МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

ДЕПАРТАМЕНТ ОСВІТИ І НАУКИ
СУМСЬКОЇ ОБЛДЕРЖАДМІНІСТРАЦІЇ

КОМУНАЛЬНИЙ ЗАКЛАД СУМСЬКОЇ ОБЛАСНОЇ РАДИ –
ОБЛАСНИЙ ЦЕНТР ПОЗАШКІЛЬНОЇ ОСВІТИ
ТА РОБОТИ З ТАЛАНОВИТОЮ МОЛОДДЮ


	ПОГОДЖЕНО

Протокол засідання вченої ради Сумського обласного інституту післядипломної педагогічної освіти
__ _______ 20___   №_____
	
	ЗАТВЕРДЖЕНО

Наказ Департаменту освіти і науки Сумської облдержадміністрації
__ _______ 20___   №_____






Навчальна програма з позашкільної освіти 
дослідницько-експериментального напряму
«МАТЕМАТИКА»

1 рік навчання





[bookmark: _GoBack]


Суми – 2021 

Автор:
Парієнко Жанна Михайлівна – керівник гуртка комунального закладу Сумської обласної ради – обласного центру позашкільної освіти та роботи з талановитою молоддю


Рецензенти:
Герасименко Оксана Валеріївна – завідувачка дослідницько-експериментальним відділом комунального закладу Сумської обласної ради – обласного центру позашкільної освіти та роботи з талановитою молоддю;
Тихенко Лариса Володимирівна – кандидат педагогічних наук, доцент кафедри теорії і методики змісту освіти Комунального закладу Сумський обласний інститут післядипломної педагогічної освіти.


ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА.
Математика – фундаментальна наука, основи якої широко використовують як у природничих та інженерно-технічних галузях, так і майже в усіх сферах життєдіяльності людства. Як наука і навчальний предмет математика є унікальним засобом формування освітнього, розвивального й інтелектуального потенціалу особистості. Основним завданням цього курсу є забезпечення рівня математичної підготовки учнів, необхідного як для успішної самореалізації особистості в сучасному динамічному соціальному середовищі, так і для забезпечення професійної орієнтації школярів у науковому просторі. Згідно з програмою учням надаються у поглибленому варіанті основи математичних знань та їх практичне застосування, що надалі дає можливість використовувати одержані знання творчо, нестандартно, знаходити оригінальні методи, способи, прийоми розв’язування конкретних завдань. Крім того, у програмі знайшли відображення окремі розділи математики, які можуть слугувати основою для науково-практичних досліджень учнівської молоді в галузі математики.
Мета навчальної програми полягає у формуванні в учнів компетентностей особистості у процесі засвоєння математичних знань, усвідомлення цілісності та універсальності математичних методів опису законів природи, техніки та соціальних явищ.
Основними завданнями курсу є формування таких компетентностей:
• пізнавальної: формування в учнів наукового світогляду, уявлень про ідеї та методи математики, її роль у пізнанні дійсності, усвідомлення математичних знань як невід’ємної складової загальної культури людини, необхідної умови повноцінного життя в сучасному суспільстві; вироблення стійкої позитивної мотивації до навчання; ознайомлення з головними чинниками наукової діяльності; формування уявлення про сутність науково-дослідницької роботи;
• практичної: здобуття навичок науково-дослідницької діяльності у галузі математики; розвиток вміння правильно формулювати і вільно висловлювати свої думки; формування навичок із презентації отриманих результатів дослідження та публічного виступу;
• творчої: розвиток творчих здібностей учнів до проведення пошукового, наукового дослідження у галузі математики; підвищення інтересу до математичної науки; формування логічного, аналітичного мислення, просторової уяви і мотиваційної сфери;
• соціальної: формування стійкого інтересу до математики та професійної діяльності, істотно пов’язаної з математикою; залучення учнів до дослідницької діяльності, творчої ініціативи; розвиток позитивних якостей емоційно-вольової сфери особистості.
Програма ґрунтується на Державному стандарті базової і повної загальної середньої освіти. Під час опанування навчального матеріалу курсу в учнів розширюються і поглиблюються знання з математики, інформатики та програмування, фізики й інших природничих дисциплін.
На опрацювання навчального матеріалу надається 324 години на рік
(9 годин на тиждень). Програма вищого рівня розрахована на дітей старшого шкільного віку (9–11 класи), які бажають поглибити знання з математики і долучитися до науково-дослідницької діяльності.
Структурно програма складається із трьох блоків. У першому блоці розглядаються основоположні теоретичні напрями математичної науки: алгебра та початки аналізу і геометрія. Але порівняно зі шкільним курсом навчання програма з математики пропонує не лише розширити коло теоретичних питань, які вивчаються, а й поглибити рівень їх вивчення.
Другий блок призначений для орієнтації учнів у тематиці математичних досліджень, що потребує ознайомлення з такими розділами математики, як елементи теорії множин; елементи математичної логіки; елементи комбінаторики та комбінаторної геометрії; елементи теорії ймовірності та математичної статистики; застосування понять векторної алгебри; використання векторів під час розв’язання геометричних задач; задачі про розфарбування, замощення, розбиття і розрізання; геометричні задачі на екстремум; деякі аспекти топології; нестандартні методи розв’язування геометричних задач.
Основними завданнями третього блоку є орієнтація слухачів на вивчення основ науково-дослідницької роботи, вибір напряму наукового дослідження, формування теми науково-дослідницької роботи і постановки задачі, найповніше розкриття теми, висвітлення її актуальності, визначення об’єкта і предмета дослідження. Учні мають навчитися самостійної роботи з літературними джерелами та наступного узагальнення здобутих знань. Велика увага приділяється правильному оформленню роботи, структурі доповіді під час конкурсу-захисту та її ілюстрації наочними засобами.
Навчально-виховний процес у секції математики організовується за принципами науковості, доступності й наочності. Програма передбачає варіативність технологій, методів і форм навчання. За програмою використовують такі методи, як евристичний, частково-пошуковий, пояснювально-ілюстративний і дослідницький. Широко застосовують інтерактивні й дистанційні методи навчання, комп’ютерні та проектні технології. Не залишилися також поза увагою основні методи стимулювання і мотивації навчально-пізнавальної діяльності. Для ефективного засвоєння навчального матеріалу застосовуються різноманітні засоби навчання: наочні посібники, роздатковий матеріал, технічні засоби навчання.
Програма передбачає теоретичні і практичні заняття, що взаємопов’язані та логічно доповнюють одне одного, між ними забезпечується наступність. На теоретичних заняттях для вивчення й опрацювання теоретичного матеріалу широко застосовують сучасні засоби комп’ютерних технологій. Проведення практичних занять є важливою складовою програми. Вони передбачають: розв’язування задач і прикладів відповідної тематики, роботу з довідковою літературою, контрольні чи самостійні роботи; участь у практикумах, тренінгах, конкурсах, олімпіадах, конференціях, Всеукраїнському конкурсі-захисті науково-дослідницьких робіт учнів – членів МАН України; відвідування лекцій провідних вчених наукових установ.
Програмою передбачені теоретичні, практичні й репетиційні заняття як за очною так і дистанційною формами. Застосування сучасних інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) забезпечує інтерактивну взаємодію педагога, вихованців та батьків на різних етапах навчання. Змішане навчання здійснюється шляхом застосування освітньої платформи Microsoft Teams, WEB ресурсів Googl-форма, Googl, Classroom, Zoom, Kahoot, Facebook, Skype, Viber, Telegram, Youtube, електронна пошта, інтернет-сайт тощо. З метою ефективного навчання з застосуванням сучасних інтернет ресурсів у програму додано теми з основ інформаційно-комунікаційних технологій.
Особливу увагу під час навчально-виховного процесу приділяють індивідуальній роботі: проведенню консультацій щодо вибору теми, написання й оформлення науково-дослідницької роботи; роботі у бібліотеці, з інтернет-ресурсами; співпраці з науковими, науково-дослідними установами, профільними організаціями, вищими навчальними закладами тощо.
Знання учнів оцінюють під час виконання практичних завдань, контрольних і самостійних робіт, заслуховування й обговорення доповідей учнів під час підготовки науково-дослідницьких робіт, а також за результатами участі у семінарах, конференціях, конкурсах, олімпіадах, у Всеукраїнському конкурсі-захисті науково-дослідницьких робіт учнів – членів МАН України.
За пропонованою програмою можна проводити заняття у групах індивідуального навчання відповідно до Положення про порядок організації індивідуальної та групової роботи в позашкільних навчальних закладах, що затверджене наказом Міністерства освіти і науки України від 11.03.2004 р. № 651 (зі змінами, внесеними наказом Міністерства освіти і науки України від 10.12.2008 р. № 1123).
Програма є орієнтовною. Керівник гуртка може вносити зміни й доповнення до змісту програми, плануючи свою роботу з огляду на інтереси гуртківців і стан матеріально-технічної бази закладу.
Розподіл годин за темами – орієнтовний. Керівник гуртка виходячи з рівня підготовки дітей може визначити, скільки годин потрібно на опанування тієї чи іншої теми, і внести до програми відповідні корективи.
Перелік обладнання у програмі подано як орієнтовний відповідно до можливостей навчального закладу.

