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1. [bookmark: _Toc17055714]Комплекс основных характеристик дополнительной 
[bookmark: _Toc17055715]общеобразовательной общеразвивающей программы

1.1. [bookmark: _Toc17055716]Пояснительная записка

Направленность программы
Данная общеобразовательная общеразвивающая программа дополнительного образования детей имеет техническую направленность и составлена на основании методических материалов ФГАУ «Фонд новых форм развития образования», предназначенных для использования наставниками сети детских технопарков «Кванториум», и в соответствии с основными нормативными документами:
· Федеральный Закон «Об образовании в Российской Федерации» (от 29.12.2012 № 273-ФЗ);
· Паспорт регионального проекта «Успех каждого ребенка» (протокол от 13 декабря 2018 г. № 3-12-29/135 президиума Совета при Губернаторе Саратовской области по стратегическому развитию и региональным проектам);
· Концепция развития дополнительного образования детей на 2015-2020 годы (утверждена распоряжением Правительства РФ от 04.09.2014 №1726-р);
· СанПиН 2.4.4.3172-14 «Санитарно-эпидемиологические требования к устройству, содержанию и организации режима работы образовательных организаций дополнительного образования детей» (утверждено постановлением Главного государственного санитарного врача РФ от 04.07.2014 № 41);
· Приказ Министерства просвещения РФ от 9 ноября 2018 г. № 196 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам»;
· Приказ Министерства образования и науки РФ от 9 января 2014 г. № 2 «Об утверждении Порядка применения организациями, осуществляющими образовательную деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реализации образовательных программ»;
· Положение о дополнительных общеобразовательных общеразвивающих программах.
Программа погружает в инженерную среду и дает начальные профессиональные компетенции по следующим направлениям: аддитивные технологии, лазерные технологии, фрезерные технологии, технологии пайки электронных компонентов.
В ходе занятий по программе «Хайтек цех» дети получат навыки работы на высокотехнологическом оборудовании, познакомятся с теорией решения изобретательских задач, основами инженерии, выполнят работы с электронными компонентами, поймут особенности и возможности высокотехнологического оборудования и способы его практического применения, а также определят наиболее интересные направления для дальнейшего практического изучения, в том числе основы начального технологического предпринимательства.
В программе использованы следующие сокращения:
1. ТРИЗ – Теория решения изобретательских задач, набор методов решения технических задач и усовершенствования технических систем.
2. САПР – система автоматизированного проектирования.
3. ЧПУ – компьютеризованная система управления, управляющая приводами технологического оборудования, включая станочную оснастку.
4. ТБ – техника безопасности.
5. ПО – программное обеспечение.
Актуальность программы
Актуальность программы обусловлена тем, что создание высокотехнологичных, наукоемких производств, оказывает значительное влияние на функционирование современного рынка труда и формирует новые требования к конкурентоспособным специалистам, особенно это касается профессионалов, которые связаны с высокотехнологичными отраслями производства.
Новизна программы
Новизна программы «Хайтек цех» заключается в том, что основы изобретательства и инженерии, с которыми познакомятся обучающиеся, сформируют начальные знания и навыки для различных разработок и воплощения своих идей и проектов в жизнь с возможностью последующей их коммерциализации.
Программа обеспечивает внедрение технологий разноуровневого обучения, в соответствии с требованиями Концепции развития дополнительного образования детей, утвержденной распоряжением правительства Российской Федерации от 4 сентября 2014 г. № 1726-р, путем реализации обучаемыми проектов и создания педагогических условий для включения каждого обучающегося в деятельность, соответствующую зоне его ближайшего развития. 
Данная программа отвечает требованиям вводного уровня для обучаемых в возрасте 16-18 лет.
Уровневое обучение предоставляет шанс каждому ребёнку организовать своё обучение таким образом, чтобы максимально использовать свои возможности, прежде всего, учебные, уровневая дифференциация позволяет акцентировать внимание педагога на работе с различными категориями детей. 
Отличительные особенности программы
Отличительной особенностью дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы «Хайтек цех» является модульное обучение.
По содержанию модули делятся на предметные, непосредственно связанные с областью знаний, и общеразвивающие, направленные на формирование познавательных и коммуникативных компетенций.
«Модуль» – структурная единица программы, имеющая определенную логическую завершенность по отношению к результатам обучения. (Словарь рабочих терминов по предпрофильной подготовке). Каждый модуль состоит из кейсов (не менее 2-х), направленных на формирование определенных компетенций (hard и soft). Результатом каждого кейса является «продукт» (групповой, индивидуальный), демонстрирующий сформированность компетенций.
Кейс – история, описывающая реальную ситуацию, которая требует проведения анализа, выработки и принятия обоснованных решений. Кейс включает набор специально разработанных учебно-методических материалов. Кейсовые «продукты» могут быть самостоятельным проектом по результатам освоения модуля или общего проекта по результатам всей образовательной программы.
Модули и кейсы различаются по сложности и реализуются по принципу «от простого к сложному».
Адресат программы 
В реализации данной программы участвуют обучающиеся 12-15 лет.
Психолого-педагогические особенности обучающихся, 
для которых предназначена программа
Старший школьный возраст - это возраст формирования собственных взглядов и отношений. Именно в этом проявляется самостоятельность старшеклассников. Если подростки проявляют самостоятельность в делах и поступках, то старшие школьники считают проявлением самостоятельности собственные взгляды, оценки, мнение.
Стремление самому во всем разобраться способствует формированию нравственных взглядов и убеждений. Главное психологическое приобретение ранней юности – это открытие своего внутреннего мира. Вместе с сознанием своей уникальности, неповторимости, непохожести на других приходит чувство одиночества. Это порождает острую потребность в общении и одновременно повышение его избирательности, потребность в уединении, в тишине природы, в молчании, в том, чтобы услышать свой внутренний голос, не заглушенный суетливой будничной повседневностью.
Стремление к самостоятельности не исключает потребности в общении со взрослыми. Эта потребность у них значительно выше, чем в других возрастах. В юности возникает много проблем, которые со сверстниками решить невозможно. Им не хватает жизненного опыта. И тогда на помощь приходят взрослые. Но старшие школьники не всегда готовы выполнять их советы и рекомендации.
Возрастная динамика процесса общения: старшие школьники ставят на первое место потребность в общении с взрослыми. Потребность в общении со сверстниками также имеет большое значение. С ними они проводят свой досуг, делятся своими мыслями.
Таким образом, формирование мировоззрения, самостоятельности суждений, повышенные требования к моральному облику человека, формирование адекватной самооценки, стремление к самовоспитанию - основные новообразования в личности старшего школьника.
Развитие познавательных интересов стимулирует дальнейшее развитие произвольности познавательных процессов, умение управлять ими, сознательно регулировать их. В конце старшего школьного возраста учащиеся овладевают памятью, восприятием, воображением, вниманием и подчиняют их определенным задачам деятельности.
Мыслительная деятельность старшеклассников характеризуется по сравнению с подростковым возрастом более высоким уровнем обобщения и абстрагирования, нарастающей тенденцией к причинному объяснению явлений, умением аргументировать суждения, доказывать истинность или ложность отдельных положений, делать глубокие выводы и обобщения, связывать изучаемое в систему. Развивается критичность мышления. Все это предпосылки формирования теоретического мышления, способности к познанию общих законов окружающего мира, законов природы и общественного развития.
При подборе материалов и планировании занятий по направлению «Хайтек цех» учитываются особенности группы, в образовательную деятельность включены поисковые и исследовательские методы. При работе над проектами цеха кванторианцев научат работать в команде, вести диалог, дискуссию.
Освоение инженерных технологий подразумевает получение ряда базовых компетенций, владение которыми критически необходимо для развития изобретательства, инженерии и молодежного технологического предпринимательства, что необходимо любому специалисту на конкурентном рынке труда в STEAM-профессиях.
Программа «Хайтек цех» реализует профориентационные задачи, обеспечивает возможность знакомства с современными профессиями технической направленности.
Объем программы
Продолжительность программы вводного модуля: 72 часа, из них 24 часа реализуются в дистанционном режиме.
Количество обучающихся в группе: 10-15 человек. 
Срок освоения программы
Срок освоения программы: 3-6 месяцев.
Режим занятий
Занятия проводятся 2-3 раза в неделю по 2 академических часа. Занятия дистанционного модуля реализуются по индивидуальному графику с использованием среды moodle.
Продолжительность занятия: 2 академических часа с перерывом, который составляет 10-15 минут.

