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Пояснительная записка
Программа «Кванториум. Стартовый» модуль «Хайтек цех».
Ключевыми задачами дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы «Кванториум. Стартовый» (далее – Программа) являются формирование технического мышления, создание условий для развития базовых технических компетенций у обучающихся.
В программе обучающийся знакомится с областью и базовыми компетенциями направления. 
Модуль направлен на развитие базовых и универсальных технических компетенций по соответствующим им направлениям. Такой подход способствует знакомству обучающегося с конкретной технической областью и её основами для дальнейшего применения, развитию осознанного выбора развития своих компетенций. 
Программа представляет собой погружение учащихся в предметно-практическую область технических профессий, предоставление возможности учащимся генерировать технические идеи, управлять реализацией этих идей, а также возможность получать конкретный минимально жизнеспособный продукт (прототип, модель и т.п.) в ходе освоения программы при участии педагога.
После освоения стартового уровня обучающиеся защищают итоговый кейс (в рамках каждого модуля), позволяющий обобщить полученные знания обучающимися (срез знаний, умений и навыков). 
Направленность образовательной программы «Кванториум. Базовый» – техническая. Программа ориентирована на изучение основ механики, конструирования, а также для освоения автоматизации устройств в различных сферах промышленности. Способствует развитию интереса у детей к инженерно-техническим и информационным технологиям, научно- исследовательской и конструкторской деятельности, и профессиональной ориентации, помогая им осознанно выбирать будущее направление своей деятельности.
Особенности обучения в текущем учебном году по общеобразовательной общеразвивающей программе (особенности условий реализации содержания, подготовка к знаменательным датам, юбилеям детского объединения, учреждения, реализация тематических программ, проектов, причины замены тем по сравнению с реализуемой общеобразовательной общеразвивающей программой и т.д.).
Целевая аудитория. Данная программа ориентирована на обучающихся в возрасте от 13 до 17 лет, что соответствует основному возрастному периоду среднего школьного возраста. В рамках данной возрастной категории учащиеся обладают достаточно развитой мотивацией к освоению технических и инженерных знаний, а также имеют базовые навыки работы с техническим оборудованием и компьютерными программами.
Особенностями данной возрастной группы являются стремление к самостоятельности, развитие критического и творческого мышления, формирование коммуникативных навыков. При этом у обучающихся могут проявляться индивидуальные особенности психофизического развития, включая различия в уровне внимания, памяти, моторных навыков, а также наличие индивидуальных особенностей (например, особенности восприятия информации, уровень адаптации к новым условиям, наличие временных или постоянных ограничений по здоровью).
При реализации программы учитываются следующие медико-психолого-педагогические особенности:
· Необходимость дифференцированного подхода к обучающимся с учетом их индивидуальных возможностей и особенностей развития;
· Важность формирования у обучающихся навыков самостоятельной работы, ответственности за результат;
· Создание условий для развития творческих и инициативных качеств, а также поддержку мотивации к инженерно-технической деятельности;
· Обеспечение комфортных условий для обучающихся с особенностями здоровья, при необходимости — адаптация образовательного процесса.
Ученики данной возрастной группы находятся на этапе активного формирования профессиональных интересов и ценностных ориентиров, что требует учета их психологических особенностей: необходимости поощрения инициативы, создания ситуации успеха, избегания перенапряжения и перенасыщения информацией.
Учет возрастных и индивидуальных особенностей позволяет повысить эффективность реализации программы, обеспечить достижение планируемых образовательных результатов и развитие необходимых компетенций каждого обучающегося.
Наполняемость учебной группы.
Оптимальная наполняемость учебной группы для реализации программы «Кванториум. Базовый» модуль «Хайтек цех» составляет не более 12 обучающихся. Такой состав группы обеспечивает эффективное взаимодействие между педагогом и учащимися, а также создание условий для индивидуального подхода к каждому обучающемуся.
При ограниченной численности группы (до 12 человек) педагог имеет возможность уделить больше внимания каждому участнику, обеспечить персонализированное сопровождение, оперативно реагировать на индивидуальные потребности и особенности обучающихся, а также организовать более насыщенную практическую работу и групповые проекты.
Принципы формирования учебных групп.
При формировании учебных групп для реализации программы «Кванториум. Базовый» модуль «Хайтек цех» соблюдаются следующие принципы:
· Дифференцированный подход. Группы формируются с учетом возрастных, индивидуальных и психологических особенностей обучающихся, их уровня подготовки, мотивации и интересов. Это позволяет обеспечить индивидуальный подход и повысить эффективность обучения. Обучить проектированию в САПР Компас-3D;
· Оптимальная численность. В группах соблюдается оптимальная численность (12 человек), что способствует активному взаимодействию педагогов и учащихся, возможности для индивидуальной работы и обратной связи. Обучить настройке и эксплуатации станочного оборудования;
· Оптимальная численность. В группах соблюдается оптимальная численность (12 человек), что способствует активному взаимодействию педагогов и учащихся, возможности для индивидуальной работы и обратной связи.
· Группирование по интересам и способностям. Обучающиеся группируются исходя из их профессиональных интересов, уровня подготовленности и способностей, что позволяет создавать комфортную образовательную среду и стимулировать развитие личностных качеств.
· Учет возрастных и медико-психолого-педагогических особенностей. При формировании групп учитываются особенности развития учащихся, наличие особых потребностей и здоровья, что обеспечивает доступность и комфортность образовательного процесса.
· Создание условий для командной работы. Группы формируются с целью развития навыков командной работы, коммуникации, ответственности, а также по принципу формирования равных возможностей для всех участников.
· Гибкость и адаптивность. При необходимости возможна корректировка состава групп, их структуры и состава с учетом изменения образовательных целей, динамики развития учащихся и обратной связи педагогов.
Эти принципы обеспечивают создание эффективной образовательной среды, способствующей достижению планируемых результатов и развитию профессиональных и личностных качеств обучающихся.
Перечень видов занятий беседа, лекция, практическое занятие, лабораторное занятие, мастер-класс, экскурсия, открытое занятие.
Мастер‑классы по узким технологиям: короткие интенсивные занятия (1–2 академических часа) от педагога или приглашённого специалиста. Темы:
· «Как читать чертежи и спецификации: допуски, посадки, шероховатость».
· «CAM‑стратегии: черновая и чистовая обработка, выбор инструмента».
· «Основы схемотехники: резисторы, конденсаторы, транзисторы, питание».
· «Отладка: как искать короткое замыкание, проверять сигналы осциллографом».
Разбор кейсов и анализ брака: занятие начинается с реального «бракованного» изделия (недопечатанная деталь, пережжённая кромка, сгоревший компонент). Обучающиеся в группах:
· фиксируют дефекты,
· выдвигают гипотезы причин (ошибка в модели, неверный параметр),
· предлагают способы исправления и профилактики,
· реализуют исправление (переделать, доработать, заменить).
· Соревновательные форматы (мини‑хакатоны, батлы)
Ограниченные по времени задачи на скорость и качество. 
Примеры:
· «Собери модуль за 90 минут»: плата, корпус, крепление, тест.
· «Оптимизируй деталь»: уменьшить массу на 30% без потери прочности, подготовить к печати и фрезеровке.
· «Найди и устрани неисправность»: в заранее подготовленной схеме или станке есть одна типовая ошибка.
Перечень форм подведения итогов реализации программы беседа, семинар, мастер-класс, творческий отчет, выставка, презентация, практическое занятие, открытое занятие.
Особенности организации образовательной деятельности по общеобразовательной общеразвивающей программе 
Режим занятий, периодичность и продолжительность занятий: 
Занятия проводятся 2 раза в неделю по 2 академических часа. 
Продолжительность одного академического часа – 40 мин. Перерыв между учебными занятиями – 10 минут. Общее количество часов в неделю – 4 ак. часа
Срок освоения общеразвивающей программы определяется содержанием программы и составляет 1 год. 
Форма обучения: очная, возможна реализация очно с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий (Закон №273 Ф3, гл.2, ст.17, п.2.).
Объем общеразвивающей программы: 144 ак. часов в год.