Вищий рівень
1-й рік навчання
НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
	№ з/п
	Розділ, тема
	Кількість годин

	
	
	теоретичних
	практичних
	усього

	1. 
	Вступ. 
	1
	2
	3

	2. 
	Розділ 2. Основи математичних знань
	36
	72
	108

	3. 
	2.1. Алгебра та початки аналізу
	18
	36
	54

	4. 
	2.1.1. Елементи теорії чисел
	2
	4
	6

	5. 
	2.1.2. Функція та її властивості. Способи задання функцій
	2
	4
	6

	6. 
	2.1.3. Степенева функція
	2
	4
	6

	7. 
	2.1.4. Показникова та логарифмічна функції
	2
	4
	6

	8. 
	2.1.5. Тригонометричні функції
	2
	4
	6

	9. 
	2.1.6. Розв’язування рівнянь, нерівностей, систем рівнянь та нерівностей
	2
	4
	6

	10. 
	2.1.7. Числові послідовності. Границя. Арифметична та геометрична прогресії
	2
	4
	6

	11. 
	2.1.8. Границя та неперервність функції в точці. Похідна, її застосування. Інтеграл, його застосування
	2
	4
	6

	12. 
	2.1.9. Комплексні числа
	2
	4
	6

	13. 
	2.2. Геометрія
	18
	36
	54

	14. 
	2.2.1. Аналітична геометрія на площині. Декартові координати на площині. Геометричні перетворення
	2
	4
	6

	15. 
	2.2.2. Вектори на площині
	2
	4
	6

	16. 
	2.2.3. Вступ до стереометрії. Початкові відомості про многогранники
	2
	4
	6

	17. 
	2.2.4. Паралельність прямих і площин
у просторі
	2
	4
	6

	18. 
	2.2.5. Перпендикулярність прямих і площин у просторі
	2
	4
	6

	19. 
	2.2.6. Координати та вектори у просторі
	2
	4
	6

	20. 
	2.2.7. Многогранні кути
	2
	4
	6

	21. 
	2.2.8. Тіла обертання
	2
	4
	6

	22. 
	2.2.9. Геометричні задачі на побудову на площині і в просторі
	2
	4
	6

	23. 
	Розділ 3. Математичні дослідження
	20
	61
	81

	24. 
	3.1. Множини і операції над ними
	2
	4
	6

	25. 
	3.2. Елементи математичної логіки
	2
	7
	9

	26. 
	3.3.Елементи комбінаторики, теорії ймовірностей та математичної статистики
	2
	7
	9

	27. 
	3.4. Елементи векторної алгебри та їх застосування
	2
	7
	9

	28. 
	3.5.Нестандартні методи розв’язування деяких типів рівнянь та нерівностей
	2
	7
	9

	29. 
	3.6. Елементи комбінаторної геометрії
	2
	4
	6

	30. 
	3.7. Задачі про розфарбування.
	2
	7
	9

	31. 
	3.8. Задачі про замощення, розбиття та розрізання
	2
	7
	9

	32. 
	3.9. Геометричні задачі на екстремум
	2
	4
	6

	33. 
	3.10. Деякі аспекти топології Нестандартні методи розв’язання геометричних задач
	2
	7
	9

	34. 
	Розділ 4. Основи науково-дослідницької діяльності
	36
	72
	108

	35. 
	4.1. Поняття про наукове дослідження та методи його проведення
	8
	18
	26

	36. 
	4.2. Основні засади роботи з науковою інформацією у галузі математики
	8
	14
	22

	37. 
	4.3. Написання й оформлення науково-дослідницької роботи
	14
	28
	42

	38. 
	4.4. Представлення і захист науково-дослідницької роботи
	6
	12
	18

	39. 
	Розділ 5. Конференції, лекторії, конкурси, тематичні заходи
	3
	18
	21

	40. 
	Розділ 6. Підсумок
	1
	2
	3

	Разом
	97
	227
	324




ЗМІСТ ПРОГРАМИ

1. Вступ (3 год)
Теоретична частина. Мета і завдання роботи гуртка. Правила санітарії, гігієни та безпечної роботи за комп’ютером. Організація робочого місця учня. Організація часу, планування для учня. Правила поведінки в навчальному закладі, кабінеті. Інструктаж із безпеки життєдіяльності. Організаційні питання. Предмет математики. Деякі історичні довідки. Визначні математичні задачі. Основна мета, форми та методи роботи секції. Комплектація секції. 
Практична частина. Проведення тестування з метою перевірки знань учнів із математики та аналіз рівня дослідницьких умінь учнів.