1.2. [bookmark: _Toc17055717]Цель и задачи программы
Цель программы: формирование навыков по работе с высокотехнологичным оборудованием, уникальных компетенций изобретательства и инженерии и их применение в практической работе и в проектах.
Задачи программы:
обучающие
· познакомиться с основами теории решения изобретательских задач и инженерии;
· изучить основы проектирования в САПР и создания 2D и 3D моделей;
· получить навыки работы с электронными компонентами; навыки работы на лазерном и аддитивном оборудовании, станках с числовым программным управлением (ЧПУ) – фрезерных станках, а так же ручным инструментом;
· получить навыки, необходимые для  проектной  деятельности.
развивающие
· развивать воображение, пространственное мышление, прививать интерес к технике и технологиям;
· формировать трудовые умения и навыки, умение планировать работу по реализации замысла, предвидеть результат и достигать его, при необходимости вносить коррективы в первоначальный замысел;
· развивать умения планировать свои действия с учётом фактора времени, в обстановке с элементами конкуренции;
· развивать умения визуального представления информации и собственных проектов;
· обеспечить условия для развития творческих способностей обучающихся с использованием межпредметных связей (информатика, технология, окружающий мир, математика, физика).
воспитательные
· сформировать основы научного мировоззрения;
· обеспечить условия для воспитания этики групповой работы, отношений делового сотрудничества и взаимоуважения, развития основ коммуникативных отношений внутри проектных групп и в коллективе в целом;
· содействовать воспитанию чувства гордости за достижения отечественной инженерной мысли. 
[bookmark: _Toc17055718]