Цель, задачи и планируемые результаты освоения курса
Цель: развитие инженерных компетенций у обучающихся c последующим применением их на практике, путём вовлечения в командную практическую деятельность и изучения начальных навыков проектной деятельности.
Обучающие задачи:
· обучить основам инженерии;
· обучить проектированию в САПР Компас-3D;
· обучить основам электроники;
· обучить настройке и эксплуатации станочного оборудования;
· формировать навыки работы на лазерном, аддитивном, токарном и фрезерном оборудовании;
· формировать навыки работы с ручным инструментом;
· формировать техническую грамотность.
Развивающие задачи:
· научить следовать алгоритмам и техническим инструкциям;
· познакомить с основами безопасности при работе с техникой;
· способствовать развитию навыков аргументации и структурирования своих мыслей, чтобы уверенно представлять идеи и предлагать решения во время обсуждений и презентаций;
· способствовать развитию логического мышления через решение простых инженерных задач.
Воспитательные задачи:
· способствовать развитию самостоятельности при выполнении индивидуальных заданий;
· научить организовывать свое рабочее пространство;
· сформировать уважение к технике и правилам её эксплуатации;
· развить навыки межличностного общения.
Результатом освоения стартового блока является освоение универсальных компетенций выбранного модуля, имеющего минимальную сложность основы работы с современным оборудованием и инженерный «продукт» - технический кейс. Итоговая работа обучающихся демонстрирует сформированность «гибких» и «жёстких» компетенций. 
По окончании дополнительной общеразвивающей программы обучающийся может продолжить обучение в рамках соответствующего модуля программы «Кванториум. Углубленный» или выбрать другой модуль по программе «Кванториум. Стартовый».
Планируемые результаты
Предметные результаты:
· знание основ инженерии;
· владение проектированием в САПР КОМПАС-3D;
· знание основ электроники;
· навык настройки и эксплуатации станочного оборудования;
· навык работы на лазерном и аддитивном оборудовании;
· владение навыками работы с ручным инструментом;
· владение технической грамотностью.
Метапредметные результаты:
· уметь следовать алгоритмам и техническим инструкциям;
· уметь развивать навыки аргументации и структурирования своих мыслей, чтобы уверенно представлять идеи и предлагать решения во время обсуждений и презентаций;
· знать основы безопасности при работе с техникой;
· уметь применять логическое мышление для решения простых инженерных задач.
Личностные результаты:
· уметь самостоятельно планировать и выполнять поставленные задачи;
· уметь организовывать свое рабочее пространство;
· знать, как обращаться с техникой по правилам эксплуатации;
· владеть навыками межличностного общения.

Содержание курса (учебно-тематический план и его содержание)
Учебный (тематический) план
Таблица № 1
	№ п/п
	Название раздела, темы
	Количество часов
	Форма аттестации/
контроля

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	

	1.
	Вводное занятие
	2
	1
	1
	

	1.1
	Знакомство, техника безопасности
	2
	1
	1
	Устный опрос, входная диагностика

	2.
	Основы проектной деятельности
	6
	2
	4
	

	2.1
	Постановка проблемы
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение практического задания

	2.2
	Концептуальный
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение практического задания

	2.3
	Промежуточная аттестация «Аналитическая часть»
	2
	0
	2
	Практическое задание, презентация

	3.
	Инженерная графика 
	20
	4
	16
	

	3.1
	Правила оформления чертежей
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение практического задания

	3.2
	Основы проекционного черчения и технического рисования
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение практического задания

	3.3
	Основы технического черчения
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение практического задания

	3.4
	Создание изометрических и диметрических видов
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение практического задания

	3.5
	Основы Компас- 3D
	2
	0
	2
	Выполнение практического задания

	3.6
	Основные элементы выдавливания
	2
	0
	2
	Выполнение практического задания

	3.7
	Создание сборок
	4
	0
	4
	Выполнение практического задания

	3.8
	Промежуточная аттестация «Реверс-инжиниринг»
	4
	0
	4
	Практическое задание, презентация

	4.
	Аддитивные технологии
	8
	4
	4
	

	4.1
	Работа со слайсером
	4
	2
	2
	Устный опрос, выполнение практического задания

	4.2
	Промежуточная аттестация «Работа с 3D-принтером»
	4
	0
	4
	Практическое задание, презентация

	5.
	Лазерные технологии
	8
	2
	6
	

	5.1
	Работа в программах CorelDraw, RDWorks
	4
	2
	2
	Устный опрос, выполнение практического задания

	5.2
	Промежуточная аттестация «Работа на лазерном оборудовании»
	4
	0
	4
	Практическое задание, презентация

	6.
	Основы токарной обработки
	20
	5
	15
	

	6.1
	Знакомство со станком и его устройством 
	2
	2
	0
	Устный опрос, выполнение практического задания

	6.2
	Основы токарной обработки. Резцы, режимы резания.
	4
	1
	3
	Устный опрос, выполнение практического задания