2. Основи математичних знань (108 год)
2.1. Алгебра та початки аналізу (54 год)
2.1.1. Елементи теорії чисел (6 год)
Теоретична частина. Дійсні числа. Натуральні, цілі числа. НСД і НСК. Алгоритм Евкліда. Прості й складені числа. Основна теорема арифметики. Мала теорема Ферма. Одночлени і многочлени. Дії над многочленами. Теорема Безу та наслідки з неї.
Практична частина. Розв’язування вибраних задач з теорії чисел.
2.1.2. Функція та її властивості. Способи задання функцій (6 год)
Теоретична частина. Функція, множина визначення, множина значень, парність-непарність, періодичність, неперервність, монотонність; способи задання функції, графік.
Обернена функція та її графік. Лінійна функція, її властивості, графік, геометричне тлумачення коефіцієнтів. Елементарні перетворення графіків функцій. Квадратні корені. Квадратні рівняння. Квадратична функція та її графік. Ірраціональні числа. Множина дійсних чисел. Тотожні перетворення виразів, що містять квадратні корені. Теорема Вієта. Теорема, обернена до теореми Вієта.
Практична частина. Розв’язування квадратних рівнянь з параметрами.
2.1.3. Степенева функція (6 год)
Теоретична частина. Означення кореня n-го степеня, арифметичного кореня n-го степеня, степеня з раціональним показником, властивості коренів та степенів з раціональним показником. Графік степеневої функції. Ірраціональні рівняння та нерівності, зокрема з параметрами.
Практична частина. Обчислення значень виразів, які містять корені і степені з раціональними показниками. Застосування властивостей функцій до розв’язування ірраціональних рівнянь і нерівностей.
2.1.4. Показникова та логарифмічна функції (6 год)
Теоретична частина. Степінь із дійсним показником. Показникова функція та її властивості. Логарифми та їх властивості. Логарифмічна функція та її властивості. Похідні показникової і логарифмічної функцій.
Практична частина. Показникові та логарифмічні рівняння і нерівності та їх системи, зокрема з параметрами. Застосування показникової та логарифмічної функцій у прикладних задачах.
2.1.5. Тригонометричні функції (6 год)
Теоретична частина. Перехід від радіанної міри кута до градусної і навпаки. Відповідність між дійсними числами і точками на тригонометричному колі. Означення синуса, косинуса, тангенса і котангенса кута числового аргументу; властивості тригонометричних функцій; властивості періодичних функцій. Визначення тригонометричних виразів за допомогою тотожних перетворень.  Графіки періодичних функцій та їх властивості. Обернені тригонометричні функції, їх властивості та графіки.
Практична частина. Перетворення тригонометричних виразів. Тригонометричні рівняння та нерівності.
2.1.6. Розв’язування рівнянь, нерівностей, систем рівнянь та нерівностей (6 год)
Теоретична частина. Розв’язування рівнянь, нерівностей, систем рівнянь та нерівностей. Основні поняття, геометричний зміст їх розв’язків; рівносильні перетворення; системи лінійних рівнянь та нерівностей.
Практична частина. Розв’язування рівнянь, нерівностей, систем рівнянь та нерівностей.
2.1.7. Числові послідовності. Границя. Арифметична та геометрична прогресії (6 год)
Теоретична частина. Способи задання числових послідовностей, основні класи послідовностей. Означення границі числової послідовності, основні теореми про границю числової послідовності. Арифметична та геометрична прогресії: поняття, властивості, формули суми n членів прогресії. Нескінченно спадна геометрична прогресія: поняття, властивості, сума.
Практична частина. Розв’язування вправ та задач на арифметичну і геометричну прогресії.
2.1.8. Границя та неперервність функції в точці. Похідна, її застосування. Інтеграл, його застосування (6 год)
Теоретична частина. Границя та неперервність функції в точці та їх основні властивості. Вертикальні та горизонтальні асимптоти графіків функції. Похідна та її застосування. Означення похідної, її геометричний і фізичний зміст. Кутовий коефіцієнт дотичної до графіка функції. Монотонність і екстремум функції. Поняття опуклості функції і точок перегину. Знаходження проміжків опуклості функції і точок її перегину. Дослідження функції за допомогою похідних і використання одержаних результатів для побудови графіків функцій. Інтеграл та його застосування. Первісна та її властивості. Методи знаходження первісних. Невизначений інтеграл та його властивості. Приклади задач, що приводять до поняття визначеного інтеграла. Визначений інтеграл, його фізичний та геометричний зміст.
Практична частина. Розв’язування задач на знаходження найбільших і найменших значень. Розв’язування рівнянь і нерівностей і доведення тотожностей та нерівностей. Використання інтеграла до розв’язування прикладних задач. Обчислення визначеного інтеграла. Обчислення площ плоских фігур та поверхонь просторових тіл обертання. Обчислення об’ємів тіл.
2.1.9. Комплексні числа (6 год)
Теоретична частина. Множина комплексних чисел. Геометрична інтерпретація комплексного
числа. Алгебраїчна і тригонометрична форми запису комплексного числа. Дії над комплексними числами в різних формах запису. Формула Муавра. Корінь n-го степеня з комплексного числа.
Практична частина. Дії над комплексними числами. Розв’язування вправ та задач.