1.3. Планируемые результаты
Личностные 
· будут сформированы
потребности к самообразованию, готовности и способности к саморазвитию;
основы инженерного мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки;
коммуникативная компетентность в общении и сотрудничестве со сверстниками, детьми старшего и младшего возраста, взрослыми в процессе образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, творческой и других видов деятельности;
осознанное, уважительное и доброжелательное отношение к команде, готовность к командной работе, способность вести диалог;
универсальные способы мыслительной деятельности (абстрактно-логического мышления, памяти, внимания, творческого воображения, умения производить логические операции);
навыки ориентированной рефлексивно-оценочной и практической деятельности в жизненных ситуациях;
· усвоят правила индивидуального и коллективного безопасного поведения при работе со станками и высокотехнологическим оборудованием;
· получат возможность испытать чувство гордости за достижения отечественной инженерной мысли.
Метапредметные
· разовьют способность ориентироваться в своей системе знаний: отличать новое знание от известного; перерабатывать полученную информацию: делать выводы в результате совместной работы группы, сравнивать и группировать предметы и их образы;
· разовьют умения самостоятельно (или с помощью преподавателя) определять цель деятельности, планировать пути достижения целей, соотносить свои действия с планируемыми результатами, осуществлять контроль своей деятельности, определять способы действий в рамках предложенных условий, работать над проектом в команде, эффективно распределяя обязанности;
· разовьют владение основными универсальными умениями информационного характера: работать по предложенным инструкциям и самостоятельно; излагать мысли в четкой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путем логических рассуждений, представлять проект.
Предметные 
· будут знать 
актуальные направления научных исследований в общемировой практике;
основы и принципы теории решения изобретательских задач, 
принципы проектирования в САПР, основы создания и проектирования 2D и 3D моделей;
основную профессиональную лексику на английском языке;
основы работы с электронными компонентами, на лазерном и аддитивном оборудовании, на станках с числовым программным управлением (ЧПУ) – фрезерных станках и с ручным инструментом;
· овладеют начальными базовыми навыками инженерии;
· будут уметь
самостоятельно работать с 3D-принтером и лазерным оборудованием;
самостоятельно работать на станках с ЧПУ и с ручным инструментом.
[bookmark: _Toc17055719]
1.4. Содержание программы
[bookmark: _Toc17055720]1.4.1. Учебный план (по модулям)
	№ п/п
	Название модуля
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	ДОТ

	1.
	ТРИЗ и основы инженерии
	14
	3
	6
	5

	2.
	Лазерные технологии
	15
	3
	7
	5

	3.
	Аддитивные технологии
	15
	3
	7
	5

	4.
	Фрезерные технологии
	15
	3
	7
	5

	5.
	Электронные компоненты
	13
	3
	6
	4

	Итого
	72
	15
	33
	24



1.4.2. Учебный план
	№ п/п
	Название модуля
	Количество часов
	Формы аттестации/ контроля

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	ДОТ
	

	1.
	ТРИЗ и основы
инженерии
	14
	3
	6
	5
	

	1.1.
	Основы инженерии и изобретательская деятельность
	14
	3
	6
	5
	Решение задач ТРИЗ на развитие инженерной логики

	2.
	Лазерные технологии
	15
	3
	7
	5
	

	2.1.
	 Основы лазерных
технологий
	3
	1
	1
	1
	Текущий контроль, решение практических задач, подготовка проекта