	6.3
	Программное обеспечение для токарной обработки на станках с ЧПУ.
	8
	2
	6
	Устный опрос, выполнение практического задания

	6.4
	Промежуточная аттестация «Кейс «Создание шахматной фигуры-пешка»
	6
	0
	6
	Практическое задание, презентация

	7.
	Основы фрезерной обработки
	20
	6
	14
	

	7.1
	Знакомство со станком и его устройством 
	2
	2
	0
	Устный опрос, выполнение практического задания

	7.2
	Основы фрезерной обработки. Фрезы, режимы резания.
	4
	2
	2
	Устный опрос, выполнение практического задания

	7.3
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	8
	2
	6
	Устный опрос, выполнение практического задания

	7.4
	Промежуточная аттестация «Кейс «Создание пазла»
	6
	0
	6
	Практическое задание, презентация

	8.
	Электроника
	24
	7
	17
	

	8.1
	Виды электронных компонентов. Сборка электрических схем.
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение практического задания

	8.2
	Основы работы с паяльными станциями
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение практического задания

	8.3
	Монтаж электронных компонентов на печатную плату
	6
	1
	5
	Устный опрос, выполнение практического задания

	8.4
	Проектировании печатной платы радио модуля
	4
	2
	2
	Устный опрос, выполнение практического задания

	8.5
	Изготовление печатных плат радио модуля (травление, фрезерная обработка)
	6
	2
	4
	Устный опрос, выполнение практического задания

	8.6
	Промежуточная аттестация «Сборка электрической схемы радио модуля на печатной плате»
	4
	0
	4
	Практическое задание, презентация

	9.
	Итоговая аттестация «Проект «Создание модулей системы умного дома»
	36
	4
	32
	

	9.1
	Целеполагание
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение практического задания

	9.2
	Аналитический этап
	2
	1
	1
	Устный опрос, выполнение практического задания

	9.3
	Технический этап
	4
	1
	3
	Устный опрос, выполнение практического задания

	9.4
	Разработка решения проекта
	22
	0
	22
	Выполнение практического задания

	9.5
	Представление решения проекта
	2
	0
	2
	Выполнение практического задания

	9.6
	Итоговое занятие, рефлексия
	2
	1
	1
	Итоговая аттестация

	Итого:
	144
	35
	109
	




Содержание учебного (тематического) плана
Таблица № 2
	№ п/п
	Название раздела, темы
	Содержание

	
	
	Теория
	Практика

	1.
	Вводное занятие

	1.1
	Знакомство, техника безопасности
	Знакомство с технологиями Хайтек
	Игра на знакомство, входная диагностика

	2.
	Основы проектной деятельности

	2.1
	Постановка проблемы
	Основы проектной деятельности, мотивация на командную работу.
	Погружение в проблемную область, формализация конкретной проблемы или актуальной задачи.

	2.2
	Концептуальный
	Основы технологии SMART
	Целеполагание, формирование концепции решения.

	2.3
	Промежуточная аттестация «Аналитическая часть»
	-
	Оценка источников информации по различным критериям, создание базы данных необходимых источников, разработка общей концепции решения на поставленную проблему.

	3.
	Инженерная графика 

	3.1
	Правила оформления чертежей
	Основы начертательной геометрии: чертеж, линии, основные виды
	Оформление чертежа по заданной модели

	3.2
	Основы проекционного черчения и технического рисования
	Виды проекций, размеры, линии.
	Выполнение чертежей

	3.3
	Основы технического черчения
	Основные элементы чертежа
	Создание чертежей деталей

	3.4
	Создание изометрических и диметрических видов
	Виды изображения
	Работа с видами

	3.5
	Основы Компас- 3D
	Основы твердотельного моделирования
	Создание простых моделей

	3.6
	Основные элементы выдавливания
	-
	Команды построения моделей: выдавливание, вращение, по траектории, по сечениям, вырезание

	3.7
	Создание сборок
	-
	Создание сборочных моделей

	3.8
	Промежуточная аттестация «Реверс-инжиниринг»
	-
	Моделирование по реальному объекту

	4.
	Аддитивные технологии

	4.1
	Работа со слайсером
	Изучение инструментов слайсера
	Создание управляющей программы

	4.2
	Промежуточная аттестация «Работа с 3D-принтером»
	-
	Эксперименты и создание таблицы с режимами печати
Работы и изучение усадки с различными материалами

	5.
	Лазерные технологии

	5.1
	Основы CorelDraw
	Знакомство с интерфейсом CorelDRAW
	Изучение основных команд

	5.2
	Промежуточная аттестация «Работа на лазерном оборудовании»
	-
	Настройка станка и изучение режимов резания
Создание персональной модели

	6.
	Основы токарной обработки

	6.1
	Знакомство со станком и его устройством
	 Техника безопасности. Основные сведения о станке. Рабочее место и его организация
	-

	6.2
	Основы токарной обработки
	Режимы резания. Виды резцов. 
	Обработка материалов. Работа со станком. Работа 
с различными типами резцов.

	6.3
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Знакомство с интерфейсом «Mach3»
	Создание управляющей программы
Точение простых геометрических фигур
Нарезание резьбы резцом

	6.4
	Промежуточная аттестация «Кейс «Создание шахматной фигуры-пешка»
	Выдача задания
	Деление на группы
Моделирование эскиза
Изготовление детали. Презентация работы. Прохождение теста.

	7.
	Основы фрезерной обработки

	7.1
	Знакомство со станком и его устройством
	 Техника безопасности. Основные сведения о станке. Рабочее место и его организация
	-

	7.2
	Основы фрезерной обработки
	Режимы резания. Виды фрез. 
	Обработка материалов. Работа со станком. Работа 
с различными типами фрез

	7.3
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Знакомство с интерфейсом «Mach3»
	Создание управляющей программы
Гравировка
Фрезерование контура

	7.4
	Промежуточная аттестация «Кейс блока «Создание пазла»
	Выдача задания
	Деление на группы
Моделирование эскиза
Изготовление детали. Презентация работы.

	8.
	Электроника

	8.1
	Виды электронных компонентов. Сборка электрических схем.
	Лекция «Радиодетали»
	Чтение и составление электрических схем.

	8.2
	Основы работы с паяльными станциями
	Теория пайки компонентов.
	Работа с паяльным инструментом.

