержания общего образования, требований к результатам освоения образовательной программы 

основного общего образования, представленных в федеральном государственном стандарте ос-

новного общего образования с учётом преемственности с Примерными программами для началь-

ного общего образования по математике. В ней учитываются доминирующие идеи и положения 

Программы развития и формирования универсальных учебных действий для основного общего 

образования, которые обеспечивают формирование российской гражданской идентичности, ком-

муникативных качеств личности, и способствуют формированию ключевой компетенции – уме-

нию учиться.   
Программа конкретизирует содержание предметных тем образовательного стандарта и дает 

распределение учебных часов по разделам курса.  

Рабочая программа выполняет две основные функции. Информационно-методическая 

функция позволяет всем участникам образовательного процесса получить представление о целях, 

содержании, общей стратегии обучения, воспитания и развития учащихся средствами данного 

учебного предмета. Организационно-планирующая функция предусматривает выделение этапов 

обучения, структурирование учебного материала, определение его количественных и качествен-

ных характеристик на каждом из этапов, в том числе для содержательного наполнения промежу-

точной аттестации учащихся.  

 

Структура документа 

 Программа включает четыре раздела:  

• «Пояснительная записка», где охарактеризован вклад предмета в достижение целей ос-

новного общего образования; сформулированы цели и основные результаты изучения предмета 

«алгебра» на нескольких уровнях — личностном, метапредметном и предметном, дается общая 

характеристика курса, его места в примерном учебном плане.  

• «Основное содержание», где представлено изучаемое содержание, объединенное в содер-

жательные блоки.  

• «Тематическое планирование», в котором дан примерный перечень тем курса и число 

учебных часов, отводимых на изучение каждой темы.  

• «Планируемые результаты освоения предмета (курса)». 

 

Общая характеристика учебного предмета  

Математическое образование в основной школе складывается из следующих содержатель-

ных компонентов (точные названия блоков):  алгебра; элементы комбинаторики, теории вероятно-

стей, статистики и логики. В своей совокупности они отражают богатый опыт обучения математи-

ке в нашей стране, учитывают современные тенденции отечественной и зарубежной школы и по-

зволяют реализовать поставленные перед школьным образованием цели на информационно емком 



и практически значимом материале. Эти содержательные компоненты, развиваясь на протяжении 

всех лет обучения, естественным образом переплетаются и взаимодействуют в учебных курсах.  

Алгебра нацелена на формирование математического аппарата для решения задач из мате-

матики, смежных предметов, окружающей реальности. Язык алгебры подчеркивает значение ма-

тематики как языка для построения математических моделей, процессов и явлений реального ми-

ра. Одной из основных задач изучения алгебры является развитие алгоритмического мышления, 

необходимого, в частности, для освоения курса информатики; овладение навыками дедуктивных 

рассуждений. Преобразование символических форм вносит свой специфический вклад в развитие 

воображения, способностей к математическому творчеству. Другой важной задачей изучения ал-

гебры является получение школьниками конкретных знаний о функциях как важнейшей матема-

тической модели для описания и исследования разнообразных процессов (равномерных, равноус-

коренных, экспоненциальных, периодических и др.), для формирования у учащихся представле-

ний о роли математики в развитии цивилизации и культуры.  

Элементы логики, комбинаторики, статистики и теории вероятностей становятся обяза-

тельным компонентом школьного образования, усиливающим его прикладное и практическое зна-

чение. Этот материал необходим, прежде всего, для формирования функциональной грамотности 

– умений воспринимать и анализировать информацию, представленную в различных формах, по-

нимать вероятностный характер многих реальных зависимостей, производить простейшие вероят-

ностные расчеты. Изучение основ комбинаторики позволит учащемуся осуществлять рассмотре-

ние случаев, перебор и подсчет числа вариантов, в том числе в простейших прикладных задачах.  

При изучении статистики и теории вероятностей обогащаются представления о современ-

ной картине мира и методах его исследования, формируется понимание роли статистики как ис-

точника социально значимой информации и закладываются основы вероятностного мышления.  

Таким образом, в ходе освоения содержания курса учащиеся получают возможность: раз-

вить представления о числе и роли вычислений в человеческой практике; сформировать практиче-

ские навыки выполнения устных, письменных, инструментальных вычислений, развить вычисли-

тельную культуру; овладеть символическим языком алгебры, выработать формально-оперативные 

алгебраические умения и научиться применять их к решению математических и нематематических 

задач; изучить свойства и графики элементарных функций, научиться использовать функциональ-

но-графические представления для описания и анализа реальных зависимостей; получить пред-

ставления о статистических закономерностях в реальном мире и о различных способах их изуче-

ния, об особенностях выводов и прогнозов, носящих вероятностный характер; развить логическое 

мышление и речь – умение логически обосновывать суждения, проводить несложные системати-

зации, приводить примеры и контрпримеры, использовать различные языки математики (словес-

ный, символический, графический) для иллюстрации, интерпретации, аргументации и доказатель-

ства; сформировать представления об изучаемых понятиях и методах как важнейших средствах 

математического моделирования реальных процессов и явлений.  

 

Цели изучения курса  

Изучение алгебры на ступени основного общего образования направлено на достижение 

следующих целей:  

• овладение системой математических знаний и умений, необходимых для применения в практи-

ческой деятельности, изучения смежных дисциплин, продолжения образования;  

• интеллектуальное развитие, формирование качеств личности, необходимых человеку для полно-

ценной жизни в современном обществе, свойственных математической деятельности: ясности и 



точности мысли, критичности мышления, интуиции, логического мышления, элементов алгорит-

мической культуры, пространственных представлений, способности к преодолению трудностей;  

• формирование представлений об идеях и методах математики как универсального языка науки и 

техники, средства моделирования явлений и процессов;  

• воспитание культуры личности, отношения к математике как к части общечеловеческой культу-

ры, играющей особую роль в общественном развитии. 

