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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 научно-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, утвержденная распоряжением Правительства Российской Федерации от 4 сентября 2014 года № 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);
· СанПиН 2.4.2.3286-15 «Санитарно-эпидемиологические требования к условиям и организации обучения и воспитания в организациях, осуществляющих образовательную деятельность по адаптированным основным общеобразовательным программам для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья»;
· 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»;
· Порядок применения организациями, осуществляющими образовательную деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реализации образовательных программ, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 23 августа 2017 г. № 816 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации от 18 сентября 2017 г., регистрационный № 48226);
· Положение о дополнительных общеобразовательных общеразвивающих программах;
· Устав Института.
Актуальность программы
Актуальность программы обусловлена интересом к наноразмерным системам, то есть системам, один из компонентов которых имеет размер, лежащий в диапазоне 1...100 нм хотя бы по одному из измерений, Вопросы создания и применения наноразмерных материалов становятся все более актуальными по мере развития тенденции минимизации технических и информационно-технических систем и обретения ими принципиально новых функциональных характеристик. На данном этапе технического развития чрезвычайно важными и перспективными являются технологии синтеза и производства наноматериалов. Накопившийся опыт по синтезу наночастиц и созданию материалов на их основе, а также прогресс методов и инструментов их диагностики позволяет провести обобщение и наметить пути поиска новых решений в этой инновационной области знаний. Для предсказывания, оценивания и управления свойствами конечных произведенных нанотехнологичных продуктов, а также определения области их работы чрезвычайно важно понимать, как механизмы, лежащие в основе формирования наноматериалов и наноразмерных систем, так и протекающие в них процессы, обуславливающие особенности работы наносистем. В рамках обучения в наноквантуме у обучающихся формируются знания о методах и технологиях получения нанопорошков, нанослоев, наногетероструктур и наноструктурированных материалов, в основе которых лежат различные физические и физико-химические процессы. что в настоящее время в мире происходит технологическая революция, связанная с развитием и выходом на рынок нанотехнологий, «умных» материалов, новых приборов и лекарственных веществ, инновации в который могут дать новые знания, достижения во многих отраслях науки и промышленности. Для этого обучающимся предлагается освоить основы нанотехнологии через лекционные, практические и лабораторные занятия, а также через проектную деятельность.
Очевидно, что исследовательская деятельность в наше время – приоритетное направление движения научно-технического прогресса. Направление федеральной политики в сфере детских технопарков «Кванториум» – ускоренное техническое развитие детей и реализация научно-технического потенциала российской молодежи. Практика показывает, что чем раньше личность определяется в выборе своей будущей профессии, тем больше вероятность, что из этой личности вырастет высококлассный специалист. Поэтому очень важно привлечь внимание молодого поколения к профессиям естественнонаучного и технического сектора.

Новизна программы
Новизна образовательной программы заключается в использовании авторской методики проведения занятий, применении высокотехнологичного оборудования, самых последних разработок на рынке нанотехнологий. Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа направлена на развитие профессиональных компетенций, продиктованных современными условиями естественнонаучной и технической направленности.
Данная программа отвечает требованиям вводного уровня для обучаемых в возрасте 12-15 лет.
Отличительные особенности программы
Данная программа не только расширяет, углубляет школьный курс химии, физики и биологии, но и имеет профориентационную направленность.
Программа предполагает работу обучающихся по собственным проектам. Такая постановка вопроса обучения и воспитания позволяет с одной стороны расширить индивидуальное поле деятельности каждого ребенка, с другой стороны учит работать в команде; позволяет раскрыть таланты обучающихся в области технического творчества и содействовать в их профессиональном самоопределении. Проектная деятельность обучающихся является очень важным и эффективным механизмом формирования у школьников способности самостоятельно мыслить, добывать и применять знания, тщательно обдумывать принимаемые решения, четко планировать действия, эффективно сотрудничать в разнообразных группах. Проектная деятельность развивает исследовательские и творческие способности обучающихся, повышает их мотивацию к получению дополнительных знаний и развивает их самостоятельную активность, активизирует процесс включения школьников в познавательную деятельность.
Адресат программы 
В реализации данной программы участвуют обучающиеся 12-15 лет.
Психолого-педагогические особенности обучающихся, 
для которых предназначена программа
Возраст от 12 до 15 лет, соответствует возрасту учащихся 5-8 классов. Достигая данного возраста, подросток начинает по-новому оценивать свои отношения с семьей. Стремление обрести себя как личность порождает потребность в отчуждении от всех тех, кто привычно, из года в год оказывал на него влияние, и в первую очередь это относится к родительской семье. Это период, когда подросток начинает ценить свои отношения со сверстниками. Стремление идентифицировать себя с себе подобными порождает столь ценимую в общечеловеческой культуре потребность в друге. Именно через дружбу подросток усваивает черты высокого взаимодействия людей: сотрудничество, взаимопомощь, взаимовыручка, риск ради другого и т.д. Дружба в отрочестве благодаря стремлению подростков к взаимной идентификации повышает конформность во взаимоотношениях. Таким образом, работа в команде, в небольшой группе хорошо подходит для данного возраста. Соревновательный момент между командами также поддерживает интерес и мотивирует. (Мухина В.С. «Возрастная психология: феноменология развития, детство, отрочество» Учебник для студ. высш. учеб. заведений. – 10-е изд., перераб. и доп. – М.: Академия, 2006. – 608 с.)
Данная образовательная программа заинтересует обучающихся, позволит привлечь внимание к профессиям естественнонаучного и технического сектора, сформировать представления о такой интересной и высокотехнологичной сфере как нанотехнология.