	8.3
	Монтаж электронных компонентов на печатную плату
	Основы монтажа электронных компонентов.
	подготовка к монтажу
Монтаж микросхем и мелких компонентов
Проверка, тестирование и исправление ошибок

	8.4
	Проектировании печатной платы радио модуля
	Основы проектирования печатных плат.
	Изготовление макета схемы печатной платы

	8.5
	Изготовление печатной платы радио модуля (травление, фрезерная обработка)
	Лекция «Виды изготовления печатных плат»
	Изготовление печатной платы

	8.6
	Промежуточная аттестация «Сборка электрической схемы радио модуля на печатной плате»
	-
	Монтаж и пайка электронных компонентов
Проверка, тестирование и исправление ошибок

	9.
	Итоговая аттестация «Проект «Создание модулей системы умного дома»

	9.1
	Целеполагание
	Правила постановки цели и формулировки задач, выявление 
проблемы.
	Формулировка цели и задач, определение проблемы.


	9.2
	Аналитический этап
	Понятие «Аналог», способы работы с полученной 
информацией.
	Выявление аналогов и их анализ.

	9.3
	Технический этап
	Портфель технической документации и правила 
его оформления
	Разработка технической документации (чертежи, презентация).

	9.4
	Разработка решения кейса
	-
	Разработка 3D-моделей.
Печать на 3D-принтере.
Разработка электронной схемы. Разработка чертежей для лазерного станка. Работа с лазерно-гравировальным станком.
Сборка и покраска

	9.5
	Представление решения кейса
	-
	Презентация проделанной работы, групповое обсуждение 
решений, выявление перспективы работ

	9.6
	Итоговое занятие, рефлексия
	Дискуссия «Прошлое и будущее»
	Игра на тему «Как прошел наш учебный год»





Организационно-педагогические условия реализации программы
Календарный учебный график
Таблица № 3
	№
п/п
	Основные характеристики образовательного процесса
	Значение

	1
	Количество учебных недель
	36

	2
	Количество учебных дней
	72

	3
	Дни занятий
	Б-НТ-1 
четверг, суббота
Б-НТ-2 
понедельник, пятница

	4
	Количество часов в неделю
	4

	5
	Периодичность занятий
	2 раза в неделю по 2 часа.

	6
	Продолжительность одного учебного часа
	40 мин

	7
	Количество часов 
	144

	8
	Начало занятий
	14 сентября 2026 г.

	9
	Выходные дни
	31 декабря – 9 января

	10
	Окончание учебного года
	6 июня 2027 г.



Календарно-тематический план для группы Б-НТ-1
Таблица № 4
	№ п/п
	Дата
	Название темы
	Формы организации деятельности
	Формы контроля

	1.
	Вводное занятие

	1.1
	17.09.2026
	Знакомство, техника безопасности
	Фронтальная
	Устный опрос, викторина

	2.
	Основы проектной деятельности

	2.1
	19.09.2026
	Постановка проблемы
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, Интерактивная игра

	2.2
	24.09.2026
	Концептуальный
	Фронтальная, групповая
	Практическая работа

	2.3
	26.09.2026
	Промежуточная аттестация «Аналитическая часть»
	Фронтальная, групповая
	Практическая работа

	3.
	Инженерная графика

	3.1
	1.10.2026
	Правила оформления чертежей
	Фронтальная,
	Устный опрос, графическая работа

	3.2
	3.10.2026
	Основы проекционного черчения и технического рисования
	Фронтальная, групповая
	Практическая работа

	3.3
	8.10.2026
	Основы технического черчения
	Фронтальная, групповая
	Практическая работа

	3.4
	10.10.2026
	Создание изометрических и диметрических видов
	Фронтальная, групповая
	Игра, практическая работа

	3.5
	15.10.2026
	Основы Компас- 3D
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, графическая работа

	3.6
	17.10.2026
	Основные элементы выдавливания
	Групповая
	Практическая работа

	3.7
	22.10.2026
	Создание сборок
	Групповая
	Практическая работа

	3.8
	24.10.2026
	Создание сборок
	Групповая
	Практическая работа

	3.9
	29.10.2026
	Реверс-инжиниринг
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	3.10
	31.10.2026
	Промежуточная аттестация «Реверс-инжиниринг»
	Групповая
	Практическая работа

	4.
	Аддитивные технологии

	4.1
	5.11.2026
	Работа со слайсером
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	4.2
	7.11.2026
	Работа со слайсером
	Фронтальная, групповая
	Практическая работа

	4.3
	12.11.2026
	Работа с 3D-принтером
	Групповая
	Практическая работа

	4.4
	14.11.2026
	Промежуточная аттестация «Работа с 3D-принтером»
	Групповая
	Практическая работа

	5.
	Лазерные технологии

	5.1
	19.11.2026
	Основы CorelDraw
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	5.2
	21.11.2026
	Основы CorelDraw
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	5.3
	26.11.2026
	Работа на лазерном оборудовании
	Групповая
	Практическая работа

	5.4
	28.11.2026
	Промежуточная аттестация «Работа на лазерном оборудовании»
	Групповая
	Практическая работа

	6.
	Основы токарной обработки

	6.1
	3.12.2026
	Знакомство со станком и его устройством
	Фронтальная, индивидуальная
	Устный опрос, интерактивная игра

	6.2
	5.12.2026
	Основы токарной обработки
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	6.3
	10.12.2026
	Основы токарной обработки
	Групповая
	Практическая работа

	6.4
	12.12.2026
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	6.5
	17.12.2026
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	6.6
	19.12.2026
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	6.7
	24.12.2026
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Групповая
	Практическая работа

	6.8
	26.12.2026
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание шахматной фигуры-пешка»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	6.9
	09.01.2026
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание шахматной фигуры-пешка»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	6.10
	14.01.2027
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание шахматной фигуры-пешка»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	7.
	Основы фрезерной обработки

	7.1
	16.01.2026
	Знакомство со станком и его устройством
	Фронтальная
	Устный опрос, интерактивная игра

	7.2
	21.01.2027
	Основы фрезерной обработки
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	7.3
	23.01.2027
	Основы фрезерной обработки
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	7.4
	28.01.2027
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	7.5
	30.01.2027
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	7.6
	04.02.2027
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	7.7
	06.02.2027
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Групповая
	Практическая работа

	7.8
	11.02.2027
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание пазла»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	7.9
	13.02.2027
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание пазла»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	7.10
	18.02.2027
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание пазла»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	8.
	Электроника

	8.1
	20.02.2027
	Виды электронных компонентов. Сборка электрических схем.
	Фронтальная, индивидуальная
	Устный опрос, интерактивная игра