 

Изучение учебного предмета «Алгебра» направлено на решение следующих задач: 

 формирование вычислительной культуры и практических навыков вычислений;  

 формирование универсальных учебных действий, ИКТ-компетентности, основ учебно-

исследовательской и проектной деятельности, умений работы с текстом;  

 овладение формально-оперативным алгебраическим аппаратом и умением применять его к  ре-

шению математических и нематематических задач; изучение свойств и графиков элементарных 

функций, использование функционально-графических представлений для описания и анализа ре-

альных зависимостей;  

 ознакомление с основными способами представления и анализа статистических данных, со ста-

тистическими закономерностями в реальном мире, приобретение элементарных вероятностных 

представлений;  

 интеллектуальное развитие учащихся, формирование качеств мышления, характерных для ма-

тематической деятельности и необходимых человеку для полноценного функционирования в об-

ществе;  

 развитие логического мышления и речевых умений: умения логически обосновывать суждения, 

проводить несложные систематизации, приводить примеры и контрпримеры, использовать раз-

личные языки математики (словесный, символический, графический);  

 формирование представлений об идеях и методах математики как научной теории, о месте ма-

тематики в системе наук, о математике как форме описания и методе познания действительности;  

 развитие представлений о математике как части общечеловеческой культуры, воспитание по-

нимания значимости математики для общественного прогресса.  

 

Место предмета в учебном плане 

Согласно Базисному учебному (образовательному) плану в 7-9 классах  изучается предмет 

«Алгебра». В том числе VII, VIII классах по 102 учебных часа, в IX классе 102 учебных часа в год 

из расчета 3 учебных часа в неделю.  

 Предмет «Алгебра» в 7-9 классах включает в себя алгебраический материал, элементарные 

функции, элементы вероятностно-статистической линии.     

Формы организации образовательного процесса  

Основной формой обучения является урок. Все уроки можно разделить на три группы: урок 

ознакомления, урок закрепления и урок проверки знаний, умений и навыков. На уроке ознакомле-

ния с новым материалом, возможно, использовать такие формы организации учебной работы: лек-

ция, экскурсия, беседа, практическая работа, конференция, традиционный урок. Урок закрепления 

может включать такие формы как: семинар, практикум, консультация, практическая работа, кон-

ференция, урок ключевых задач, работа в парах постоянного и смешенного состава. 

На уроках проверки знаний возможна организация самостоятельной работы, математического 

диктанта, урока-зачёта, контрольной работы, собеседования, викторины, игры и т.д. Выбор форм 



зависит и от темы урока, и от уровня подготовленности учащихся, и от объема изучаемого мате-

риала, его новизны, трудности.  

Основные формы организации образовательного процесса: индивидуальные, групповые, 

фронтальные.  

 

Технологии обучения  

Технологии традиционного обучения для освоения минимума содержания образования в 

соответствии с требованиями стандартов.  

Технологии, построенные на основе объяснительно-иллюстративного способа обучения. В 

основе – информирование, просвещение обучающихся и организация их репродуктивных дейст-

вий с целью выработки у школьников общеучебных умений и навыков.  

Технологии реализации межпредметных связей в образовательном процессе.  

Технология проблемного обучения с целью развития творческих способностей обучающих-

ся, их интеллектуального потенциала, познавательных возможностей. Обучение ориентировано на 

самостоятельный поиск результата, самостоятельное добывание знаний, творческое, интеллекту-

ально-познавательное усвоение учениками заданного предметного материала.  

 

Информационно-коммуникационные технологии.  

Здоровьесберегающие технологии: использование кабинета математики, подготовленного к 

учебному процессу в соответствии с требованиями САНПиН, отсутствие монотонных, неприят-

ных звуков, шумов, раздражителей и т.д., использование различных наглядных средств, средств 

ТСО, мультимедиа-комплексов, компьютера в соответствии с требованиями САНПиН, активное 

внедрение оздоровительных моментов на уроке: физкультминутки, динамические паузы, минуты 

релаксации, дыхательная гимнастика, гимнастика для глаз, массаж активных точек; соответствие 

условий в классе для проведения таких форм работы, особенно для дыхательных упражнений, на-

блюдение за посадкой учащихся; чередование поз в соответствии с видом работы.  

Технология уровневой дифференциации.  

Технология обучения как учебного исследования.  

Технология обучения в сотрудничестве.  

Проектная технология.  

Виды и формы контроля  

 

Формой оценки достижения результатов освоения программы является аттестация.  

Итоговая аттестация проводится на основании соответствующих государственных норма-

тивных правовых документов.  

Промежуточная аттестация - это оценка качества усвоения обучающимся содержания учеб-

ного предмета, по окончании их изучения по итогам четверти, полугодия, учебного года  

Текущая аттестация проводится учителем как контроль качества усвоения содержания 

компонентов какой-либо части (темы) в процессе её изучения.  

По формам организации контроля он подразделяется на индивидуальный, групповой, 

фронтальный и комбинированный. В качестве методов контроля по математике предусматривают-

ся: устный опрос, самостоятельные, практические и контрольные работы, тестирование, матема-

тические диктанты.  

 

Личностные, метапредметные и предметные результаты освоения учебного предмета «Ал-

гебра» 



Изучение алгебры в основной школе дает возможность обучающимся достичь следующих 

результатов развития:  

 

I. В  личностном направлении: 

 умение ясно, точно, грамотно излагать свои мысли в устной и письменной    

речи, понимать смысл поставленной задачи, выстраивать аргументацию, приводить  

примеры и контрпримеры; 

 критичность мышления, умение распознавать логически некорректные   высказывания, отли-

чать гипотезу от факта; 

 представление о математической науке как сфере человеческой деятельности, об этапах ее раз-

вития, о ее значимости для развития цивилизации; 

 креативность мышления, инициатива, находчивость, активность при решении математических 

задач; 

 умение контролировать процесс и результат учебной математической деятельности; 

 способность к эмоциональному восприятию математических объектов, задач, решений, рассуж-

дений; 

 

II. В метапредметном  направлении: 

метапредметными результатами изучения курса «Алгебра» является формирование универсаль-

ных учебных действий (УУД). 
 

Регулятивные УУД: 

 самостоятельно обнаруживать и формулировать учебную проблему, определять цель учебной 

деятельности, выбирать тему проекта; 

 выдвигать версии решения проблемы, осознавать (и интерпретировать в случае необходимо-

сти)конечный результат, выбирать средства достижения цели из предложенных, а также искать их 

самостоятельно; 

 составлять (индивидуально или в группе) план решения проблемы (выполнения проекта); 

 работая по плану, сверять свои действия с целью и, при необходимости, исправлять ошибки са-

мостоятельно (в том числе и корректировать план); 

 в диалоге с учителем совершенствовать самостоятельно выработанные критерии оценки. 
 