Объем программы
Продолжительность программы вводного модуля: 72 часа, из них 24 часа реализуется в дистанционном режиме.
Количество обучающихся в группе: 12-14 человек. 

Срок освоения программы
Срок освоения программы: 4-6 месяцев.

Режим занятий
Занятия проводятся 2 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: создание условий для овладения школьниками современными представлениями о наноматериалах и наносистемах, а также возможностями их использования при создании наукоемкой продукции. 
Обоснованность в изучении программы вызвана следующими причинами: значительной наукоемкостью процессов разработки и изготовления продукции из наноструктурированных материалов; новизной научных разработок и большими рисками при оценке эффективности их использования для создания конкурентоспособной нанопродукции; необходимостью отслеживать постоянно изменяющуюся конъюнктуру на рынке нанопродукции и нанотехнологий.
Задачи программы:
обучающие
· познакомиться и освоить терминологию и основные понятия, связанные с наноматериалами и нанотехнологиями;
· научиться понимать основные отличительные особенности материалов, находящихся в наносостоянии;
· сформировать навыки ведения проекта с помощью погружения в проектную деятельность;
· познакомиться с практической математикой; изучить основы комбинаторики, теории множеств, математической логики, теории вероятности и теории графов;
· сформировать представление о проведении математических расчетов с помощью программ.
воспитательные
· сформировать основы научного мировоззрения; 
· формировать общественную активность личности, гражданскую позицию;
· формировать культуру общения и поведения в социуме.
развивающие
· сформировать уверенную ориентацию в различных отраслях современного естествознания
· формировать 4K компетенции (критическое мышление, креативное мышление, коммуникация, кооперация);
· формировать системные знания о методах и технологиях получения наноразмерных систем и их практической реализации на предприятиях для повышения устойчивости и конкурентоспособности инновационного бизнеса;
· приобрести способности быстрого освоения новых инструментальных и технических средств;
· развить познавательные интересы и сформировать познавательную активность, потребность в саморазвитии, самостоятельности, ответственности.

[bookmark: _Toc17055718]1.3. Планируемые результаты
Личностные 
· будут уметь самостоятельно планировать и выполнять учебный проект, используя оборудование, модели, методы и приёмы, адекватные исследуемой проблеме;
· получат представление о способе проведения научного исследования, актуальных задачах;
· получат возможность проявить активную жизненную позицию, способность взаимодействия в коллективе сверстников.
Метапредметные (Soft skills)
· разовьют способность и готовность:
творческого обобщения полученных знаний,
ориентироваться в современной технической литературе и вести дискуссию по нанотехнологии; 
применять полученные знания на практике;
самоопределения с областью дальнейшей проектно-исследовательской деятельности.
Предметные (Hard Skills)
· будут уметь прогнозировать устойчивость и физико-химические свойства нанообъектов и наноматериалов;
· будут знать / понимать 
предмет нанотехнологии;
основные виды нанообъектов и наноматериалов;
приборы и устройства, разрабатываемые на основе наноматериалов;
механизм возникновения размерных физических и химических эффектов;
· смогут овладеть
фундаментальными знаниями о специфике поведения вещества в нанометровом размерном диапазоне,
навыками конкретного и объективного изложения своих знаний в письменной и устной форме.
Уровень сформированности и освоенности навыков выявляется в ходе защит учебных проектных работ.
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[bookmark: _Toc17055720]1.4.1. Учебный план
 
	№ п/п
	Наименование разделов 
и тем
	Количество часов
	Форма аттестации/ контроля

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	

	1.
	Введение в нанотехнологии
	18
	9
	9
	Собеседо-вание

	1.1.
	Нано, микро и макро – уровни организации материи
	2
	1
	1
	Собеседо-вание

	1.2.
	Законы физики и химии в микромире
	4
	2
	2
	Собеседо-вание

	1.3.
	Можно ли увидеть атом? Поверхностные и объемные атомы. Этапы развития нанотехнологий
	4
	2
	2
	Собеседо-вание

	1.4.
	Кристаллические и аморфные тела.
Что такое метастабильные состояния
	4
	2
	2
	Собеседо-вание

	1.5.
	Жидкости и газы. Фазовые переходы
	4
	2
	2
	Контрольная работа. Тестирова-ние

	2. 
	Основные методы и технологии производства наноструктурированных материалов 
	18
	9
	9
	