	8.2
	25.02.2027
	Основы работы с паяльными станциями
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	8.3
	27.02.2027
	Монтаж электронных компонентов на печатную плату
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	8.4
	04.03.2027
	Монтаж электронных компонентов на печатную плату
	Групповая
	Практическая работа

	8.5
	06.03.2027
	Монтаж электронных компонентов на печатную плату
	Групповая
	Практическая работа

	8.6
	11.03.2027
	Проектировании печатной платы радио модуля
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	8.7
	13.03.2027
	Проектировании печатной платы радио модуля
	Групповая
	Практическая работа

	8.8
	18.03.2027
	Изготовление печатной платы радио модуля (травление, фрезерная обработка)
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	8.9
	20.03.2027
	Изготовление печатной платы радио модуля (травление, фрезерная обработка)
	Групповая
	Практическая работа

	8.10
	25.03.2027
	Изготовление печатной платы радио модуля (травление, фрезерная обработка)
	Групповая
	Практическая работа

	8.11
	27.03.2027
	Сборка электрической схемы радио модуля на печатной плате.
	Групповая
	Практическая работа

	8.12
	01.04.2027
	Промежуточная аттестация Сборка электрической схемы радио модуля на печатной плате.
	Групповая
	Практическая работа

	9.
	Итоговый проект

	9.1
	03.04.2027
	Целеполагание
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	9.2
	08.04.2027
	Аналитический этап
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	9.3
	10.04.2027
	Технический этап
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	9.4
	15.04.2027
	Технический этап
	Групповая
	Практическая работа

	9.5
	17.04.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.6
	22.04.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.7
	24.04.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.8
	29.04.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.9
	06.05.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.10
	08.05.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.11
	13.05.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.12
	15.05.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.13
	20.05.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.14
	22.05.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.15
	27.05.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.16
	29.05.2027
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.17
	03.06.2027
	Представление решения кейса
	Фронтальная, групповая
	Итоговая аттестация

	9.18
	05.06.2027
	Итоговое занятие
	Фронтальная, групповая
	Игра



Календарно-тематический план для группы Б-НТ-2
Таблица № 5
	№ п/п
	Дата
	Название темы
	Формы организации деятельности
	Формы контроля

	1.
	Вводное занятие

	1.1
	14.09.26
	Знакомство, техника безопасности
	Фронтальная
	Устный опрос, викторина

	2.
	Основы проектной деятельности

	2.1
	18.09.26
	Постановка проблемы
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, Интерактивная игра

	2.2
	21.09.26
	Концептуальный
	Фронтальная, групповая
	Практическая работа

	2.3
	25.09.26
	Промежуточная аттестация «Аналитическая часть»
	Фронтальная, групповая
	Практическая работа

	3.
	Инженерная графика

	3.1
	28.09.26
	Правила оформления чертежей
	Фронтальная,
	Устный опрос, графическая работа

	3.2
	02.10.26
	Основы проекционного черчения и технического рисования
	Фронтальная, групповая
	Практическая работа

	3.3
	05.10.26
	Основы технического черчения
	Фронтальная, групповая
	Практическая работа

	3.4
	09.10.26
	Создание изометрических и диметрических видов
	Фронтальная, групповая
	Игра, практическая работа

	3.5
	12.10.26
	Основы Компас- 3D
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, графическая работа

	3.6
	16.10.26
	Основные элементы выдавливания
	Групповая
	Практическая работа

	3.7
	19.10.26
	Создание сборок
	Групповая
	Практическая работа

	3.8
	23.10.26
	Создание сборок
	Групповая
	Практическая работа

	3.9
	26.10.26
	Реверс-инжиниринг
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	3.10
	30.10.26
	Промежуточная аттестация «Реверс-инжиниринг»
	Групповая
	Практическая работа

	4.
	Аддитивные технологии

	4.1
	02.11.26
	Работа со слайсером
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	4.2
	06.11.26
	Работа со слайсером
	Фронтальная, групповая
	Практическая работа

	4.3
	09.11.26
	Работа с 3D-принтером
	Групповая
	Практическая работа

	4.4
	13.11.26
	Промежуточная аттестация «Работа с 3D-принтером»
	Групповая
	Практическая работа

	5.
	Лазерные технологии

	5.1
	16.11.26
	Основы CorelDraw
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	5.2
	20.11.26
	Основы CorelDraw
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	5.3
	23.11.26
	Работа на лазерном оборудовании
	Групповая
	Практическая работа

	5.4
	27.11.26
	Промежуточная аттестация «Работа на лазерном оборудовании»
	Групповая
	Практическая работа

	6.
	Основы токарной обработки

	6.1
	30.11.26
	Знакомство со станком и его устройством
	Фронтальная, индивидуальная
	Устный опрос, интерактивная игра

	6.2
	04.12.26
	Основы токарной обработки
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	6.3
	07.12.26
	Основы токарной обработки
	Групповая
	Практическая работа

	6.4
	11.12.26
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	6.5
	14.12.26
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	6.6
	18.12.26
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	6.7
	21.12.26
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Групповая
	Практическая работа

	6.8
	25.12.26
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание шахматной фигуры-пешка»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	6.9
	28.12.26
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание шахматной фигуры-пешка»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	6.10
	11.01.27
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание шахматной фигуры-пешка»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	7.
	Основы фрезерной обработки

	7.1
	11.01.27
	Знакомство со станком и его устройством
	Фронтальная
	Устный опрос, интерактивная игра

	7.2
	15.01.27
	Основы фрезерной обработки
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	7.3
	18.01.27
	Основы фрезерной обработки
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	7.4
	22.01.27
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	7.5
	25.01.27
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	7.6
	29.01.27
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	7.7
	01.02.27
	Программное обеспечение для фрезерной обработки на станках с ЧПУ.
	Групповая
	Практическая работа

	7.8
	05.02.27
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание пазла»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	7.9
	08.02.27
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание пазла»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	7.10
	12.02.27
	Промежуточная аттестация, Кейс «Создание пазла»
	Индивидуальная
	Практическая работа, презентация

	8.
	Электроника

	8.1
	15.02.27
	Виды электронных компонентов. Сборка электрических схем.
	Фронтальная, индивидуальная
	Устный опрос, интерактивная игра

	8.2
	19.02.27
	Основы работы с паяльными станциями
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	8.3
	26.02.27
	Монтаж электронных компонентов на печатную плату
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	8.4
	01.03.27
	Монтаж электронных компонентов на печатную плату
	Групповая
	Практическая работа

	8.5
	05.03.27
	Монтаж электронных компонентов на печатную плату
	Групповая
	Практическая работа