2.2. Геометрія (54 год)
2.2.1. Аналітична геометрія на площині. Декартові координати на площині. Геометричні перетворення (6 год)
Теоретична частина. Аксіоми планіметрії. Система опорних фактів курсу планіметрії. Геометричні фігури та їх властивості. Декартові координати на площині. Прямокутна система координат на площині. Координати середини відрізка. Відстань між двома точками із заданими координатами. Рівняння кола і прямої. Геометричні перетворення. Переміщення та його властивості. Симетрія відносно точки і прямої, поворот, паралельне перенесення. Рівність фігур. Перетворення подібності та його властивості. Гомотетія. Подібність фігур. Площі подібних фігур.
Практична частина. Розв’язування задач планіметрії підвищеної складності.
2.2.2. Вектори на площині (6 год)
Теоретична частина. Вектор. Модуль і напрям вектора. Рівність векторів. Координати вектора. Додавання і віднімання векторів. Множення вектора на число. Колінеарні вектори. Скалярний добуток векторів.
Практична частина. Розв’язування вибраних задач на вектори. Тренінг із розв’язування задач.
2.2.3. Вступ до стереометрії. Початкові відомості про многогранники (6 год)
Теоретична частина. Основні поняття стереометрії. Аксіоми стереометрії та наслідки з них. Просторові геометричні фігури. Початкові уявлення про многогранники. Найпростіші задачі на побудову перерізів многогранників. Поняття про аксіоматичний метод.
Практична частина. Розв’язування задач стереометрії підвищеної складності.
2.2.4. Паралельність прямих і площин у просторі (6 год)
Теоретична частина. Паралельність прямих і площин у просторі. Розміщення двох прямих у просторі. Ознака мимобіжності прямих. Розміщення прямої та площини у просторі: пряма і площина, що перетинаються, паралельні пряма і площина. Розміщення двох площин у просторі: площини, що перетинаються, паралельні площини. Ознаки паралельності. Існування площини, паралельної даній площині. Властивості паралельних площин. Паралельне проектування, його властивості. Поняття про центральне проектування. Зображення плоских і просторових фігур у стереометрії. Задачі на побудову перерізів многогранників. Методи слідів і проекцій побудови перерізів.
Практична частина. Розв’язування задач стереометрії підвищеної складності.
2.2.5. Перпендикулярність прямих і площин у просторі (6 год)
Теоретична частина. Перпендикулярність прямих у просторі. Перпендикулярність прямої та площини. Ознака перпендикулярності прямої та площини. Перпендикуляр і похила. Теорема про три перпендикуляри. Теорема про три косинуси. Перпендикулярність площин. Ознака перпендикулярності площин. Зв’язок між паралельністю та перпендикулярністю прямих і площин. Ортоцентричний тетраедр. 
Кути у просторі: між прямими, між прямою і площиною, між площинами. Відстані у просторі: від точки до прямої, від точки до площини, від прямої до паралельної їй площини, від точки до фігури, між паралельними площинами, між мимобіжними прямими, між двома фігурами. Ортогональне проектування. Площа ортогональної проекції многокутника. Практичне застосування властивостей паралельності та перпендикулярності прямих і площин.
Практична частина. Розв’язування геометричних стереометричних задач підвищеної складності.
2.2.6. Координати та вектори у просторі (6 год)
Теоретична частина. Прямокутна система координат у просторі. Відстань між точками. Координати середини відрізка. Поділ відрізка у даному відношенні. Вектори у просторі. Рівність векторів. Колінеарність векторів. Компланарність векторів. Операції над векторами та їх властивості: додавання і віднімання векторів, множення вектора на число, скалярний добуток векторів. Розкладання вектора за трьома некомпланарними векторами. Кут між векторами. Рівняння площини, сфери.
Практична частина. Застосування координат та векторів до розв’язування геометричних задач у просторі.
2.2.7. Многогранні кути (6 год)
Теоретична частина. Двогранний кут. Лінійний кут двогранного кута. Теорема про три синуси. Многогранні кути. Властивості плоских кутів многогранного кута. Основні теореми про тригранний кут. Многогранники. Многогранник та його елементи. Опуклі многогранники. Призма. Пряма і правильна призми. Паралелепіпед. Піраміда. Зрізана піраміда. Правильна піраміда. Елементи геометрії тетраедра. Площі бічної та повної поверхонь призми, піраміди, зрізаної піраміди. Відношення площ поверхонь подібних многогранників. Правильні многогранники. Теорема Ейлера.
Практична частина. Розв’язування стереометричних задач підвищеної складності.
2.2.8. Тіла обертання (6 год)
Теоретична частина. Тіла і поверхні обертання. Циліндр, конус, зрізаний конус, їх елементи.
Перерізи циліндра і конуса (осьові та площиною, паралельною до основи; переріз циліндра площиною, паралельною до його осі; переріз конуса площиною, яка проходить через його вершину). Площина, дотична до циліндра (конуса). Куля і сфера. Переріз кулі площиною. Частини кулі (сегмент, сектор, пояс). Площина (пряма), дотична до сфери. Перетин і дотик двох сфер. Конічні перерізи як джерело кривих другого порядку. Об’єми та площі поверхонь геометричних тіл. Поняття про об’єм тіла. Основні властивості об’ємів. Об’єми призми, паралелепіпеда, піраміди, зрізаної піраміди. Об’єми тіл обертання. Відношення об’ємів подібних тіл. Поняття про площу поверхні. Площі бічної та повної поверхонь циліндра, конуса, зрізаного конуса. Площа сфери.
Практична частина. Розв’язування геометричних задач підвищеної складності.
2.2.9. Геометричні задачі на побудову на площині і в просторі (6 год)
Теоретична частина. Геометричні задачі на побудову на площині і в просторі.
Практична частина. Розв’язування планіметричних і стереометричних задач на побудову підвищеної складності.