	2.1.
	Аллотропные формы углерода, структуры и свойства 
	2
	1
	1
	Собеседо-вание

	2.2.
	Размерные эффекты в нанотехнологиях
	4
	2
	2
	Собеседо-вание

	2.3.
	Методы синтеза наноматериалов
	4
	2
	2
	Собеседо-вание

	2.4.
	Методы структурных исследований веществ
	4
	2
	2
	Собеседование

	2.5.
	Наноматериалы и нанотехнологии вокруг нас. Задачи и перспективы развития
	4
	2
	2
	Контрольная работа. Тестирова-ние

	3.
	Основы сканирующей зондовой микроскопии, спектроскопии и литографии
	18
	9
	9
	

	3.1.
	Знакомство с рефрактометрией
	2
	1
	1
	Собеседо-вание

	3.2.
	Знакомство со спектрофотометрией
	4
	2
	2
	Собеседо-вание

	3.3.
	Знакомство с оптической микроскопией
	4
	2
	2
	Собеседо-вание

	3.4.
	Знакомство с зондовой сканирующей микроскопией
	4
	2
	2
	Собеседо-вание

	3.5.
	Знакомство с основами литографии
	4
	2
	2
	Контрольная работа. Тестирова-ние

	4.
	 Основные методы нанодиагностики материалов
	12
	4
	8
	

	4.1.
	Ознакомление с прибором Nano-Tutor
	4
	2
	2
	Собеседо-вание

	4.2. 
	Изучение структурной окраски объектов
	4
	1
	3
	Собеседо-вание

	4.3.
	Изучение адсорбционных явлений
	4
	1
	3
	Контрольная работа. Тестирова-ние

	5.
	Подготовка проекта в малой группе или индивидуально
	4
	
	4
	Защита проекта

	6.
	Представление и защита проекта
	2
	
	2
	Защита проекта




[bookmark: _Toc17055721]1.4.2. Содержание учебного тематического плана
Раздел 1. Введение в нанотехнологии.
Теория (9 ч.). Презентация и просмотр видеоуроков с последующей дискуссией по теме: «Физические явления в окружающем мире. Структура периодической таблицы химических элементов Д.И.Менделеева».
Практика (9 ч.). Решение задач по теме: «Физические явления в окружающем мире. Структура периодической таблицы химических элементов Д.И.Менделеева».
Составление химических формул. Валентность элементов. Относительная атомная и молекулярная масса. Моделирование молекул. Графы. Практическое применение Вычисление массовой доли элемента в различных веществах Составление уравнений химических реакций.
Лабораторные работы по элементарным основам нанотехнологий. Правила техники безопасности при работе в лаборатории Наноквантума. Правила нагревания при работе со спиртовкой. Строение пламени.
Раздел 2. Презентация и просмотр видеоуроков с последующей дискуссией по теме: «Основные методы и технологии производства наноструктурированных материалов».
Теория (9 ч.). Краткая история развития нанотехнологий, основные инструменты нанотехнологий.  Необычные формы углерода, кремния, кальция.
Практика (9 ч.) Игровое обучение по теме: «Основные методы и технологии производства наноструктурированных материалов». Контрольная работа. Тестирование.
Раздел 3.Основы сканирующей зондовой микроскопии, спектроскопии и литографии.
Теория (9 ч.). Презентация и просмотр видеоуроков с последующей дискуссией по теме: «Особенности диагностики наноразмерных систем в зависимости от метода и технологии получения. Сканирующая туннельная микроскопия, упругая и неупругая локальная туннельная спектроскопия. Сканирующая зондовая литография. Примеры применения СЗМ методов».
Практика (9 ч.) Игровое обучение по теме: «Особенности диагностики наноразмерных систем в зависимости от метода и технологии получения. Сканирующая туннельная микроскопия, упругая и неупругая локальная туннельная спектроскопия. Сканирующая зондовая литография. Примеры применения СЗМ методов». Контрольная работа. Тестирование.
Раздел 4. Основные методы нанодиагностических материалов.
Теория (4ч.): Презентация и просмотр видеоуроков с последующей дискуссией по теме: «Оптические методы исследования и манипуляции нанообъектами».
Практика (8ч.): Игровое обучение по теме: «Оптические методы исследования и манипуляции нанообъектами». 
Раздел 5. Подготовка проекта в малой группе или индивидуально.
Практика (4ч.): Самостоятельная проработка отдельных вопросов. Проведение уточняющих экспериментов. Анализ результатов и их оформление.
Раздел 6. Представление и защита проекта.
Практика (2ч.): Представление результатов собственных измерений и расчетов. Защита проектов. Обсуждение внутри квантума.