Познавательные УУД: 

 анализировать, сравнивать, классифицировать и обобщать факты и явления; 

 осуществлять сравнение  и классификацию, самостоятельно выбирая основания и критерии для 

указанных логических операций; строить классификацию путём дихотомического деления (на ос-

нове отрицания); 

 строить логически обоснованное рассуждение, включающее установление причинно-

следственных связей; 

 создавать математические модели; 

 составлять тезисы, различные виды планов (простых, сложных и т.п.). Преобразовывать ин-

формацию из одного вида в другой (таблицу в текст, диаграмму и пр.); 

 вычитывать все уровни текстовой информации.  

 уметь определять возможные источники необходимых сведений, производить поиск информа-

ции, анализировать и оценивать её достоверность.  



 понимая позицию другого человека, различать в его речи: мнение (точку зрения), доказательст-

во (аргументы), факты; гипотезы, аксиомы, теории. Для этого самостоятельно использовать раз-

личные виды чтения (изучающее, просмотровое, ознакомительное, поисковое), приёмы слушания.  

 самому создавать источники информации разного типа и для разных аудиторий, соблюдать ин-

формационную гигиену и правила информационной безопасности; 

 уметь использовать компьютерные и коммуникационные технологии как инструмент для дос-

тижения своих целей. Уметь выбирать адекватные задаче инструментальные программно-

аппаратные средства и сервисы. 

Средством формирования познавательных УУД служат учебный материал и прежде всего 

продуктивные задания учебника, позволяющие продвигаться по всем шести линиям развития. 

1-я ЛР – Использование математических знаний для решения различных математических задач и 

оценки полученных результатов. 

2-я ЛР – Совокупность умений по использованию доказательной математической речи. 

3-я ЛР – Совокупность умений по работе с информацией, в том числе и с различными математиче-

скими текстами. 

4-я ЛР – Умения использовать математические средства для изучения и описания реальных про-

цессов и явлений. 

5-я ЛР– Независимость и критичность мышления. 

6-я ЛР – Воля и настойчивость в достижении цели. 

 

Коммуникативные УУД: 

 самостоятельно организовывать учебное взаимодействие в группе (определять общие цели, до-

говариваться друг с другом и т.д.); 

 отстаивая свою точку зрения, приводить аргументы, подтверждая их фактами;  

 в дискуссии уметь выдвинуть контраргументы; 

 учиться критично относиться к своему мнению, с достоинством признавать ошибочность сво-

его мнения (если оно таково) и корректировать его; 

 понимая позицию другого, различать в его речи: мнение (точку зрения), доказательство (аргу-

менты), факты; гипотезы, аксиомы, теории; 

 уметь взглянуть на ситуацию с иной позиции и договариваться с людьми иных позиций. 

Средством  формирования коммуникативных УУД служат технология проблемного диало-

га (побуждающий и подводящий диалог) и организация работы в малых группах, также использо-

вание на уроках элементов технологии продуктивного чтения.  

 

III. В предметном направлении: 

 овладение базовым понятийным аппаратом по основным разделам содержания, представление 

об основных изучаемых понятиях ( уравнение, функция, вероятность) как важнейших математиче-

ских моделях, позволяющих описывать и изучать реальные процессы и явления; 

 умение работать с математическим текстом (анализировать, извлекать необходимую информа-

цию), грамотно применять математическую терминологию и символику, использовать различные 

языки математики; 

 развитие представлений о числе и числовых системах от натуральных до действительных чи-

сел, овладение навыками  устных, письменных, инструментальных вычислений; 

 овладение символьным языком алгебры, приемами выполнения тождественных преобразований 

рациональных выражений, решения уравнений, систем уравнений, неравенств и систем нера-



венств, умение использовать идею координат на плоскости для интерпретации уравнений, нера-

венств, систем, умение применять алгебраические преобразования, аппарат уравнений и нера-

венств для решения задач из различных разделов курса; 

 овладение системой функциональных понятий, функциональным языком и символикой, умение 

на основе функционально-графических представлений описывать и анализировать реальные зави-

симости; 

 овладение основными способами представления и анализа статистических данных; наличие 

представлений о статистических закономерностях в реальном мире и о различных способах их 

изучения, о вероятностных моделях; 

 умение применять изученные понятия, результаты, методы для решения задач практического 

характера и задач из смежных дисциплин с использованием при необходимости справочных мате-

риалов, калькулятора, компьютера. 

 

7 класс 

Алгебра. 

(170 часов: в том числе 102 часа – алгебра, преподавание по учебнику «Алгебра-7» Мерзляк А.Г., 

Полонский В.Б., Якир М.С.) 

1. Линейное уравнение с одной переменной. Уравнения и неравенства. (15 часов) 

 Выражение с переменной. Значение выражения. Подстановка выражений вместо переменных. Чи-

словое равенство. Свойства числовых равенств. Решение текстовых задач арифметическим спосо-

бом. Использование таблиц, схем, чертежей, других средств представления данных при решении 

задачи.  

 Уравнение, корень уравнения, правила преобразования уравнения, равносильность уравнений. 

Область определения уравнения (область допустимых значений переменной). Линейное уравнение 

с одной переменной. Решение линейных уравнений. Линейное уравнение с параметром. Количест-

во корней линейного уравнения. Решение линейных уравнений с параметром. Решение задач с 

помощью уравнений. Анализ возможных ситуаций взаимного расположения объектов при их 

движении, соотношения объемов выполняемых работ при совместной работе. Решение задач на 

нахождение части числа и числа по его части. Решение задач на проценты и доли. Применение 

пропорций при решении задач. Возникновение математики как науки, этапы ее развития. Основ-

ные разделы математики. Зарождение алгебры в недрах арифметики. Ал-Хорезми. Рождение бук-

венной символики. 

 

2. Целые выражения. Алгебраические выражения.(52 часа) 
   Переменные, числовое значение выражения с переменной. Допустимые значения переменных. 