	2.2.
	 2D-моделирование
	5
	1
	2
	2
	

	2.3.
	Программное обеспечение для лазерного станка
	4
	1
	1
	2
	

	2.4.
	Проектная деятельность
	3
	0
	3
	0
	

	3.
	Аддитивные технологии
	15
	3
	7
	5
	

	3.1.
	Основы лазерных технологий
	3
	1
	1
	1
	Текущий контроль, решение практических задач, подготовка проекта

	3.2.
	3D-моделирование
	5
	1
	2
	2
	

	3.3.
	Программное обеспечение для 3D-принтера
	4
	1
	1
	2
	

	3.4.
	Проектная деятельность
	3
	0
	3
	0
	

	4.
	Фрезерные технологии
	15
	3
	7
	5
	

	4.1.
	Основы фрезерных технологий 
	5
	1
	1
	3
	Текущий контроль, решение практических задач, подготовка проекта

	4.2.
	Программное обеспечение для фрезерного станка
	5
	1
	2
	2
	

	4.3
	 Фрезерование изделий.
	2
	1
	1
	0
	

	4.4.
	Проектная деятельность
	3
	0
	3
	0
	

	5.
	Электронные компоненты
	13
	3
	6
	4
	

	5.1.
	Основы работы паяльными станциями
	4
	1
	1
	2
	Текущий контроль, решение практических задач.
Защита проекта

	5.2.
	Электронные компоненты
	6
	2
	2
	2
	

	5.3.
	Проектная деятельность
	3
	0
	3
	0
	

	
	Итого:
	72
	15
	33
	24
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1.4.3. Содержание учебного тематического плана
	№ п/п
	Модуль, кейс
	Содержание

	
	
	Теория
	Практика

	
	
	
	

	1.
	ТРИЗ и основы инженерии

	1.1.
	Основы инженерии и изобретательская деятельность
	Современные российские научные разработки. Техника и технологии в современном мире, понятия: инженер, конструирование, высокие технологии, изобретательство, технические противоречия
	Решение задач ТРИЗ

	2.
	Лазерные технологии

	2.1.
	Основы лазерных технологий
	Лазеры, принцип работы, области применения, классификация
	Изучение основ ТБ по работе с оборудованием, изучение основных компонентов лазера на примере лазера, составление таблицы рисков и возможностей работы оборудования

	2.2.
	2D-моделирование
	Векторная и растровая графика, изучение основ начертательной геометрии и общей инженерной грамотности
	Создание двухмерных эскизов и чертежей в пакетах CAD (AutoCAD/Компас/Corel)

	2.3.
	Программное обеспечение для лазерного станка
	Работа с ПО лазерного станка, изучение основ материаловедения, особенностей режимов работы станка, процесса гравировки и резки
	Изготовление объектов спроектированных на предыдущих занятиях, составление таблиц по выбору режимов работы станка

	2.4.
	Проектная деятельность
	
	Подготовка собственного проекта, например: «Комнатный ночник» (этап 1). Разработка корпусных элементов с применением лазерного оборудования

	3.
	Аддитивные технологии

	3.1.
	Основы технологий печати
	Аддитивные технологии, основы послойного изготовления деталей, типы 3d принтеров и их конструкция, материалы для печати, диаметр сопла и толщина слоя
	Изучение основ ТБ по работе с оборудованием, изучение основных компонентов принтеров, составление таблицы рисков и возможностей работы оборудования

	3.2.
	3D-моделирование
	Трехмерное моделирование, классификация трехмерных моделей, изучение основ работы в САПР (SolidWorks), изучение понятий деталь, сборка, взаимосвязи, полностью определенная модель, сопряжения
	Создание трехмерных моделей (деталей и сборок), работа с библиотеками SolidWorks, работа с модулем Simulation

	3.3.
	Программное обеспечение для 3D-принтера
	Работа с ПО 3Dпринтеров, особенность печати пластиком (толщина слоя, усадка материала, наличие поддержек и других вспомогательных элементов)
	Разработка и печать 3D
моделей

	3.4.
	Проектная деятельность
	
	Подготовка собственного проекта. Моделирование деталей и сборки корпуса

	4.
	Фрезерные технологии

	4.1.
	Основы фрезерных технологий
	Станки с ЧПУ, основы фрезерной обработки, возможности фрезерной обработки, классификация станков, инструмент
	Изучение правил ТБ по работе с оборудованием, основных компонентов фрезерного станка, составление таблицы рисков и возможностей работы оборудования