[bookmark: _Toc17055722]1.5. Формы аттестации
Виды контроля:
· вводный, который проводится перед началом работы и предназначен для закрепления знаний, умений и навыков по пройденным темам;
· промежуточный, проводимый в ходе учебного занятия и закрепляющий знания по данной теме;
· итоговый, проводимый после завершения всей программы.
Формы проверки результатов:
· контрольная работа;
· защита проекта.
2. [bookmark: _Toc17055723]
Комплекс организационно-педагогических условий

[bookmark: _Toc17055724]2.1. Методическое обеспечение
Программой предусмотрено проведение комбинированных занятий: занятия состоят из теоретической, лабораторной и практической частей.
При проведении занятий используют различные формы: лекции, практические работы, лабораторные работы, беседы, конференции, конкурсы, игры, викторины, проектная и исследовательская деятельность.
При проведении занятий используются приемы и методы технологий: дифференцированного обучения, теории решения изобретательских задач, развития критического мышления и др.
Педагог дополнительного образования в своей деятельности использует Наноквантум тулкит. Михаил Мухин, Иван Мухин, Александр Голубок. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Фонд новых форм развития образования, 2019 – 116 с.

[bookmark: _Toc17055725]2.2. Условия реализации программы

2.2.1. Материально-техническое обеспечение программы
	№
п/п
	Наименование
	Назначение/краткое описание функционала оборудования

	1.
	Учебное (обязательное) оборудование
	

	1.1
	Оптический микроскоп
	Оптический микроскоп с большими возможностями иссдедования непрозрачных и прозрачных объектов в отраженном поляризированном и обычном свете

	1.2
	Металлографический микроскоп исследовательского класса
	Наблюдение и анализ в металлургии, минералогии, кристаллографии, микроэлектронике.

	1.3
	Фотоаппарат
	Для подключения к оптическим микроскопам, без объективов, система переходников для видеопортов микроскопови для подключения к системе управления с компьютера

	1.4
	Прецезионные весы
	Предназначены для точных измерений массы, необходимы для контроля изменений массы с точностью 20 мг.

	1.5
	Лабораторные весы
	Предназначены для точных измерений массы, необходимы для контроля изменений массы с точностью 0,01 г.

	1.6
	Спектрофотометр
	Предназначен для определения оптической плотности, коэффициентов пропускания и концентрации разнообразных растворов

	1.7
	Сканирующий зондовый микроскоп
	СЗМ с двумя измерительными головками на кремнии и вольфраме.

	1.8
	Пиролитический газовый реактор
	Универсальный пиролитический газовый реактор, позволяющий проводить термообработку материалов в вакууме и газовой среде, а также синтезировать углеродные нанотрубки

	1.9
	Комплект химической посуды
	Проведение учебных лабораторных работ

	1.10
	Комплект реактивов
	Проведение учебных лабораторных работ

	2.
	Компьютерное оборудование
	

	2.1
	Ноутбук
	Работа в классе

	2.2
	Мышь
	

	2.3
	Тележка для зарядки и хранения ноутбуков
	Тумба для хранения и зарядки ноутбуков

	2.4
	МФУ
	Многофункциональное устройство

	2.5
	Сетевой удлинитель
	Сетевой удлинитель

	3.
	Презентационное оборудование
	

	3.1
	LED панель
	Подача информационного материала

	3.2
	Настенное крепление
	Крепление LED панели

	3.3
	Интерактивный комплект
	Интерактивный комплект доска диагональ 87" / 221 cm, формат 16:10 с ультракороткофокусным проектором

	3.4
	Мобильный стенд
	Напольная мобильная стойка для интерактивных досок

	4.
	Расходные материалы и запасные части
	

	5.
	Мебель
	

	5.1
	Комплект мебели
	

	5.2
	Светильник настольный галогеновый
	Лампа галогеновая gu10

	5.3
	Корзины для мусора
	



2.2.2. Информационное обеспечение программы
Научно-техническая литература по направлениям химия, физика, биология, нанотехнологии в печатном или электронном виде. Специальное программное обеспечение для соответствующего оборудования. Программное обеспечение для создания и демонстрации презентационных материалов.
Используется: демонстрационный материал (презентации), электронные образовательные ресурсы, комплекс методик и исследовательских приборов, спроектированный для проведения междисциплинарных учебно-исследовательских занятий и выполнения проектов http://polyus-nt.ru/nanolab.html, раздаточный материал – карточки по темам, таблицы.

2.2.3. 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.

[bookmark: _Toc17055730]2.3. Календарный учебный график
	№ п/п
	Не-деля
	Время прове-дения занятий
	Форма занятия
	Кол-во часов
	Тема занятия
	Место прове-дения
	Форма контроля

	1. 
	1
	по распи-санию
	Лекция
	1
	Вводный инструктаж и техника безопасности.
Нано, микро и макро – уровни организации материи
	Нано-класс
	Собеседо-вание

	2. 
	1
	по распи-санию
	Практика
	1
	Нано, микро и макро – уровни организации материи
	Нано-класс
	Собеседо-вание

	3. 
	1
	по распи-санию
	Лекция 
	2
	Законы физики и химии в микромире
	Нано-класс
	Собеседо-вание

	4. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Практика дистанци-онно
	2
	Законы физики и химии в микромире
	moodle
	Собеседо-вание