Представление зависимости между величинами в виде формулы. Вычисления по формулам. Тож-

дественно равные выражения. Тождества. Степень с натуральным показателем. Свойства степени 

с натуральным показателем. Преобразования выражений, содержащих степени с натуральным по-

казателем. Одночлены. Многочлены. Сложение и вычитание многочленов. Умножение одночлена 

на многочлен. Умножение многочлена на многочлен. Разложение многочленов на множители. 

Вынесение общего множителя за скобки. Метод группировки. Формулы сокращённого умноже-

ния: квадрат суммы и квадрат разности. Формула разности квадратов. Разложение многочленов на 

множители. Произведение разности и суммы двух выражений. Разность квадратов двух выраже-

ний. Квадрат суммы и квадрат разности двух выражений. Преобразование многочлена в квадрат 

суммы или разности двух выражений. Сумма и разность кубов двух выражений. Применение раз-

личных способов разложения многочлена на множители.    

  



3. Функции (12 часов) 

Связи между величинами. Понятие функции. График функции. Свойства 

функций. Линейная функция, её график. График функции У~\
х
\ .  Графическое решение линейных 

уравнений и систем линейных уравнений. Прямоугольная система координат, оси Ох  и Оу.  Абс-

цисса и ордината точки на координатной плоскости. Примеры графиков, заданных формулами. 

Декартовы координаты на плоскости. Формирование представлений о метапредметном понятии 

«координаты».  Примеры графиков, заданных формулами 
Способы задания функций: аналитический, графический, табличный. График функции. Примеры 

функций, получаемых в процессе исследования различных реальных процессов и решения задач. 

Значение функции в точке. Появление метода координат, позволяющего переводить геометриче-

ские объекты на язык алгебры. Появление графиков функций. Р. Декарт, П. Ферма. Примеры раз-

личных систем координат. Линейная функция, её график и свойства. Угловой коэффициент пря-

мой. Расположение графика линейной функции в зависимости от ее углового коэффициента и сво-

бодного члена. Нахождение коэффициентов линейной функции по заданным условиям: прохож-

дение прямой через две точки с заданными координатами, прохождение прямой через данную 

точку и параллельной данной прямой. 

 

4. Системы линейных уравнений  (19 часов) 

Уравнения с двумя переменными. Линейное уравнение с двумя переменными и его график. Пря-

мая как графическая интерпретация линейного уравнения с двумя переменными.  

Системы уравнений с двумя переменными. Понятие системы двух линейных уравнений с двумя 

переменными. Решение системы уравнений. Методы решения систем линейных уравнений с дву-

мя переменными. Графический метод решения системы двух линейных уравнений с двумя пере-

менными. Решение систем линейных уравнений методом подстановки. Решение систем линейных 

уравнений методом сложения. Системы линейных уравнений с параметром. Примеры решения 

текстовых задач с помощью систем уравнений. 

 

5. Повторение и систематизация курса алгебры 7 класса (4 часа) 

Решение задач по всем темам курса алгебры 7 класса. Выполнение проектных работ.  

Примерные темы:  

• Аликвотные дроби 

• Сравнения по модулю 

• Признаки делимости 

• Тайны простых чисел 

• Игры и стратегии 

• Математические софизмы 

• Математические фокусы 

• Выдающиеся математики и их вклад в развитие науки 

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

                                                                            8 класс 

                                                                        Алгебра 

 

(170 часов: в том числе 102 часа – алгебра, преподавание по учебнику «Алгебра-8» Мерзляк А.Г., 

Полонский В.Б., Якир М.С.) 

 

1.   Рациональные выражения (42 часа). 

Рациональные дроби. Основное свойство рациональной дроби. Сложение и вычитание ра-

циональных дробей с одинаковыми знаменателями. Сложение и вычитание рациональных дробей 



с разными знаменателями. Умножение и деление рациональных дробей. Возведение рациональной 

дроби в степень. Тождественные преобразования рациональных выражений. Алгебраическая 

дробь.  Допустимые значения переменных в дробно-рациональных выражениях. Сокращение ал-

гебраических дробей. Приведение алгебраических дробей к общему знаменателю. Действия с ал-

гебраическими дробями: сложение, вычитание, умножение, деление, возведение в степень. Преоб-

разование выражений, содержащих знак модуля. 

Равносильные уравнения. Рациональные уравнения. Решение простейших дробно-

линейных уравнений. Решение дробно-рациональных уравнений. Методы решения уравнений: ме-

тоды равносильных преобразований, метод замены переменной, графический метод. Использова-

ние свойств функций при решении уравнений. 

Степень с целым отрицательным показателем. Свойства степени с целым показателем. Функция 

k
y

x
  график. Гипербола. 

 

2.   Квадратные корни. Действительные числа (26 часов). 

Функция y = x
2 

и её график. Квадратные корни. Арифметический квадратный корень. Мно-

жество и его элементы. Подмножество. Операции над множествами. Числовые множества. Мно-

жество рациональных чисел. Сравнение рациональных чисел. Действия с рациональными числа-

ми. Представление рационального числа десятичной дробью. Понятие иррационального числа. 

Распознавание иррациональных чисел. Примеры доказательств в алгебре. Иррациональность чис-

ла 2 . Применение в геометрии. Сравнение иррациональных чисел. Множество действительных 

чисел. 

Свойства арифметического квадратного корня. Тождественные преобразования выражений, 

содержащих квадратные корни: умножение, деление, вынесение множителя из-под знака корня, 

внесение множителя под знак корня. Функция y x и её график 

 

3.   Квадратные уравнения (24 часов). 

Квадратные уравнения. Неполные квадратные уравнения. Решение неполных квадратных 

уравнений. Дискриминант квадратного уравнения. Формула корней квадратного уравнения. Тео-

рема Виета. Теорема, обратная теореме Виета. Квадратный трёхчлен. Разложение квадратного 

трехчлена на множители. Решение квадратных уравнений: использование формулы для нахожде-

ния корней, графический метод решения, разложение на множители, подбор корней с использова-

нием теоремы Виета. Количество корней квадратного уравнения в зависимости от его дискрими-

нанта. Решение уравнений, сводящихся к квадратным уравнениям. Биквадратные уравнения. 

Уравнения, сводимые к линейным и квадратным.  Квадратные уравнения с параметром. Простей-

шие иррациональные уравнения вида  f x a ,    f x g x . Уравнения вида 
nx a . 