3. Математичні дослідження (81 год)
3.1. Множини і операції над ними (6 год)
Теоретична частина. Множина. Елемент множини. Порожня множина. Переріз і об’єднання
множин. Підмножина. Круги Ейлера. Числові множини.  Нескінченні множини. Зліченні множини. Зліченність множини цілих чисел.
Практична частина. Дії над множинами. Вправи та задачі. Застосовування теорії множин під час розв’язування деяких текстових задач.
3.2. Елементи математичної логіки (9 год)
Теоретична частина. Поняття математичної логіки, прямі та обернені теореми, необхідні й  достатні умови.
Практична частина. Застосування елементів математичної логіки.
3.3. Елементи комбінаторики, теорії ймовірностей та математичної
статистики (9 год)
Теоретична частина. Елементи комбінаторики. Біном Ньютона і трикутник Паскаля. Випадковий дослід і випадкова подія. Відносна частота події. Класичне означення ймовірності. Геометрична ймовірність. Операції над подіями. Ймовірності суми і добутку подій. Незалежність подій. Вибіркові характеристики: розмах вибірки, мода, медіана, середнє значення. Графічне представлення інформації про вибірку.
Практична частина. Формулювання означень основних понять комбінаторики. Комбінаторні задачі. Обчислення ймовірності події із застосуванням комбінаторних і геометричних схем. Обчислення математичного сподівання випадкової величини, числових характеристик випадкової величини за її вибірковими характеристиками та навпаки.
3.4. Елементи векторної алгебри та їх застосування (9 год)
Теоретична частина. Векторна алгебра. Колінеарні вектори. Нуль-вектор. Рівність векторів. Дії над векторами. Проекція вектора. Основні теореми про проекції вектора. Координати вектора в просторі. Дії над векторами, заданими своїми координатами. Ознака колінеарності векторів. Ділення відрізка в заданому відношенні. Скалярний добуток двох векторів. Компланарні вектори.
Практична частина. Оволодіння основними поняттями векторної алгебри та вміння їх застосовувати в задачах і прикладах.
3.5. Нестандартні методи розв’язування деяких типів рівнянь та нерівностей (9 год)
Теоретична частина. Рівняння і нерівності із цілою та дробовою частинами. Класичні математичні нерівності та їх застосування.
Практична частина. Розв’язування деяких типів рівнянь і нерівностей нестандартними методами.
3.6. Елементи комбінаторної геометрії (6 год)
Теоретична частина. Елементи комбінаторної геометрії.
Практична частина. Застосування елементів комбінаторної геометрії в задачах і прикладах.
3.7. Задачі про розфарбування. Задачі про замощення, розбиття та розрізання (9 год)
Теоретична частина. Задачі про розфарбування, замощення, розбиття та розрізання.
Практична частина. Розв’язування вибраних задач про розфарбування, замощення, розбиття та розрізання.
3.8. Геометричні задачі на екстремум (9 год)
Теоретична частина. Геометричні задачі на екстремум.
Практична частина. Розв’язування геометричних задач на екстремум.
3.9. Деякі аспекти топології (6 год)
Теоретична частина. Деякі аспекти топології. Геометрія відображень відрізків, кривих, кіл та кругів.
Практична частина. Розв’язування вибраних задач топології.
3.10. Нестандартні методи розв’язання геометричних задач (9 год)
Теоретична частина. Використання векторів під час розв’язування геометричних задач. Застосування теорем Менелая і Чеви у геометричних задачах. Теорема Фейербаха та її застосування.
Практична частина. Використання векторів під час розв’язування геометричних задач. Застосування теорем Менелая і Чеви, теореми Фейербаха у геометричних задачах. 