	8.6
	12.03.27
	Проектировании печатной платы радио модуля
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	8.7
	15.03.27
	Проектировании печатной платы радио модуля
	Групповая
	Практическая работа

	8.8
	19.03.27
	Изготовление печатной платы радио модуля (травление, фрезерная обработка)
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	8.9
	22.03.27
	Изготовление печатной платы радио модуля (травление, фрезерная обработка)
	Групповая
	Практическая работа

	8.10
	26.03.27
	Изготовление печатной платы радио модуля (травление, фрезерная обработка)
	Групповая
	Практическая работа

	8.11
	29.03.27
	Сборка электрической схемы радио модуля на печатной плате.
	Групповая
	Практическая работа

	8.12
	02.04.27
	Промежуточная аттестация Сборка электрической схемы радио модуля на печатной плате.
	Групповая
	Практическая работа

	9.
	Итоговый проект

	9.1
	05.04.27
	Целеполагание
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	9.2
	09.04.27
	Аналитический этап
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	9.3
	12.04.27
	Технический этап
	Фронтальная, групповая
	Устный опрос, практическая работа

	9.4
	16.04.27
	Технический этап
	Групповая
	Практическая работа

	9.5
	19.04.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.6
	23.04.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.7
	26.04.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.8
	03.05.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.9
	07.05.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.10
	11.05.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.11
	14.05.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.12
	17.05.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.13
	21.05.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.14
	24.05.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.15
	28.05.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.16
	31.05.27
	Разработка решения кейса
	Групповая
	Практическая работа

	9.17
	02.06.27
	Представление решения кейса
	Фронтальная, групповая
	Итоговая аттестация

	9.18
	04.06.27
	Итоговое занятие
	Фронтальная, групповая
	Игра



Материально-техническое обеспечение
Требования к помещению:
· помещение для занятий, отвечающие требованиям СанПин 2.4.3648-20 для учреждений дополнительного образования;
· качественное освещение;
· столы, стулья по количеству обучающихся и 1 рабочим местом для педагога.
Оборудование: 
· моноблочное интерактивное устройство;
· акустическая система Саундбар JBL BAR 300;	
· система трёхмерного моделирования- Компас - 3D v23.
· стол ВМ 00-1200-ПЗ/ESD;
· стол для пайки РВП-С1/ЭПС (аналог);
· стол слесарный с ограждением;
· фрезерный станок с ЧПУ «ЮНИОР-Ф»;
· токарный станок с ЧПУ «Юниор-Т»;
· токарный станок универсальный STALEX;
· фрезерный станок с ЧПУ «PLUTON»;
· фрезерный станок с ЧПУ «MODELA MDX-50»;
· лазерный станок Wattsan 6090 LT;
· 3D-принтер Creality K1 Max;
· 3D-принтер с двумя экструдерами Raise Pro 2 Plus;
· 3D-сканер Creality;
· 3D-принтер фотополимерный Creality HALOT-SKY;
· сушильная камера для филамента CREALITY Space Pi X4;
· веб-камера Logitech HD Pro Webcam C920, черный;
· лазерный гравер Wattsan 6090 LT;						
· фрезерный станок PLUTON;
· строительный уровень;
· ноутбуки;
· станция паяльная ELEMENT 915 Mini, ПСР-650;;
· Паяльник импульсный REXANT;
· паяльник WOOD;
· точило КРАТОН;
· аккумуляторная дрель-шуруповерт ZITREK, STURM;
· лобзик DeWALT DW349;
· реноватор WORX;
· Гравер APG300;
· шлифовальная машинка эксцентриковая OASIS, Ресанта;	
· клеевой пистолет;		
· набор бит со сверлами Makita D-31778;
· набор метчиков и плашек М3-М12 плашко-метчикодержатель в пластиковом боксеSparta;
· набор инструмента JONNESWAY;
· инструментальная тележка с инструментами TOLSEN;
· набор отверток STURM;					
· набор ручных инструментов KRAFTOOL;
· точило с плоской лентой GIGANT;
· станок токарный мини по металлу STALEX Токарный станок D210x400C;
· Заточной станок Messer;
· Мультиметр цифровой OW18;
· полимеризационная камера Creality;
· Лобзик электрический JS-110;
· строительный пылесос Karcher;
· набор гаечных ключей рожковых;
· настольный дымоуловитель МЕГЕОН 02824
· модельные тиски Зубр;
· штангенциркуль ШЦ 1-125 (0,05);
· штангенциркуль электронный ШЦЦ 1-150;
· держатель инструмента (отвертки).
Расходные материалы:
· фанера 4 мм.;
· акрил 5 мм.;
· оргстекло 5 мм.;
· пластик ПВХ листовой;
· наждачная бумага;
· 3D- пластик PLA;
· модельный пластик;
· фотополимерная смола;
· хлорид железа;
· свинцовый припой ПОС-61;
Информационное обеспечение:
· тематические видео;
· презентации по теме занятия;
· раздаточный материал.
Программное обеспечение:
· графический редактор векторной графики- CorelDRAW;
· программное обеспечение для управления лазерными граверами RDWorksV8;
· система трёхмерного моделирования- Компас - 3D v23;
· слайсер - Creality Print.


Учебно-методический комплекс
Таблица № 6
	№ п/п
	Название раздела, темы
	Дидактико-методический материал
	Литература,
интернет-ресурсы

	1.
	Вводное занятие
	Игра на знакомство, «Хайтек — это мы!»
	1.Биккулова О. Что такое hard и soft skills? В чем разница? Что важнее? [Электронный ресурс]
2. Тимирбаев Д. Ф. Хайтек тулкит. – М.: Фонд новых форм развития
образования, 2022 –128 с

	2.
	Основы проектной деятельности
	Практическая работа №1 «Типы проектов» Интерактивная игра- "Спринт-проект"
Игра "Идеальная презентация"
	1. Рязанов И. Основы проектной деятельности. – М.: Фонд новых форм развития образования, 2022. - 52 с.
2. Леонтович А.В. Исследовательская деятельность учащихся. Сборник статей. - М.:
Издание МГДД(Ю)Т, 2024.
3. Альтшуллер Г.С. Найти идею: Введение в ТРИЗ- теорию рещения изобретательских задач– С.Пб.:
Официальный Фонд Г.С. Альтшуллера, 2022

	3.
	Инженерная графика
	Практическая работа №2 -№9
Игра «Конструкторская смекалка»

	1.ГОСТ Р 2.109-2023 ЕСКД Основные требования к чертежам (редакция от 17.06.2024г.) [Электронный ресурс]
2.	Преображенская Н. Г., Кодукова И. В. Черчение. 9 класс/ Н. Г. Преображенская, И. В. Кодукова. – Москва: Просвещение, 2022. - 272 с.