Уравнения в целых числах. Рациональные уравнения как математические модели реальных ситуа-

ций. Анализ возможных ситуаций взаимного расположения объектов при их движении, соотноше-

ния объемов выполняемых работ при совместной работе. Решение задач на нахождение части чис-

ла и числа по его части. Решение задач на проценты и доли. Применение пропорций при решении 

задач. 

 

4.   Повторение и систематизация учебного материала курса 8 класса (10часов) 

Решение задач по всем темам курса алгебры 8 класса. Выполнение проектных работ.  



Примерные темы:  

• Бесконечность множества простых чисел.  

• Числа и длины отрезков.  

• Рациональные числа. Потребность в иррациональных числах. Школа Пифагора. 

• П. Ферма, Ф. Виет, Р. Декарт. История вопроса о нахождении формул корней 

алгебраических уравнений степеней, больших четырех. 

• Вклад математиков  Н. Тарталья, Дж. Кардано, Н.Х. Абель, Э. Галуа в развитие 

математической науки. 

                                              

 
 

 

                                              9 класс 

                                                                   Алгебра 

 

(170 часов: в том числе 102 часа – алгебра, преподавание по учебнику «Алгебра-9» Мерзляк А.Г., 

Полонский В.Б., Якир М.С.)  

 

 

1.   Неравенства (20 часов) 

Числовые неравенства. Основные свойства числовых неравенств. Почленное сложение и 

умножение числовых неравенств. Оценивание значения выражения. Неравенства с одной пере-

менной. Проверка справедливости неравенств при заданных значениях переменных. Строгие и не-

строгие неравенства. Область определения неравенства (область допустимых значений перемен-

ной). Решение линейных неравенств с одной переменной. Числовые промежутки. Системы линей-

ных неравенств с одной переменной. Решение систем неравенств с одной переменной: линейных, 

квадратных. Изображение решения системы неравенств на числовой прямой. Запись решения сис-

темы неравенств. 

 

2. Квадратичная функция (38 часов)  

Повторение и расширение сведений о функции. Свойства функции. Область определения, 

множество значений, нули, промежутки знакопостоянства, четность/нечетность, промежутки воз-

растания и убывания, наибольшее и наименьшее значения. Исследование функции по ее графику. 

Представление об асимптотах. Непрерывность функции. Кусочно заданные функции. Преобразо-

вание графика функции ( )y f x  для построения графиков функций вида  y af kx b c   . 

Графики функций 
k

y a
x b

 


, y x , 3y x , y x .  Как построить график функции y = 

kf(x), если известен график функции y = f(x). Как построить графики функций y = f(x) + b и y = f(x 

+ a), если известен график функции y = f(x). Квадратичная функция, её график и свойства.  Свой-

ства и график квадратичной функции (парабола). Построение графика квадратичной функции по 

точкам. Нахождение нулей квадратичной функции, множества значений, промежутков знакопо-

стоянства, промежутков монотонности. Решение квадратных неравенств. Квадратное неравенство 

и его решения. Решение квадратных неравенств: использование свойств и графика квадратичной 

функции, метод интервалов. Запись решения квадратного неравенства. Решение систем квадрат-

ных неравенств. Решение целых и дробно-рациональных неравенств методом интервалов. Систе-



мы уравнений с двумя переменными. Решение задач с помощью систем уравнений второй степе-

ни. 

 

3. Элементы прикладной математики (20 часов) 

Математическое моделирование. Граф, вершина, ребро. Степень вершины. Число рёбер и 

суммарная степень вершин. Представление о связности графа. Цепи и циклы. Пути в графах. Об-

ход графа (эйлеров путь). Представление об ориентированном графе. Решение задач с помощью 

графов. 

Измерение рассеивания данных. Дисперсия и стандартное отклонение числовых наборов. 

Диаграмма рассеивания. 

Решение логических задач. Решение логических задач с помощью графов, таблиц. Основ-

ные методы решения текстовых задач: арифметический, алгебраический, перебор вариантов. Пер-

вичные представления о других методах решения задач (геометрические и графические методы). 

Процентные расчёты. Приближённые вычисления. Абсолютная и относительная погрешно-

сти. Основные правила комбинаторики. Правило умножения, перестановки, факториал числа. Со-

четания и число сочетаний. Формула числа сочетаний. Треугольник Паскаля. Опыты с большим 

числом равновозможных элементарных событий. Вычисление вероятностей в опытах с примене-

нием комбинаторных формул. Испытания Бернулли. Успех и неудача. Вероятности событий в се-

рии испытаний Бернулли.  

Частота и вероятность случайного события. Случайные опыты (эксперименты), элементар-

ные случайные события (исходы). Вероятности элементарных событий. События в случайных 

экспериментах и благоприятствующие элементарные события. Вероятности случайных событий. 

Опыты с равновозможными элементарными событиями. Классические вероятностные опыты с ис-

пользованием монет, кубиков. Представление событий с помощью диаграмм Эйлера. Противопо-

ложные события, объединение и пересечение событий. Правило сложения вероятностей. Случай-

ный выбор. Представление эксперимента в виде дерева. Независимые события. Умножение веро-

ятностей независимых событий. Последовательные независимые испытания. Представление о не-

зависимых событиях в жизни. 

Классическое определение вероятности. Начальные сведения о статистике. Табличное и 

графическое представление данных, столбчатые и круговые диаграммы, графики, применение 

диаграмм и графиков для описания зависимостей реальных величин, извлечение информации из 

таблиц, диаграмм и графиков. Описательные статистические показатели числовых наборов: сред-

нее арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшее значения. Меры рассеивания: размах, 

дисперсия и стандартное отклонение.  

Случайная изменчивость. Изменчивость при измерениях. Решающие правила. Закономер-

ности в изменчивых величинах. 

Знакомство со случайными величинами на примерах конечных дискретных случайных ве-

личин. Распределение вероятностей. Математическое ожидание. Свойства математического ожи-

дания. Понятие о законе больших чисел. Измерение вероятностей. Применение закона больших 

чисел в социологии, страховании, в здравоохранении, обеспечении безопасности населения в 

чрезвычайных ситуациях.  
 

4. Числовые последовательности (15 часов)  

Числовые последовательности. Примеры числовых последовательностей. Бесконечные по-

следовательности.  