	5. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Лекция дистанци-онно
	2
	Можно ли увидеть атом? Поверхностные и объемные атомы. Этапы развития нанотехнологий
	moodle
	Собеседо-вание

	6. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Практика дистанци-онно
	2
	Можно ли увидеть атом? Поверхностные и объемные атомы. Этапы развития нанотехнологий
	moodle
	Собеседо-вание

	7. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Лекция дистанци-онно
	2
	Кристаллические и аморфные тела.
Что такое метастабильные состояния
	moodle
	Собеседо-вание

	8. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Практика дистанци-онно
	2
	Кристаллические и аморфные тела.
Что такое метастабильные состояния
	moodle
	Собеседо-вание

	9. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Лекция дистанци-онно
	2
	Жидкости и газы. Фазовые переходы
	moodle
	Собеседо-вание

	10. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Практика дистанци-онно
	2
	Жидкости и газы. Фазовые переходы
	moodle
	Контрольная работа, тестиро-вание

	11. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Лекция дистанци-онно
	1
	Аллотропные формы углерода, структуры и свойства
	moodle
	Собеседо-вание

	12. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Практика дистанци-онно
	1
	Аллотропные формы углерода, структуры и свойства
	moodle
	Собеседо-вание

	13. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Лекция дистанци-онно
	2
	Размерные эффекты в нанотехнологиях
	moodle
	Собеседо-вание

	14. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Практика дистанци-онно
	2
	Размерные эффекты в нанотехнологиях
	moodle
	Собеседо-вание

	15. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Лекция дистанци-онно
	2
	Методы синтеза наноматериалов
	moodle
	Собеседо-вание

	16. 
	Инд. план
	по распи-санию
	Практика дистанци-онно
	2
	Методы синтеза наноматериалов
	moodle
	Собеседо-вание

	17. 
	2
	по распи-санию
	Лекция
	2
	Методы структурных исследований веществ
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	18. 
	2
	по распи-санию
	Практика
	2
	Методы структурных исследований веществ
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	19. 
	3
	по распи-санию
	Лекция
	2
	Наноматериалы и нанотехнологии вокруг нас. Задачи и перспективы развития
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	20. 
	3
	по распи-санию
	Практика
	2
	Наноматериалы и нанотехнологии вокруг нас. Задачи и перспективы развития
	Кван-ториум
	Контрольная работа, тестиро-вание

	21. 
	4
	по распи-санию
	Лекция
	1
	Знакомство с рефрактометрией
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	22. 
	4
	по распи-санию
	Практика
	1
	Знакомство с рефрактометрией
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	23. 
	4
	по распи-санию
	Лекция
	2
	Знакомство со спектрофотометрией
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	24. 
	5
	по распи-санию
	Практика
	2
	Знакомство со спектрофотометрией
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	25. 
	5
	по распи-санию
	Лекция
	2
	Знакомство с оптической микроскопией
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	26. 
	6
	по распи-санию
	Практика
	2
	Знакомство с оптической микроскопией
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	27. 
	6
	по распи-санию
	Лекция
	2
	Знакомство с зондовой сканирующей микроскопией
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	28. 
	7
	по распи-санию
	Практика
	2
	Знакомство с зондовой сканирующей микроскопией
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	29. 
	7
	по распи-санию
	Лекция
	2
	Знакомство с основами литографии
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	30. 
	8
	по распи-санию
	Практика
	2
	Знакомство с основами литографии
	Кван-ториум
	Контрольная работа, тестиро-вание

	31. 
	8
	по распи-санию
	Лекция
	2
	Ознакомление с прибором 
Nano-Tutor
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	32. 
	9
	по распи-санию
	Практика
	2
	Ознакомление с прибором 
Nano-Tutor
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	33. 
	9
	по распи-санию
	Лекция
	2
	Изучение структурной окраски объектов
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	34. 
	10
	по распи-санию
	Практика
	2
	Изучение структурной окраски объектов
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	35. 
	10
	по распи-санию
	Лекция
	2
	Изучение адсорбционных явлений
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	36. 
	11
	по распи-санию
	Практика
	2
	Изучение адсорбционных явлений
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	37. 
	11
	по распи-санию
	Практика
	2
	Подготовка проекта
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	38. 
	12
	по распи-санию
	Практика
	2
	Подготовка проекта
	Кван-ториум
	Собеседо-вание

	39. 
	12
	по распи-санию
	Практика
	2
	Представление и защита проекта
	Кван-ториум
	Защита проекта




2.4. Оценочные материалы
Уровень достижения обучающимися образовательных результатов выявляется в ходе реализации программы, по итогам защиты учебных проектных работ. Критерии оценки представлены в таблице «Оценочные средства обучения по дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программе «Материаловедение и нанотехнологии» (приложение 1). В течение срока реализации программы педагог дополнительного образования (наставник) заполняет Индивидуальную карточку учёта результатов обучения обучающегося (приложение 2).