	4.
	Аддитивные технологии
	Практическая работа №10 №-11
Тестирование
	1.Введение в 3д-печать   [электронный ресурс] URL:

	5.
	Лазерные технологии
	Практическая работа №12 №-13
«Лазерный квест».
	1. 3.	Григорьянц А. Г., Соколов А. А. Лазерная обработка неметаллических материалов / А. Г. Григорьянц. А. А. Соколов – Москва: Директ-Медиа, 2021. – 128 с
2. Инструкция RDWorks 8 на русском — официальное руководство.

	6.
	Основы токарной обработки
	Практическая работа №14-№17
Интерактивное занятие «Токарный баттл: оптимизация»
	1. Фещенко В. Н., Махмутов Р. Х. «Токарная обработка. Учебник» (Инфра-Инженерия, 2022.- 460 с


	7.
	Основы фрезерной обработки
	Практическая работа №18-№21
Интерактивное занятие «Конструктор фрезерной операции»
	1. Глебов И. Т. Учимся работать на фрезерном станке с ЧПУ. Учебное пособие. 2022.- 115 с
2.Фрезерование на станках с ЧПУ  [Электронный ресурс]

	8.
	Электроника
	Практическая работа №22-№31
Интерактивная игра- «Электронное лото: компоненты и схемы»
Игра-  «Отладчик: найди ошибку в коде и схеме»
	1. Hi Dev! - Электроника для начинающих [электронный ресурс] URL:
2. Платт Ч. «Электроника для начинающих» (БХВ-Петербург, 3-е изд., 2024

	9.
	Итоговый кейс «Создание модулей системы умного дома»
	Практическая работа №32-№35
Интерактивная игра- «Карта умного дома: распредели модули»

	1. Рязанов И. Основы проектной деятельности. – М.: Фонд новых форм развития образования, 2022. - 52 с.
2. Платт Ч. «Электроника для начинающих» (БХВ-Петербург, 3-е изд., 2024




Оценочные материалы
Предусмотрено использование следующих форм отслеживания, фиксации и предъявления образовательных результатов:
· способы и формы выявления результатов: самостоятельные работы, практические работы, оценка результатов работы над кейсом, портфолио и т.д.
· способы и формы фиксации результатов: журнал посещаемости, ведомость успеваемости, проекты учащихся;
· способы и формы предъявления и демонстрации результатов: результаты выполнения учебных кейсов, выполнение итогового кейса.
Входной контроль при приёме на данную общеразвивающую программу не предусмотрен. Входная диагностика определения уровня умений, навыков проводится в начале обучения согласно предложенной форме и является входной оценкой мониторинга.  Входная диагностика отвечает педагогическому запросу отслеживания компьютерной грамотности на начальном этапе и проводится педагогом.
Промежуточная аттестация является итоговой суммой баллов по результатам освоения тем, разделов курса (модуля) образовательной программы стартового уровня (max 75 баллов) в соответствии с календарно-тематическим планом с использованием оценочных материалов.
Итоговая аттестация включает в себя сумму баллов по результатам защиты итогового кейса (max 25 баллов). Защита итогового кейса осуществляется путем выступления-презентации обучающимся или командой обучающихся. Презентация должна включать в себя тему кейса, его цели и задачи, результаты, средства, которыми были достигнуты полученные результаты (Приложения 3).
Для проведения итоговой аттестации в формате защиты кейсов обучающихся формируется комиссия, в состав которой входят представители администрации, руководители структурных подразделений, педагогические работники, внешние эксперты от организаций-партнеров.
Сумма баллов результатов аттестации переводится в один из уровней освоения образовательной программы. Программа считается освоенной при получении достаточного количества баллов в соответствии с уровнями. 
При освоении обучающимся программы на высоком уровне, ему предоставляется возможность приоритетного поступления на обучение по программе «Кванториум. Базовый».
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Критерии аттестации
Таблица № 7
	Критерии оценки
	Кол-во баллов

	Промежуточная аттестация
	75

	Итоговая аттестация (итоговая защита кейса)
	25

	Итого:
	100



Шкала оценки промежуточной и итоговой аттестации
Таблица № 8
	Баллы
	Уровень освоения

	0
	Знание и/или умение абсолютно не проявлено. Отсутствуют практические умения и навыки, связанные с данным качеством; качество/знание/навык нуждается в развитии.

	1
	Поверхностное фрагментарное представление о данной области знаний. Оценка свидетельствует о наличии соответствующих данной деятельности умений и навыков, проявляющихся не систематически и не в полной мере.

	2
	Базовые представления в обозначенной области. Оценка свидетельствует о средней развитости качества/знания/навыка, об удовлетворительно развитых для деятельности умениях и навыках.

	3
	Уверенные знания в обозначенной области. Сформировавшийся, уверенный навык, в том числе позволяет разрешать сложные нестандартные ситуации. Оценка соответствует высокой степени выраженности качества/знания/навыка.





Оценочный лист для проведения
 промежуточной и итоговой аттестации 
Таблица № 9
	№ п/п
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	
	Промежуточная аттестация
	75

	1.
	«Аналитическая часть»
	9

	1.1
	Формирование конкретной проблемы
	3

	1.2
	Умение постановки цели и постановки концепции решения
	3

	1.3
	Умение работать с информацией
	3

	2.
	«Реверс-инжиниринг»
	15

	2.1
	Знать основы черчения (чертежи, типы линий, размеры)
	3

	2.2
	Знание основных команд Компас-3D
	3

	2.3
	Знать основы построения твердотельных моделей
	3

	2.4
	Знать основы построения сборок
	3

	2.5
	Знать основы реверсивного инжиниринга
	3

	3.
	«Работа с 3D-принтером»
	9

	3.1
	Знание основных понятий в области аддитивных технологий
	3

	3.2
	Понимание как работает 3D-принтер (калибровка, замена пластика)
	3

	3.3
	Качество напечатанной модели (подложки, поддержки, слои)
	3

	4.
	«Работа на лазерном оборудовании»
	9

	4.1
	Знание основных понятий в области лазерных технологий
	3

	4.2
	Понимание как работает CorelDraw (основные команды, базовые элементы, горячие клавиши)
	3