Арифметическая прогрессия и ее свойства. Сумма n первых членов арифметической про-

грессии. Геометрическая прогрессия. Сумма n первых членов геометрической прогрессии. Сумма 

бесконечной геометрической прогрессии, у которой | q | < 1. Сходящаяся геометрическая прогрес-

сия. 

Изображение членов арифметической и геометрической прогрессий точками на координат-

ной плоскости. Линейный и экспоненциальный рост. 

5. Повторение и систематизация курса алгебры 7-9 классов (7 часов) 

Решение задач по всем темам курса алгебры. Выполнение проектных работ.  

Примерные темы:  

• Роль российских ученых в развитии математики: Л.Эйлер. Н.И.Лобачевский, П.Л.Чебышев, 

С. Ковалевская, А.Н.Колмогоров.  

• Задача Леонардо Пизанского (Фибоначчи) о кроликах, числа Фибоначчи.  

• Задача о шахматной доске.  

• Истоки теории вероятностей: страховое дело, азартные игры. П. Ферма, Б.Паскаль, Я. 

Бернулли, А.Н.Колмогоров. 

 

7 класс 

 Алгебра.  
 

№ 

п/п 

Название темы, раздела Кол-во 

часов 

Контрольные работы 

 

1 Линейное уравнение с одной переменной 15                  1 

 

2 Целые выражения 52 4 

3 Функции 

12 1 

4 Системы линейных уравнений с двумя переменными 

19 1 

 

5 Повторение  4 1 

 Итого 102 8 

 

 

8 класс 

Алгебра 

 

№ 

п/п 

Название темы, раздела Кол-во часов Контрольные работы 

 

1 Рациональные выражения 42 3 

2 Квадратные корни. Действительные числа 26 1 

3 Квадратные уравнения 24 2 

4 Повторение 10 1 

 Итого 102 7 

 

9 класс 

Алгебра 



 

№ 

п/п 

Название темы, раздела Кол-во часов Контрольные работы 

 

1 Неравенства 20 1  

2 Квадратичная функция 38 2 

3 Элементы прикладной математики 20 1 

4 Числовые последовательности 17 1 

5 Повторение 7 1 

 Итого   102 6 

 
 

Планируемые результаты изучения алгебры 

Выпускник научится в 7-9 классах (для использования в повседневной жизни и 

обеспечения возможности успешного продолжения образования на базовом уровне) 

Элементы теории множеств и математической логики 

 Оперировать на базовом уровне
1
 понятиями: множество, элемент множества, 

подмножество, принадлежность; 

 задавать множества перечислением их элементов; 

 находить пересечение, объединение, подмножество в простейших ситуациях; 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 использовать графическое представление множеств для описания реальных процессов 

и явлений, при решении задач других учебных предметов. 

Числа 

 Оперировать на базовом уровне понятиями: натуральное число, целое число, 

обыкновенная дробь, десятичная дробь, смешанная дробь, рациональное число, арифметический 

квадратный корень; 

 использовать свойства чисел и правила действий при выполнении вычислений; 

 использовать признаки делимости на 2, 5, 3, 9, 10 при выполнении вычислений и 

решении несложных задач; 

 выполнять округление рациональных чисел в соответствии с правилами; 

 оценивать значение квадратного корня из положительного целого числа;  

 распознавать рациональные и иррациональные числа; 

 сравнивать числа. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 оценивать результаты вычислений при решении практических задач; 

 выполнять сравнение чисел в реальных ситуациях; 

 составлять числовые выражения при решении практических задач и задач из других 

учебных предметов. 

Тождественные преобразования 

 Выполнять несложные преобразования для вычисления значений числовых выражений, 

содержащих степени с натуральным показателем, степени с целым отрицательным показателем; 

                                                           
1
Здесь и далее – распознавать конкретные примеры общих понятий по характерным признакам, выполнять действия в 

соответствии с определением и простейшими свойствами понятий, конкретизировать примерами общие понятия. 



 выполнять несложные преобразования целых выражений: раскрывать скобки, 

приводить подобные слагаемые; 

 использовать формулы сокращенного умножения (квадрат суммы, квадрат разности, 

разность квадратов) для упрощения вычислений значений выражений; 

 выполнять несложные преобразования дробно-линейных выражений и выражений с 

квадратными корнями. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 понимать смысл записи числа в стандартном виде;  

 оперировать на базовом уровне понятием «стандартная запись числа». 

Уравнения и неравенства 

 Оперировать на базовом уровне понятиями: равенство, числовое равенство, уравнение, 

корень уравнения, решение уравнения, числовое неравенство, неравенство, решение неравенства; 

 проверять справедливость числовых равенств и неравенств; 

 решать линейные неравенства и несложные неравенства, сводящиеся к линейным; 

 решать системы несложных линейных уравнений, неравенств; 

 проверять, является ли данное число решением уравнения (неравенства); 

 решать квадратные уравнения по формуле корней квадратного уравнения; 

 изображать решения неравенств и их систем на числовой прямой. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 составлять и решать линейные уравнения при решении задач, возникающих в других 

учебных предметах. 

Функции 

 Находить значение функции по заданному значению аргумента;  

 находить значение аргумента по заданному значению функции в несложных ситуациях; 

 определять положение точки по ее координатам, координаты точки по ее положению 

на координатной плоскости; 

 по графику находить область определения, множество значений, нули функции, 

промежутки знакопостоянства, промежутки возрастания и убывания, наибольшее и наименьшее 

значения функции; 

 строить график линейной функции; 

 проверять, является ли данный график графиком заданной функции (линейной, 

квадратичной, обратной пропорциональности); 

 определять приближенные значения координат точки пересечения графиков функций; 

 оперировать на базовом уровне понятиями: последовательность, арифметическая 

прогрессия, геометрическая прогрессия; 

 решать задачи на прогрессии, в которых ответ может быть получен непосредственным 

подсчетом без применения формул. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 использовать графики реальных процессов и зависимостей для определения их свойств 

(наибольшие и наименьшие значения, промежутки возрастания и убывания, области 

положительных и отрицательных значений и т.п.); 

 использовать свойства линейной функции и ее график при решении задач из других 

учебных предметов. 