	4.2.
	Программное обеспечение для фрезерного станка
	Работа с ПО фрезерного станка, изучение методик выбора режимов резания, основы резания материалов с различными характеристиками
	Изготовление смоделированных объектов, сравнение возможностей лазерного и фрезерного станка, составлению таблиц по выбору режимов работы станка

	4.3.
	Фрезерование изделий
	Работа на  фрезерном  станке с ЧПУ
	Формообразование детали на фрезерном станке с ЧПУ

	4.3.
	Проектная деятельность
	
	Подготовка проекта с применением фрезерной обработки. Разработка элементов захватов для обработки деталей сложного профиля

	5.
	Электронные Компоненты

	5.1.
	Основы работы с паяльными станциями
	Пайка, паяльное оборудование, флюсы и припои 

	Изучение правил ТБ по работе с оборудованием, изучение паяльной станции (паяльника, фена, сменные жала и т.д.), составление таблицы рисков и возможностей работы оборудования

	5.2.
	Электронные компоненты
	Работа с электронными  компонентами, составление и чтение электронных схем
	Пайка электронных компонентов по схеме

	5.3.
	Проектная деятельность
	
	Доработка собственного  проекта  (этап 2). Разработка и сборка электронных компонентов
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1.5. Формы аттестации
Контроль усвоения обучающимися программы осуществляется посредством наблюдения и отслеживания динамики развития обучающегося в виде учёта результатов по итогам выполнения заданий отдельных кейсов, в том числе защиты проектной работы.
Защита проектной работы – это возможность делать что-то интересное самостоятельно, в группе или самому, используя свои возможности. Эта деятельность позволяет проявить себя, попробовать свои силы, приложить знания, принести пользу и показать публично достигнутый результат. Проектирование – это поиск аргументированных решений, необходимых для достижения выбранной цели с учётом заданных условий. Выполнение проекта предусматривает изготовление нового конкурентоспособного изделия, отвечающего потребностям человека и пользующегося спросом потребителей. Проектная деятельность – это интегративный вид деятельности, синтезирующий в себе элементы познавательной, ценностно-ориентационной, творческой, преобразовательной и коммуникативной деятельности, формирующий навыки самообразования, интерес к изучаемому программному материалу, влияющий на качество знаний, уровень технического образования и личностное развитие учащихся.






2. [bookmark: _Toc17055723]Комплекс организационно-педагогических условий

[bookmark: _Toc17055724]2.1. Методическое обеспечение
Основные задачи вводного уровня – привлечь детей к исследовательской и изобретательской деятельности, показать им, что направление интересно и перспективно. Задача педагога – развить у детей навыки, которые им потребуются в проектной работе и в дальнейшем освоении программы.
Все умения и навыки приобретаются только через опыт. В образовательном процессе используются следующие методы:
· словесные (беседа, опрос, дискуссия и.т.д.);
· игровые;
· метод проблемного изложения (постановка проблемы и решение ее самостоятельно или группой);
· метод проектов;
· наглядные: 
· демонстрация плакатов, схем, таблиц, диаграмм; использование технических средств; просмотр кино- и телепрограмм;
· практические:
· практические задания;
· анализ и решение проблемных ситуаций, практических задач, задач ТРИЗ и т.д.
Программа курса включает групповые и индивидуальные формы работы обучающихся (в зависимости от темы занятия).
По типу организации взаимодействия педагогов с обучающимися при реализации программы используются личностно-ориентированные технологии, технологии сотрудничества.
Реализация программы предполагает использование здоровьесберегающих технологий.
Здоровьесберегающая деятельность реализуется:
через создание безопасных материально-технических условий;
включением в занятие динамических пауз, периодической смены деятельности обучающихся;
контролем соблюдения обучающимися правил работы на ПК;
через создание благоприятного психологического климата в учебной группе в целом.

[bookmark: _Toc17055725]2.2. Условия реализации программы

2.2.1. Материально-техническое обеспечение программы
[bookmark: _Toc17055727]Компьютерное оборудование:
Персональные компьютеры для работы с 3Д моделями с предустановленной операционной системой и специализированным ПО

Профильное оборудование:
3D-принтер с принадлежностями
Фрезер учебный с принадлежностями
Лазерный гравер учебный с рамой на колесах
Паяльная станция
Ручной инструмент

Презентационное оборудование:
Интерактивный комплект

Дополнительное оборудование:
Вытяжная система для лазерного станка фильтрующая

2.2.2. Информационное обеспечение программы
1. Программное обеспечение
	1.1.
	Программное обеспечение интегрированная среда разработки (образовательная лицензия)
	 