4. Основи науково-дослідницької діяльності (108 год)
4.1. Поняття про наукове дослідження та методи його проведення
(26 год)
Теоретична частина. Поняття про наукове дослідження. Класифікація та види наукових досліджень у галузі математики. Основні етапи проведення науково- дослідницької роботи. Вибір теми науково-дослідницької роботи. Обґрунтування актуальності науково-дослідницької роботи. Мета і завдання дослідження. Об’єкт і предмет дослідження. Поняття гіпотези наукового дослідження. Основні методи пізнання в математиці: аналіз і синтез, абстрагування та ідеалізація, індукція і дедукція. Аксіоматичний метод. Метод математичного моделювання.
Практична частина. Виконання учнями науково-дослідницької роботи за індивідуальними планами. Вибір теми дослідження. Вибір методів дослідження. Розроблення гіпотези дослідження.
4.2. Основні засади роботи з науковою інформацією у галузі математики (22 год)
Теоретична частина. Основні види джерел, принципи роботи з навчальною та науковою літературою з математики. Правила роботи в бібліотеці. Інтернет як джерело
наукової інформації. Основні засади пошуку наукових матеріалів у мережі Інтернет. Використання інформації з наукових джерел у тексті дослідження: правила цитування та посилання. Застосування програмного забезпечення для проведення наукових досліджень і представлення їх результатів.
Практична частина. Складання плану дослідження. Складання списку джерел, необхідних для проведення дослідження. Проведення дослідження. Представлення результатів наукового дослідження у різних виглядах – графічному і чисельному.
4.3. Написання й оформлення науково-дослідницької роботи (42 год)
Теоретична частина. Ознайомлення з вимогами до оформлення науково-дослідницької роботи. Загальні правила оформлення тексту. Структура змісту дослідницької роботи: титульний аркуш, зміст, перелік умовних позначень і скорочень, вступ, основна частина, висновки, список використаної літератури, додатки (за потреби). Вимоги до оформлення тез дослідження. Бібліографічний опис наукових джерел.
Практична частина. Ознайомлення з прикладами оформлення науково-
дослідницьких робіт учнів минулих років. Написання вступу і висновків, їх специфіка. Написання й оформлення власної роботи.
4.4. Представлення і захист науково-дослідницької роботи (18 год)
Теоретична частина. Вимоги до доповіді. Структура доповіді. Поради промовцеві. Методи викладення матеріалу. Правила складання й оформлення презентацій. Використання різноманітних комп’ютерних програм для підготовки презентацій.
Ораторське мистецтво. Загальні правила ведення дискусій. Мистецтво ставити запитання. Мистецтво відповідати на запитання.
Практична частина. Підготовка доповіді та презентації за результатами
науково-дослідницької роботи. Виступ із доповіддю, постановка запитань, відповіді на запитання, виступи опонентів. Аналіз результатів захисту науково-дослідницької роботи. Тренінг «Мультимедійні засоби навчання у науково-дослідницькій діяльності».
5. Конференції, лекторії, конкурси, тематичні заходи (21 год)
Практична частина. Участь у наукових конференціях, конкурсах, олімпіадах, тематичних заходах. Зустрічі з науковцями. Відвідування тематичних виставок. Наукові читання, лекторії.
6. Підсумок (3 год)
Підбиття підсумків роботи гуртка.


ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ
Учні мають знати:
· правила безпеки життєдіяльності, санітарії та гігієни під час проведення занять, роботи за комп’ютером, практичних робіт та екскурсій;  
· основні поняття алгебри та початків аналізу: елементи теорії чисел, поняття про функцію та її властивості, квадратні корені, квадратні рівняння, степеневу функцію, показникову та логарифмічну функції, тригонометричні функції, арифметичну та геометричну прогресії, числові послідовності, границю та неперервність функції, похідну та її застосування, інтеграл та його застосування, комплексні числа;  
· основні поняття геометрії: аналітична геометрія на площині, декартові координати на площині, геометричні перетворення, вектори на площині, початкові уявлення про многогранники, паралельність прямих і площин у просторі, перпендикулярність прямих і площин у просторі, координати та вектори у просторі, многогранні кути, тіла обертання;  
· поняття про наукове дослідження: вибір теми науково-дослідницької роботи, розроблення гіпотези і методи наукового дослідження, основні засади роботи з науковою інформацією, проведення дослідження, написання й оформлення роботи, представлення і захист науково-дослідницької роботи;  
· напрям роботи своєї секції, спрямованість її наукової тематики, розділи математики, які досліджуються у наукових роботах учнів цієї секції;  
· множини, їх властивості і дії над ними;  
· поняття математичної логіки, прямі та обернені теореми, необхідні й достатні умови;  
· означення основних понять комбінаторики;  
· геометричну інтерпретацію операцій над подіями, ймовірність події, математичне сподівання випадкової величини, зміст середніх показників, оцінки числових характеристик випадкової величини за її вибірковими характеристиками та навпаки;  
· основні поняттями векторної алгебри;  
· елементи комбінаторної геометрії;  
· задачі про розфарбування, замощення, розбиття та розрізання;  
· геометричні задачі на екстремум;  
· елементи фрактальної геометрії;  
· деякі аспекти топології;  
· використання векторів під час розв’язування геометричних задач;  
· нестандартні методи розв’язування геометричних задач. 
Учні повинні вміти:  
· дотримуватися правил безпеки життєдіяльності, санітарії та гігієни під час роботи з комп’ютером, проведення занять, екскурсій, досліджень;  
· розв’язувати вправи та задачі з алгебри і початків аналізу, досліджувати елементарні функції та будувати їх графіки, розв’язувати рівняння, нерівності, системи рівнянь і нерівностей, розв’язувати задачі олімпіадного рівня;  розв’язувати планіметричні задачі, задачі на побудову за допомогою циркуля та лінійки, застосовувати вектори під час розв’язування задач, розв’язувати планіметричні й стереометричні задачі підвищеної складності;  
· провадити наукове дослідження, обрати тему науково-дослідницької роботи, розробити гіпотезу та визначити методи наукового дослідження, написати й оформити роботу, розробити презентацію і захистити науководослідницьку роботу;  
· вдало застосовувати необхідний математичний апарат згідно з тематикою науково-дослідницької роботи;  
· самостійно опрацьовувати літературні джерела, поглиблювати свої знання та розширювати математичний кругозір у рамках своїх наукових інтересів;  
· описувати поняття множина, елемент множини, множини натуральних, цілих і раціональних чисел, взаємно-однозначна відповідність, рівнопотужні множини, нескінченна множина, зліченна множина; формулювати означення: підмножини, порожньої множини, об’єднання і перерізу множин; теореми про кількість елементів множини, яка є об’єднанням двох скінченних множин; застосовувати символіку теорії множин і вивчений теоретичний матеріал для розв’язування задач;  
· описувати поняття математичної логіки; розрізняти прямі та обернені теореми, необхідні й достатні умови; застосовувати символіку математичної логіки, вивчений теоретичний матеріал для розв’язування задач; формулювати означення основних понять комбінаторики; розв’язувати комбінаторні задачі;  
· наводити геометричну інтерпретацію операцій над подіями; обчислювати ймовірність події, користуючись комбінаторними та геометричними схемами; обчислювати математичне сподівання випадкової величини; пояснювати зміст середніх показників, оцінювати числові характеристики випадкової величини за її вибірковими характеристиками та навпаки;  
· володіти основними поняттями векторної алгебри та вміти їх застосовувати в задачах і прикладах; розв’язувати деякі типи рівнянь та нерівностей нестандартними методами;  
· користуватися елементами комбінаторної геометрії, розв’язувати задачі про розфарбування, замощення, розбиття та розрізання, геометричні задачі на екстремум, використовувати вектори під час розв’язування геометричних задач;  
· застосовувати теореми Менелая і Чеви під час розв’язування геометричних задач;  
· застосовувати теорему Фейербаха, використовувати вектори під час розв’язування геометричних задач. 
Учні мають набути досвіду:  
· самостійного опрацювання літературних джерел, поглиблення своїх знань і розширення математичного кругозору в рамках своїх наукових інтересів;  
· розв’язування нестандартних задач логічного характеру; 
· розв’язування квадратних рівнянь з параметрами, нерівностей, систем рівнянь і нерівностей;  
· обчислення значень виразів, які містять корені і степені з раціональними показниками;  
· застосування показникової та логарифмічної функцій у прикладних задачах;  
· перетворення тригонометричних виразів;  
· розв’язування вправ і задач на арифметичну і геометричну прогресії;  
· розв’язування задач планіметрії, стереометрії підвищеної складності;  
· застосування елементів комбінаторної геометрії в задачах і прикладах;  
· розв’язування геометричних задач на екстремум;  
· використання векторів під час розв’язування геометричних задач;  
· самостійного науково-дослідницького дослідження;  
· написання, оформлення та презентації науково-дослідницької роботи;  
· участі в конкурсах, семінарах, конференціях.