Статистика и теория вероятностей  



 Иметь представление о статистических характеристиках, вероятности случайного 

события, комбинаторных задачах; 

 решать простейшие комбинаторные задачи методом прямого и организованного 

перебора; 

 представлять данные в виде таблиц, диаграмм, графиков; 

 читать информацию, представленную в виде таблицы, диаграммы, графика; 

 определять основные статистические характеристики числовых наборов; 

 оценивать вероятность события в простейших случаях; 

 иметь представление о роли закона больших чисел в массовых явлениях. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 оценивать количество возможных вариантов методом перебора; 

 иметь представление о роли практически достоверных и маловероятных событий; 

 сравнивать основные статистические характеристики, полученные в процессе решения 

прикладной задачи, изучения реального явления;  

 оценивать вероятность реальных событий и явлений в несложных ситуациях. 

Текстовые задачи 

 Решать несложные сюжетные задачи разных типов на все арифметические действия; 

 строить модель условия задачи (в виде таблицы, схемы, рисунка или уравнения), в 

которой даны значения двух из трех взаимосвязанных величин, с целью поиска решения задачи; 

 осуществлять способ поиска решения задачи, в котором рассуждение строится от 

условия к требованию или от требования к условию; 

 составлять план решения задачи;  

 выделять этапы решения задачи; 

 интерпретировать вычислительные результаты в задаче, исследовать полученное 

решение задачи; 

 знать различие скоростей объекта в стоячей воде, против течения и по течению реки; 

 решать задачи на нахождение части числа и числа по его части; 

 решать задачи разных типов (на работу, на покупки, на движение), связывающих три 

величины, выделять эти величины и отношения между ними; 

 находить процент от числа, число по проценту от него, находить процентное снижение 

или процентное повышение величины; 

 решать несложные логические задачи методом рассуждений. 

  

История математики 

 Описывать отдельные выдающиеся результаты, полученные в ходе развития математи-

ки как науки; 

 знать примеры математических открытий и их авторов, в связи с отечественной и все-

мирной историей; 

 понимать роль математики в развитии России. 

Методы математики  

 Выбирать подходящий изученный метод для решения изученных типов математиче-

ских задач; 

 Приводить примеры математических закономерностей в окружающей действительно-

сти и произведениях искусства. 



 

Выпускник получит возможность научиться в 7-9 классах для обеспечения возможности 

успешного продолжения образования на базовом и углубленном уровнях 

Элементы теории множеств и математической логики 

 Оперировать понятиями: определение, теорема, аксиома, множество, характеристики 

множества, элемент множества, пустое, конечное и бесконечное множество, подмножество, 

принадлежность, включение, равенство множеств; 

 изображать множества и отношение множеств с помощью кругов Эйлера; 

 определять принадлежность элемента множеству, объединению и пересечению 

множеств;  

 задавать множество с помощью перечисления элементов, словесного описания; 

 оперировать понятиями: высказывание, истинность и ложность высказывания, 

отрицание высказываний, операции над высказываниями: и, или, не, условные высказывания 

(импликации); 

 строить высказывания, отрицания высказываний. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 строить цепочки умозаключений на основе использования правил логики; 

 использовать множества, операции с множествами, их графическое представление для 

описания реальных процессов и явлений. 

Числа 

 Оперировать понятиями: множество натуральных чисел, множество целых чисел, 

множество рациональных чисел, иррациональное число, квадратный корень, множество 

действительных чисел, геометрическая интерпретация натуральных, целых, рациональных, 

действительных чисел; 

 понимать и объяснять смысл позиционной записи натурального числа; 

 выполнять вычисления, в том числе с использованием приемов рациональных 

вычислений; 

 выполнять округление рациональных чисел с заданной точностью; 

 сравнивать рациональные и иррациональные числа; 

 представлять рациональное число в виде десятичной дроби 

 упорядочивать числа, записанные в виде обыкновенной и десятичной дроби; 

 находить НОД и НОК чисел и использовать их при решении задач. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 применять правила приближенных вычислений при решении практических задач и 

решении задач других учебных предметов; 

 выполнять сравнение результатов вычислений при решении практических задач, в том 

числе приближенных вычислений; 

 составлять и оценивать числовые выражения при решении практических задач и задач 

из других учебных предметов; 

 записывать и округлять числовые значения реальных величин с использованием разных 

систем измерения. 

Тождественные преобразования 

 Оперировать понятиями степени с натуральным показателем, степени с целым 

отрицательным показателем; 



 выполнять преобразования целых выражений: действия с одночленами (сложение, 

вычитание, умножение), действия с многочленами (сложение, вычитание, умножение); 

 выполнять разложение многочленов на множители одним из способов: вынесение за 

скобку, группировка, использование формул сокращенного умножения; 

 выделять квадрат суммы и разности одночленов; 

 раскладывать на множители квадратный   трехчлен; 

 выполнять преобразования выражений, содержащих степени с целыми 

отрицательными показателями, переходить от записи в виде степени с целым отрицательным 

показателем к записи в виде дроби; 

 выполнять преобразования дробно-рациональных выражений: сокращение дробей, 

приведение алгебраических дробей к общему знаменателю, сложение, умножение, деление 

алгебраических дробей, возведение алгебраической дроби в натуральную и целую отрицательную 

степень; 

 выполнять преобразования выражений, содержащих квадратные корни; 

 выделять квадрат суммы или разности двучлена в выражениях, содержащих 

квадратные корни; 

 выполнять преобразования выражений, содержащих модуль. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 выполнять преобразования и действия с числами, записанными в стандартном виде; 

 выполнять преобразования алгебраических выражений при решении задач других 

учебных предметов. 