	Программное обеспечение интегрированная среда разработки (образовательная лицензия)
лицензия Visual Studio Professional 2017 Russian  

	1.2.
	Офисное ПО
	 
	MICROSOFT Office 365

	1.3.
	Программное обеспечение для векторной графики
	 
	Программное обеспечение для векторной графики    лицензия   CorelDRAW Graphics Ste 2017
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2.2.3. Дидактическое обеспечение программы
Программное обеспечение:
Программное обеспечение САПР для проектирования печатных плат
ПО для станка ПО 3Д моделированию

[bookmark: _Toc17055729]2.2.4.	Кадровое обеспечение реализации программы
Педагог дополнительного образования, реализующий данную программу, должен иметь высшее профессиональное образование в области, соответствующей профилю квантума; желателен опыт работы со школьниками разного возраста, высокий личностный и культурный уровень, творческий потенциал. Компетенции: организация собственной работы и поддержание необходимого уровня работоспособности, обучение и развитие наставляемых, обеспечение высокого уровня мотивации наставляемых, оценка и контроль наставляемых, управление образовательными проектами, проведение игропрактических мероприятий.
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2.3. Календарный учебный график

	№ п/п
	Не-деля
	Время проведения занятий
	Форма занятия
	Кол-во часов
	Тема занятия
	Место проведения
	Форма контроля

	1. 
	1
	по
расписанию
	Лекция, диалог
	2
	Знакомство с задачами  ТРИЗ и их решение
	Каб. 
№ 168
	Опрос

	2. 
	1
	по
расписанию
	Дистанционное занятие
	2
	Знакомство с задачами  ТРИЗ
	дистанционно
	Решенная задача

	3. 
	1
	по
расписанию
	Практика
	2
	Задачи ТРИЗ,  структура  зада
	Каб. 
№ 168
	Презентация задач

	4. 
	2
	по
расписанию
	Лекция, диалог
	1
	Изучение инженерии и основ изобретательской
деятельности
	Каб. 
№ 168
	Тест

	5. 
	2
	по
расписанию
	Практика
	2
	Изучение инженерии и основ изобретательской
деятельност
	Каб. 
№ 168
	Тест

	6. 
	2
	по
расписанию
	Дистанционное занятие
	3
	Изучение  инженерии и изобретений, созданных известными учёными
	дистанционно
	Тест

	7. 
	3
	по
расписанию
	Практика
	2
	Групповое написание  задачи ТРИЗ с инженерным уклоном
	Каб. 
№ 168
	Презентация и защита мини-проекта

	8. 
	3
	по
расписанию
	Лекция, диалог
	1
	Знакомство с лазерными
технологиями
	Каб. 
№ 168
	Опрос

	9. 
	3
	по
расписанию
	Практика
	1
	Работа с лазерными
технологиями
	Каб. 
№ 168
	Опрос

	10. 
	3
	по
расписанию
	Лекция
	1
	Знакомство с новыми методами 2D-моделирования
	Каб. 
№ 168
	Тест

	11. 
	3-4
	по
расписанию
	Дистанционное занятие
	3
	Работа с программами для 2D-моделирования
	дистанционно
	Чертеж

	12. 
	4
	по
расписанию
	Практика
	1
	Создание своей собственной 2D модели для работы  на лазерном оборудовании
	Каб. 
№ 168
	Презентация собственной    
2D модели

	13. 
	4
	по
расписанию
	Лекция
	1
	Знакомство с программным
обеспечением «LaserCut»
для работы на
лазерном станке
	Каб. 
№ 168
	Тест

	14. 
	4
	по
расписанию
	Практика
	1
	Программное обеспечение «LaserCut» для работы на лазерном станке 
	Каб. 
№ 168
	Тест

	15. 
	4
	по
расписанию
	Практика
	1
	Доработка 2D модели и подготовка к работе на лазерном оборудовании
	Каб. 
№ 165
	Презентация своей 
разработки

	16. 
	5
	по
расписанию
	Практика
	1
	Демонстрация своих разработок, обсуждение, вопросы. Доработки по необходимости
	Каб. 
№ 168
	Презентация своей 
разработки

	17. 
	5
	по
расписанию
	Дистанционное занятие
	2
	Решение задач по 2D моделированию
	дистанционно
	Тест

	18. 
	5
	по
расписанию
	Практика
	2
	Проектная деятельность(1часть) создание 2D рисунка для гравировки на лазерном станке
	Каб. 
№ 166
	Презентация собственной    
2D модели