Уровень освоения программы определяется следующим образом:

	Набранные
обучающимся баллы
	Уровень освоения

	0-49 баллов
	Низкий

	50-69 баллов
	Средний

	70-100 баллов
	Высокий
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2.5. Список литературы и электронных ресурсов
Для обучающихся
Литература основная
1. Словарь нанотехнологических и связанных с нанотехнологиями термин ов, под ред. С.В. Калюжного, Москва, ФИЗМАТЛИТ, 2010.
2. Богатство Наномира. Фоторепортаж из глубин вещества, Гудилин Е.А. и др., под ред. Ю.Д.Третьякова. – М.БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010.
3. Нанохимия, Сергеев Г.Б. – М.: Изд-во МГУ, 2007.
4. Мир материалов и технологий. Нанотехнологии Ч.Пул – мл., Ф Оуэнс, Москва: Техносфера, 2006.
5. Дорога длинною в век: Из истории открытия и исследования жидких ристаллов/Сонин А С. – М.: Наука, 1988.
6. Журнал «Квант» 1970 – 2007.
7. Рабочая грань алмаза, Г. Мишкеевич. ЛЕНИЗДАТ, 1982.
8. 11 Светухин В.В., Разумовская И.В. и др. Введение в нанотехнологии. Модуль Физика. 10-11 классы Учебное пособие. – Под ред. Б.М. Костишко, В.Н. Голованова. – Ульяновск: УлГУ, 2008. – 160 с.
9. Учебно-методический комплекс под ред. О.Ф. Кабардина – «Архимед». Издательство «Просвещение».
10. Гусев А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007, – 416 с.
11. Суздалев И.П. Нанотехнология: физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов М.: КомКнига, 2006 – 592 с.
12. Дубровский В.Г. Теоретические особенности технологии полупроводниковых нанострутур, Санкт-Петербург 2006 – 347 с.
13. Новые материалы. Колл. авторов под редакцией Ю.С. Карабасова. – МИСИС . – 2002 – 736 с.
14. Говор С.А. Математика тулкит. – М.: Фонд новых форм развития образования, 2018 – 36 с.
Литература дополнительная
1. Введение в нанотехнологии. Модуль «Физика»: методическое пособие по программе элективного курса для учителей 10-11 классов / В.В. Светухин идр.; под ред. Б.М. Костишко.
2. B.Н.Голованова – Ульяновск: УлГУ, 2008.
3. Зубков Ю.Н., Кадочкин А.С. [и др.] Введение в нанотехнологии. Модуль «Физика».Учебное пособие для учащихся 10-11 кл. / под ред. В.В. Светухина и др.: C.-Петербург, – 2012.
4. Словарь нанотехнологических и связанных с нанотехнологиями терминов, под ред. С В. Калюжного, москва, ФИЗМАТЛИТ, 2010.
5. Третьяков Ю. Нанотехнологии. Азбука для всех / Сборник статей под редакцией Ю. Третьякова. – М.: Физматлит, 2007. – 368 с.
6. Богатство Наномира. Фоторепортаж из глубин вещества, Гудилин Е.А. и др., под ред. Ю.Д. Третьякова. – М.БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010.
7. Дорога длинною в век: Из истории открытия и исследования жидких кристаллов/Сонин А С. – М.: Наука, 1988.
8. Удивительные наноструктуры, К. Деффейс, С. Деффейс; под ред. Л.Н.Патрикеева - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011.
9. Мир физики и техники. В.Л.Миронов. Основы сканирующей зондовой микроскопии Москва: Техно, 2009.
10. Химия элементов: в 2 томах./ Н. Гринвуд, А. Эрншо. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010.
11. Химия новых материалов и нанотехнологий. Учебное пособие. Пер. с англ.: Научное издание/Б. Фехльман – Долгопрудный: Издательский Дом «Интеллект», 2011. – 464 с.: цв.вкл.
12. Ч. Пул, Ф. Оуэнс Нанотехнологии М.: Техносфера, 2006, – 336 с.
Для преподавателей
1. Методические рекомендации по выполнению всех лабораторных работ «Дневник юного исследователя» (Наноквантум. Линия 0. Рабочая тетрадь). – Липецк: ГОБОУ «Центр поддержки одаренных детей «Стратегия», 2017 г.
2. Комплект современных приборов и методик, спроектированный для проведения междисциплинарных практикумов и ведения проектной деятельности в области современного естествознания и нанотехнологий. НАНОЛАБ http://polyus-nt.ru/nanolab.html.
[bookmark: bookmark17]Интернет-источники
1. Поисковая система научно-технической информации ISI Web of knowledge www.isiknowledge.com/
2. База данных РОСПАТЕНТ http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll.
3. База данных US Patent and Trademark office http://www.uspto.gov/patft/index.html.  
4. Scirus (универсальная поисковая система тех. инф.) www.scirus.com/srsapp/.
5. Федеральный Интернет-портал www .portalnano.ru.
6. Единый федеральный Интернет-ресурс nano-info.ru/post/853  
7. Федеральный   отраслевой   Интернет-портал www.NanoNewsNet.m/blog/nikst.. .nanotekhnologii... .
8. Нанотехнологическое общество http://www.ntsr.info/ internet/РосНаноНет www.RusNanoNet.ru/news/15023/.
9. Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии www.gost.ru.
10. Техническая литература http://www.tehlit.ru/.
11. Научная электронная библиотека https://elibrary.ru. 