ОРІЄНТОВНИЙ ПЕРЕЛІК ОБЛАДНАННЯ
	Прилади, пристосування
	Кількість (штук)

	Ноутбук
	1 шт.

	Принтер / сканер / копіювальний апарат
	За потреби

	Мультимедійний проектор / мультимедійна дошка
	1 шт.

	Канцелярські вироби, інструменти та матеріали
	За потреби

	USB-флеш-накопичувач; CD, DVD- диски
	За потреби
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ЗАКОНОДАВЧІ АКТИ
• Закон України «Про освіту» від 23.05.1991 р. № 1060-XII; 
• Закон України «Про загальну середню освіту» від 13.05.1999 р. № 651- ХІV; 
• Закон України «Про позашкільну освіту» від 22.06.2000 р. № 1841-ІІІ; 
• Закон України «Про охорону дитинства» від 26.04.2001 р. № 2402-ІІІ; 
• Національна доктрина розвитку освіти, затверджена Указом Президента України від 17.04.2002 р. № 347/2002; • Національна стратегія розвитку освіти в Україні на період до 2021 року, схвалена Указом Президента України від 25.06.2013 р. № 344/2013; 
• Державний стандарт базової і повної загальної середньої освіти, затверджений постановою Кабінету Міністрів України від 23.11.2011 р. № 1392 (зі змінами, внесеними постановою КМУ від 07.08.2013 р. № 538); 
• Концепція позашкільної освіти та виховання, схвалена рішенням колегії Міністерства освіти України від 25.12.1996 р.; 
• Положення про позашкільний навчальний заклад, затверджене постановою Кабінету Міністрів України від 06.05.2001 р. № 433 (зі змінами, внесеними постановами КМУ від 05.11.2008 р. № 993, від 27.08.2010 р. № 769; 
• Положення про малу академію наук учнівської молоді, затверджене наказом Міністерства освіти і науки України від 09.02.2006 р. № 90; 
• Положення про порядок організації індивідуальної та групової роботи в позашкільних навчальних закладах, затверджене наказом Міністерства освіти і науки України від 11.08.2004 р. № 651 (зі змінами, внесеними наказом Міністерства освіти і науки України від 10.12.2008 р. № 1123); 
• Типові навчальні плани для організації навчально-виховного процесу в позашкільних навчальних закладах системи Міністерства освіти і науки України, затверджені наказом Міністерства освіти і науки України від 22.07.2008 р. № 676; 
• Основні орієнтири виховання учнів 1–11 класів загальноосвітніх навчальних закладів, затверджені наказом Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України від 31.10.2011 р. № 1243 тощо.
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