	19. 
	5
	по
расписанию
	Лекция
	1
	Аддитивные технологии
	Каб. 
№ 168
	Опрос

	20. 
	6
	по
расписанию
	Практика
	1
	Аддитивные технологии
	Каб. 
№ 168
	Опрос

	21. 
	6
	по
расписанию
	Лекция
	1
	Теория работы с 3D моделями и осями координат
	Каб. 
№ 168
	диалог

	22. 
	6
	по
расписанию
	Дистанционное занятие
	2
	Работа с 3D моделями и осями координат в системе moodle
	дистанционно
	Тест

	23. 
	6
	по
расписанию
	Практика
	1
	Создание собственной 3D модели
	Каб. 
№ 168
	3D модель

	24. 
	6-7
	по
расписанию
	Практика
	2
	Создание собственной 3D модели
	Каб. 
№ 168
	3D модель

	25. 
	7
	по
расписанию
	Лекция
	1
	Теория работы с 3D-
принтером  и программным
обеспечением  для него
	Каб. 
№ 168
	Опрос

	26. 
	7

	по
расписанию
	Дистанционное занятие
	3
	3D моделирование
	дистанционно
	3D модель Детали

	27. 
	7
	по
расписанию
	Практика
	1
	Печать 3D модели
	Каб. 
№ 168
	Презентация
3D модели

	28. 
	8
	по
расписанию
	Практика
	2
	Проектная деятельность
(2часть/1)
Создание 3 д модели корпуса «Ночник» и изготовление
	Каб. 
№ 168
	Презентация
изделия

	29. 
	8
	по
расписанию
	Лекция
	1
	Изучение основных правил фрезерных технологий
	Каб. 
№ 168
	Опрос

	30. 
	8
	по
расписанию
	Практика
	1
	Изучение основных правил фрезерных технологий
	Каб. 
№ 168
	Опрос

	31. 
	8
	по
расписанию
	Лекция
	1
	Теория работы с программным
обеспечением для
фрезерного станка
	Каб. 
№ 168
	диалог

	32.
	8-9
	по
расписанию
	Дистанционное занятие
	2
	Программное
обеспечение для
фрезерного станка в системе moodle
	дистанционно
	Тест

	33.
	9
	по
расписанию
	Лекция
	1
	Принципы фрезерования изделий
	Каб. 
№ 168
	диалог

	34.
	9
	по
расписанию
	Практика
	2
	Создание модели и работа на фрезерном станке с ЧПУ
	Каб. 
№ 165
	Презентация и защита мини-проекта

	35
	9
	по
расписанию
	Практика
	2
	Проектная деятельность (2часть/2)
Создание 3 д модели корпуса, деталей сборки и их изготовление
	Каб. 
№ 168
	Презентация и защита мини-проекта

	36
	10
	по
расписанию
	Дистанционное занятие
	3
	Доработка 3D модели на фрезерную операцию
	дистанционно
	3D модель

	37
	10
	по
расписанию
	Практика
	2
	Проектная деятельность (2часть/3)
Обработка корпуса и деталей сборки
	Каб. 
№ 166
	Презентация и защита мини-проекта

	38
	10-11
	по
расписанию
	Лекция
	2
	Теория работы с паяльными
станциями
	Каб. 
№ 168
	Опрос

	39
	11
	по
расписанию
	Дистанционное занятие
	2
	Изучение методов пайки
	дистанционно
	Тест

	40
	11
	по
расписанию
	Лекция
	1
	Углубленное изучение электронных компонентов
	Каб. 
№ 168
	диалог

	41
	11
	по
расписанию
	Практика
	1
	Работа с паяльными
станциями
	Каб. 
№ 168
	Опрос

	42
	11-12

	по
расписанию
	Дистанционное занятие
	2
	Изучение видов пайки
	дистанционно
	Опрос

	43
	12
	по
расписанию
	Практика
	1
	Проектная деятельность (3часть/2) «Ночник»
Основные навыки работы с электронными компонентами (создание схемы) 
	Каб. 
№ 150
	Презентация мини-проекта

	44
	12
	по
расписанию
	Практика
	2
	Проектная деятельность (3часть/2)
Пайка электро компонентов для проекта
	Каб. 
№ 150
	Защита мини-проекта

	45
	12
	по
расписанию
	Практика
	2
	Проектная деятельность(4часть)
Сборка всех деталей проекта
	Каб. 
№ 166
	Защита собственного проекта 