Уравнения и неравенства 

 Оперировать понятиями: уравнение, неравенство, корень уравнения, решение 

неравенства, равносильные уравнения, область определения уравнения (неравенства, системы 

уравнений или неравенств); 

 решать линейные уравнения и уравнения, сводимые к линейным с помощью 

тождественных преобразований; 

 решать квадратные уравнения и уравнения, сводимые к квадратным с помощью 

тождественных преобразований; 

 решать дробно-линейные уравнения; 

 решать простейшие иррациональные уравнения вида  f x a ,    f x g x ; 

 решать уравнения вида
nx a ; 

 решать уравнения способом разложения на множители и замены переменной; 

 использовать метод интервалов для решения целых и дробно-рациональных 

неравенств; 

 решать линейные уравнения и неравенства с параметрами; 

 решать несложные квадратные уравнения с параметром; 

 решать несложные системы линейных уравнений с параметрами; 

 решать несложные уравнения в целых числах. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 составлять и решать линейные и квадратные уравнения, уравнения, к ним сводящиеся, 

системы линейных уравнений, неравенств при решении задач других учебных предметов; 



 выполнять оценку правдоподобия результатов, получаемых при решении линейных и 

квадратных уравнений и систем линейных уравнений и неравенств при решении задач других 

учебных предметов; 

 выбирать соответствующие уравнения, неравенства или их системы для составления 

математической модели заданной реальной ситуации или прикладной задачи; 

 уметь интерпретировать полученный при решении уравнения, неравенства или 

системы результат в контексте заданной реальной ситуации или прикладной задачи. 

Функции 

 Оперировать понятиями: функциональная зависимость, функция, график функции, 

способы задания функции, аргумент и значение функции, область определения и множество 

значений функции, нули функции, промежутки знакопостоянства, монотонность функции, 

четность/нечетность функции;  

 строить графики линейной, квадратичной функций, обратной пропорциональности, 

функции вида: 
k

y a
x b

 


, y x , 3y x , y x ; 

 на примере квадратичной функции, использовать преобразования графика функции 

y=f(x) для построения графиков функций  y af kx b c   ;  

 составлять уравнения прямой по заданным условиям: проходящей через две точки с 

заданными координатами, проходящей через данную точку и параллельной данной прямой; 

 исследовать функцию по ее графику; 

 находить множество значений, нули, промежутки знакопостоянства, монотонности 

квадратичной функции; 

 оперировать понятиями: последовательность, арифметическая прогрессия, 

геометрическая прогрессия; 

 решать задачи на арифметическую и геометрическую прогрессию. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 иллюстрировать с помощью графика реальную зависимость или процесс по их 

характеристикам; 

 использовать свойства и график квадратичной функции при решении задач из других 

учебных предметов. 

Текстовые задачи 

 Решать простые и сложные задачи разных типов, а также задачи повышенной 

трудности; 

 использовать разные краткие записи как модели текстов сложных задач для построения 

поисковой схемы и решения задач; 

 различать модель текста и модель решения задачи, конструировать к одной модели 

решения несложной задачи разные модели текста задачи; 

 знать и применять оба способа поиска решения задач (от требования к условию и от 

условия к требованию); 

 моделировать рассуждения при поиске решения задач с помощью граф-схемы; 

 выделять этапы решения задачи и содержание каждого этапа; 

 уметь выбирать оптимальный метод решения задачи и осознавать выбор метода, 

рассматривать различные методы, находить разные решения задачи, если возможно; 

 анализировать затруднения при решении задач; 



 выполнять различные преобразования предложенной задачи, конструировать новые 

задачи из данной, в том числе обратные; 

 интерпретировать вычислительные результаты в задаче, исследовать полученное 

решение задачи; 

 анализировать всевозможные ситуации взаимного расположения двух объектов и 

изменение их характеристик при совместном движении (скорость, время, расстояние) при 

решении задач на движение двух объектов как в одном, так и в противоположных направлениях; 

 исследовать всевозможные ситуации при решении задач на движение по реке, 

рассматривать разные системы отсчета; 

 решать разнообразные задачи «на части»,  

 решать и обосновывать свое решение задач (выделять математическую основу) на на-

хождение части числа и числа по его части на основе конкретного смысла дроби; 

 осознавать и объяснять идентичность задач разных типов, связывающих три величины 

(на работу, на покупки, на движение), выделять эти величины и отношения между ними, приме-

нять их при решении задач, конструировать собственные задач указанных типов; 

 владеть основными методами решения задач на смеси, сплавы, концентрации; 

 решать задачи на проценты, в том числе, сложные проценты с обоснованием, используя 

разные способы; 

 решать логические задачи разными способами, в том числе, с двумя блоками и с тремя 

блоками данных с помощью таблиц; 

 решать задачи по комбинаторике и теории вероятностей на основе использования 

изученных методов и обосновывать решение; 

 решать несложные задачи по математической статистике; 

 овладеть основными методами решения сюжетных задач: арифметический, 

алгебраический, перебор вариантов, геометрический, графический, применять их в новых по 

сравнению с изученными ситуациях. 

В повседневной жизни и при изучении других предметов: 

 выделять при решении задач характеристики рассматриваемой в задаче ситуации, 

отличные от реальных (те, от которых абстрагировались), конструировать новые ситуации с 

учетом этих характеристик, в частности, при решении задач на концентрации, учитывать 

плотность вещества; 

 решать и конструировать задачи на основе рассмотрения реальных ситуаций, в которых 

не требуется точный вычислительный результат; 

 решать задачи на движение по реке, рассматривая разные системы отсчета. 

Статистика и теория вероятностей  

 Оперировать понятиями: столбчатые и круговые диаграммы, таблицы данных, среднее 

арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшее значения выборки, размах выборки, 

дисперсия и стандартное отклонение, случайная изменчивость; 

 извлекать информацию, представленную в таблицах, на диаграммах, графиках; 

 составлять таблицы, строить диаграммы и графики на основе данных; 

 оперировать понятиями: факториал числа, перестановки и сочетания, треугольник 

Паскаля; 

 применять правило произведения при решении комбинаторных задач; 



 оперировать понятиями: случайный опыт, случайный выбор, испытание, элементарное 

случайное событие (исход), классическое определение вероятности случайного события, операции 

над случайными событиями; 

 представлять информацию с помощью кругов Эйлера; 

 решать задачи на вычисление вероятности с подсчетом количества вариантов с 

помощью комбинаторики. 

История математики 

 Характеризовать вклад выдающихся математиков в развитие математики и иных науч-

ных областей; 

 понимать роль математики в развитии России. 

Методы математики 

 Используя изученные методы, проводить доказательство, выполнять опровержение; 

 выбирать изученные методы и их комбинации для решения математических задач; 

 использовать математические знания для описания закономерностей в окружающей 

действительности и произведениях искусства; 

 применять простейшие программные средства и электронно-коммуникационные сис-

темы при решении математических задач. 
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