Приложение 1
Оценочные средства обучения по дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программе 
«Материаловедение и нанотехнологии»

	Показатели
(оцениваемые
параметры)
	Критерии
	Степень выраженности оцениваемого качества
	Возмож-ное число баллов
	Методы
диагностики

	1. Теоретическая подготовка обучающегося

	1.1.Теоретические
знания (по основ-ным разделам учебно-темати-ческого плана программы)
	Соответствие
теоретических знаний обучающегося программным требованиям
	Минимальный уровень – обучаю-щийся овладел менее, чем 50 % объёма знаний, предусмотренных программой
	1-3
	Наблюдение, тестирование, контрольный опрос и др.

	
	
	Средний уровень - объём усвоенных знаний составляет более 50%
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень - освоил практически весь объём знаний, предусмотренных программой в конкретный период (более 70%)
	6-7
	

	1.2. Владение специальной терминологией
	Осмысленность и правильность использования специальной терминологии
	Минимальный уровень - обучающийся, как правило, избегает употреблять специальные термины
	1-3
	Защита проекта Собеседование

	
	
	Средний уровень - сочетает специ-альную терминологию с бытовой
	4
	

	
	
	Максимальный уровень - специальные термины употребляет осознанно, в полном соответствии с их содержанием
	5-7
	

	2. Практическая подготовка обучающегося

	2.1. Практи-ческие умения и навыки, преду-смотренные программой (по основным разделам учебно-тематического плана программы)
	Соответствие
практических
умений и навыков программным требованиям
	Минимальный уровень – обучаю-щийся овладел менее, чем 50 % предусмотренных умений и навыков
	1-3
	Контрольное задание

	
	
	Средний уровень - объём усвоенных умений и навыков составляет более 50 %
	4
	

	
	
	Максимальный уровень – овладел практически всеми умениями и навыками, предусмотренными программой в конкретный период (более 70%)
	5-7
	

	2.2. Интерес к занятиям в объединении (КВАНТУМЕ)
	Отсутствие затруднений в использовании специального оборудования и оснащения
	Минимальный уровень умений - обучающийся испытывает серьёзные затруднения при работе с оборудованием
	1-3
	Контрольное задание

	
	
	Средний уровень - работает с обору-дованием с помощью педагога
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень - работает с оборудованием самостоятельно, не испытывает особых затруднений.
	6-8
	

	2.3. Творческие навыки
	Креативность в выполнении практических заданий
	Начальный (элементарный) уровень развития креативности - обучающийся в состоянии выполнять лишь простейшие практические задания педагога
	1-3
	Контрольное задание Защита проекта

	
	
	Репродуктивный уровень – в основном выполняет задания на основе образца
	4-5
	

	
	
	Творческий уровень - выполняет практические задания с элементами творчества
	6-8
	

	3. Общеучебные умения и навыки обучающегося

	3.1.1 Умение подбирать и анализировать специальную литературу
	Самостоятельность в выборе и анализе литературы
	Минимальный уровень умений - обучающийся испытывает серьёзные затруднения при работе со специаль-ной литературой, нуждается в посто-янной помощи и контроле педагога
	1-3
	Защита проекта Анализ исследователь-ской работы

	
	
	Средний уровень - работает со специальной литературой с помощью педагога или родителей.
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень - работает со специальной литературой самостоятельно, не испытывает особых трудностей
	6-7
	

	3.1.2. Умение пользоваться компьютерными источниками информации
	Самостоятельность в пользовании компьютерными источниками информации
	Минимальный уровень умений - обучающийся испытывает серьёзные затруднения при работе с компью-терными источниками информации, нуждается в постоянной помощи и контроле педагога
	1-3
	Защита проекта Анализ исследователь-ской работы

	
	
	Средний уровень - работает с компь-ютерными источниками информации с помощью педагога или родителей
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень - работает с компьютерными источниками информации самостоятельно, не испытывает особых трудностей
	6-7
	

	3.1.3. Умение осуществлять учебно-исследовательскую работу (писать рефераты, проводить самостоятельные учебные исследования
	
	Минимальный уровень умений -
	1-3
	Защита проекта Анализ исследователь-ской работы

	
	
	обучающийся испытывает серьёзные затруднения при проведении иссле-довательской работы, нуждается в постоянной помощи и контроле педагога
	
	

	
	
	Средний уровень - занимается исследовательской работой с помощью педагога или родителей
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень - осуществляет исследовательскую работу самостоятельно, не испытывает особых трудностей
	6-7
	