[bookmark: _Toc17055731]2.4. Оценочные материалы
На протяжении работы вводного модуля наставник оценивает работу участников квантума по индикаторам освоения программы 1-5, представленным в Таблице 1 (от 0 до 50 баллов в сумме). Индикатор 6 формируется по итогам защиты проектной работы. Для этого наставником заполняется лист экспертной оценки проектной работы «Качество выполнения и представления итоговой проектной работы», представленный в Таблице 2 (0-50 баллов). К работе аттестационной комиссии в качестве экспертов могут быть привлечены участники кванториума, а также представители научного и/или бизнес-сообщества.
Таблица 1
	№ п/п
	Название модуля
	Количество баллов
	

	
	
	минимальное
	максимальное
	

	
	
	
	
	

	1.
	ТРИЗ и основы инженерии
	0
	10
	

	
	Навыки решения задач инженерной направленности
	
	
	

	2.
	Лазерные технологии
	0
	10
	

	
	Свобода владения специальным оборудованием и оснащением
	
	
	

	3.
	Аддитивные технологии
	0
	10
	

	
	Свобода владения специальным оборудованием и оснащением
	
	
	

	4.
	Фрезерные технологии
	0
	10
	

	
	Свобода владения специальным оборудованием и оснащением
	
	
	

	5.
	Электронные компоненты
	0
	10
	

	
	Развитость практических навыков работы с электронными компонентами.
	
	
	

	6.
	Защита проекта
	0
	50
	

	
	Качество выполнения и представления итоговой проектной работы
	
	
	

	
	Итого:
	0
	100
	



Таблица 2
Оценочный лист экспертной оценки проектной работы
 «Качество выполнения и представления итоговой проектной работы»

	Критерии оценки
	Оценка наставника
	Оценка экспертов (участников кванториума, представителей научного и/или бизнес-сообщества)
	Средний балл

	1. Достигнутый результат
(до 10 баллов)
	 
	 
	 

	2. Оформление проекта
(до 5 баллов)
	 
	 
	 

	Защита проекта
	3. Представление
(до 5 баллов)
	 
	 
	 

	
	4. Ответы на вопросы
(до 10 баллов)
	 
	 
	 

	Процесс проектирования
	5. Интеллекту-альная активность
(до 5 баллов)
	 
	 
	 

	
	6. Творчество
(до 5 баллов)
	 
	 
	 

	
	7. Практическая деятельность
(до 5 баллов)
	 
	 
	 

	
	8. Умение работать в команде
(до 5 баллов)
	 
	 
	 

	
	ИТОГО
	 
	 
	 

	Общий итог 
	 



Итоговая аттестация учащихся осуществляется по 100 балльной шкале, которая переводится в один из уровней освоения образовательной программы согласно таблице:

	Набранные баллы учащимся
	Уровень освоения

	0-49 баллов
	Низкий

	50- 69 баллов
	Средний

	70-100 баллов
	Высокий
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Приложение
Примеры тестовых заданий:

В какой строке перечислены объёмные фигуры:
1. призма, куб, пирамида;
1. прямоугольник, квадрат, треугольник;
1. пирамида, призма, треугольник
В какой строке дано определение понятия «конструкция»:
1. способность материала изгибаться, гнуться и сохранять изогнутую форму;
1. схема устройства и работы машины, сооружения, а также сами машины и сооружения;
1. свойство материала не разрушаться.
Какое понятие дано в следующем определении: «Расстояние от центра до любой точки окружности»:
1. чертёж;
1. модель;
1. радиус.
Найди правильное высказывание.
1. Замысел рождается из образа.
1. Образ рождается из замысла.
1. Сначала необходимо подобрать материалы и инструменты, а затем продумать свой замысел.

Пример и решение задачи ТРИЗ:
Понедельник. У мальчика прозвенел будильник, как обычно, в семь часов утра. Он его выключил и проспал еще час. Потом он встал, собрался, позавтракал и отправился в школу. Сборы и дорога до школы составляют один час. Он приехал вовремя на занятия, которые начинались в восемь часов утра. Как такое может быть?
Эта загадочная ситуация или открытая задача для взрослого человека, может быть, не составляет трудности. А вот для школьников она может оказаться не такой простой.
– Школа была рядом, и мальчик быстро дошел до нее, – предполагает Марк.
– Он опоздал в школу, – восклицает Саша, недостаточно понимая условия задачи.
– Будильник прозвенел на час раньше, – предполагает Максим и оказывается ближе к правильному ответу.
– В этот день перевели время на час назад! – сообщает свое решение Настя и попадает в точку.
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