	3.2. Учебно-коммуникативные умения

	3.2.1 Умение слушать и слышать педагога
	Адекватность восприятия информации, идущей от педагога
	Минимальный уровень умений. По аналогии с п.3.1.1.
	1-3
	Наблюдение

	
	
	Средний уровень.
По аналогии с п.3.1.1.
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень. 
По аналогии с п.3.1.1.
	6-7
	

	3.2.2. Умение выступать перед аудиторией
	Свобода владения и подачи обучающимся подготовленной информации
	Минимальный уровень умений. 
По аналогии с п.3.1.1.
	1-3
	Защита проекта Наблюдение

	
	
	Средний уровень.
По аналогии с п.3.1.1.
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень. 
По аналогии с п.3.1.1.
	6-7
	

	3.2.3. Умение вести полемику, участвовать в дискуссии
	Самостоятельность в построении дискуссионного выступления, логика в построении доказательств
	Минимальный уровень умений. 
По аналогии с п.3.1.1.
	1-3
	Защита проекта Наблюдение

	
	
	Средний уровень.
По аналогии с п.3.1.1.
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень. 
По аналогии с п.3.1.1.
	6-7
	

	3.3. Учебно-организационные умения и навыки:

	3.3.1. Умение организовать своё
рабочее (учебное) место
	Способность самостоятельно готовить своё рабочее место к деятельности и убирать его за собой
	Минимальный уровень умений. 
По аналогии с п.3.1.1.
	1-3
	Наблюдение

	
	
	Средний уровень.
По аналогии с п.3.1.1.
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень. 
По аналогии с п.3.1.1.
	6-7
	

	3.3.2. Навыки соблюдения в процессе деятельности правил безопасности
	Соответствие реальных навыков соблюдения правил
	Минимальный уровень умений. 
По аналогии с п.3.1.1.
	1-3
	Наблюдение

	
	
	Средний уровень.
По аналогии с п.3.1.1.
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень.
	6-7
	

	
	безопасности программным требованиям
	По аналогии с п.3.1.1.
	
	

	3.3.3. Умение аккуратно выполнять работу
	Аккуратность и ответственность в работе
	Минимальный уровень умений. 
По аналогии с п.3.1.1.
	1-3
	Защита проекта Наблюдение

	
	
	Средний уровень.
По аналогии с п.3.1.1.
	4-5
	

	
	
	Максимальный уровень. 
По аналогии с п.3.1.1.
	6-7
	



Совокупность измеряемых показателей разделена в таблице на несколько групп.
Первая группа показателей – теоретическая подготовка обучающегося включает: теоретические знания по программе – то, что обычно определяется словами «знает»; владение специальной терминологией по тематике программы – набором основных понятий, отражающих специфику изучаемого предмета.
Вторая группа показателей – практическая подготовка обучающегося включает: практические умения и навыки, предусмотренные программой, – то, что обычно определяется словами «умеет»; владение специальным оборудованием и оснащением, необходимым для освоения курса; творческие навыки обучающегося – творческое отношение к делу и умение воплотить его в готовом продукте.
Третья группа показателей – общеучебные умения и навыки обучающегося. Без их приобретения невозможно успешное освоение любой программы. В этой группе представлены: учебно-интеллектуальные умения; учебно-коммуникативные умения; учебно-организационные умения и навыки.

Приложение 2
Индивидуальная карточка учёта результатов обучения 
обучающегося по дополнительной общеразвивающей программе «Материаловедение и нанотехнологии»
(в баллах, соответствующих степени выраженности измеряемого качества)
Фамилия, имя, отчество обучающегося ________________________________
__________________________________________________________________
Возраст обучающегося (класс) _____ Группа ___________________________
Фамилия, имя, отчество педагога  ____________________________________
__________________________________________________________________

	Дата начала наблюдения ___________________________________________
Показатели 

	1. Теоретическая подготовка учащегося 

	1.1 Теоретические знания 

	1.2. Владение специальной терминологией 

	2. Практическая подготовка учащегося

	2.1. Практические умения и навыки, предусмотренные программой: 

	2.2. Владение специальным оборудованием и оснащением 

	2.3. Творческие навыки 

	3. Общеучебные умения и навыки учащегося

	3.1. Учебно-интеллектуальные умения: 

	а) подбирать и анализировать специальную литературу 

	б) пользоваться компьютерными источниками информации 

	в) осуществлять учебно-исследовательскую работу 

	3.2.Учебно-коммуникативные умения: 

	а) слушать и слышать педагога 

	б) выступать перед аудиторией 

	в) вести полемику, участвовать в дискуссии 

	3.3. Учебно-организационные умения и навыки: 

	а) умение организовать своё рабочее (учебное) место

	б) навыки соблюдения правил безопасности в процессе деятельности

	в) умение аккуратно выполнять работу 

	4.Предметные достижения учащегося: 

	4.1. На уровне ДТ «Кванториум» 

	4.2. На муниципальном уровне 

	4.3. На всероссийском уровне 

	4.4. На региональном и межрегиональном уровне 

	4.5. На международном уровне 

	Итого 
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