	4.3
	Понимание как работает лазерный станок (режимы, калибровка)
	3

	5.
	«Кейс «Создание шахматной фигуры-пешка»
	9

	5.1
	Знание основных понятий в области токарной обработки
	3

	5.2
	Понимание как работает Mach3 (основные команды, базовые элементы, горячие клавиши)
	3

	5.3
	Понимание как работает токарный станок (режимы, калибровка)
	3

	6.
	«Кейс «Создание пазла»
	9

	6.1
	Знание основных понятий в области фрезерной обработки
	3

	6.2
	Понимание как работает Mach3 (основные команды, базовые элементы, горячие клавиши)
	3

	6.3
	Понимание как работает фрезерный станок (режимы, калибровка)
	3

	7.
	«Сборка электрической схемы радио модуля на печатной плате»
	15

	7.1
	Теоретические основы электроники
	3

	7.2
	Сборка электрических схем
	3

	7.3
	Чтение электрических схем
	3

	7.4
	Знать виды изготовления печатных плат
	3

	7.5
	Сборка электрической схемы на изготовленной печатной плате
	3

	
	Итоговая аттестация 
«Проект «Создание модулей системы умного дома»
	25

	1.
	Оценка командной работы: коммуникация и взаимодействие, использование методов и инструментов работы в команде
	3

	2.
	Соблюдение технологии работы (правильность последовательности действий, соблюдение алгоритмов)
	3

	3.
	Умение определения приоритета действий план работы
	3

	4.
	Оригинальность решения
	3

	5.
	Соблюдение сроков работы
	  1*

	6.
	Концепция кейса (актуальность, целеполагание и т.п.)
	3

	7.
	Исследование кейса (сравнение аналогов, целевая аудитория и т.п.)
	3

	8.
	Техническая проработка кейса
	3

	9.
	Презентация кейса (выступление)
	3

	
	Итого:
	100


* критерий оценивается по шкале от 0 до 1 балла, где 0 баллов - сроки работы не соблюдены, 1 балл - сроки работы соблюдены



Мониторинг достижения
обучающимися личностных и метапредметных результатов
Таблица № 10
	№ п/п
	Критерии оценки
	Кол-во баллов

	1.
	Метапредметные результаты
	12

	1.1
	Уметь следовать алгоритмам и техническим инструкциям;
	3

	1.2
	Уметь развивать навыки аргументации и структурирования своих мыслей, чтобы уверенно представлять идеи и предлагать решения во время обсуждений и презентаций
	3

	1.3
	Знать основы безопасности при работе с техникой
	3

	1.4
	Уметь применять логическое мышление для решения простых инженерных задач
	3

	2.
	Личностные результаты
	12

	2.1
	Уметь самостоятельно планировать и выполнять поставленные задачи
	3

	2.2
	Уметь организовывать свое рабочее пространство
	3

	2.3
	Знать, как обращаться с техникой по правилам эксплуатации
	3

	2.4
	Владеть навыками межличностного общения
	3

	
	Итого:
	24



Шкала оценки достижения
обучающимися личностных и метапредметных результатов
Таблица № 11
	Баллы
	Уровень освоения

	0
	Личная характеристика абсолютно не проявлена. Отсутствуют знания, практические навыки, связанные с данным качеством; качество/навык нуждается в развитии.

	1
	Поверхностная фрагментарная демонстрация качества. Оценка свидетельствует о наличии соответствующих данной деятельности знаний и навыков, проявляющихся не систематически и не в полной мере.

	2
	Оценка свидетельствует о средней развитости качества/навыка, об удовлетворительно развитых для проявления качества умениях и навыках. Демонстрация качеств нестабильна.

	3
	Уверенная и стабильная демонстрация качества. Сформировавшийся навык, который в том числе позволяет разрешать сложные нестандартные ситуации. Оценка соответствует высокой степени выраженности качества/навыка.




Критерии оценивания личностных и метапредметных результатов
Таблица № 12
	Баллы
	Уровень

	0-5
	Низкий

	6-9
	Средний

	10-12
	Высокий



Ведомость итогов усвоения обучающимися
дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы

Направление _____________________________________________________________ Группа ______________________

Таблица № 13
	№ п/п
	ФИ обучающегося
	Баллы промежуточной аттестации
	Баллы итоговой аттестации
	Сумма баллов
	Уровень освоения программы*

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



____________/ Завьялов Руслан Дмитриевич
подпись                            Ф.И.О. педагога доп. образования   


* Сумма баллов результатов аттестации переводится в один из уровней освоения образовательной программы. Программа считается освоенной при получении достаточного количества баллов в соответствии с уровнями:

0-49 «Низкий» - Программа не освоена. Недостающий уровень для перехода на программу базового уровня. Рекомендуется повторное обучение по данной программе / сменить направление.
50-79 «Средний» - Программа освоена в достаточном объеме для продолжения обучения с корректировкой недостающих знаний/навыков.
Может быть рекомендован для освоения программ базового уровня.
80-100 «Высокий» - Программа освоена в полном объеме. Рекомендуется для перевода на базовый уровень программы.

Диагностические материалы

Входная диагностика
Цель: определить исходный уровень знаний обучающихся в области инженерной графики, 3D- моделирования, аддитивных технологий, лазерных технологий и основ электроники.
Время выполнения: 15–20 минут. 
Инструкция: Выберите один правильный вариант ответа. Обведите букву или запишите её номер.
Вопросы:
1. С помощью какой команды можно построить треугольник?
1. Прямоугольник
2. Дуга
3. Многоугольник 
4. Окружность
2. С помощью каких команд можно поставить размер диаметра окружности?
1. Угловой размер
2. Авторазмер
3. Диаметральный размер
4. Радиальный 
3. Какой тип документа надо создать, для того чтобы построить 3D-модель?
1. Деталь
2. Фрагмент
3. Спецификация
4. Чертеж
4. Для чего служит программа Creality Print?
1. Для подготовки 3d модели к печати на FDM 3D-принтере.
2. Для создания 3D-объектов, рендеринга и анимирования
3. Для высокоточных измерений наружных и внутренних линейных размеров
4. Для создания технической документации при проектировании изделий
5. В каком формате необходимо сохранить модель в программе Компас 3D, чтобы затем её можно было напечатать?
1. PNG
2. STL
3. TXT
4. PDF
6. Какой материал запрещено обрабатывать на лазерном оборудовании?
1. Фанера
2. Оргстекло
3. ПВХ
4. Акрил
7. Какой электронный компонент служит для ограничения тока?
1. Резистор
2. Конденсатор
3. Светодиод
4. Транзистор
8. Какой из проводов одинаково диаметра и длины сильнее нагревается – медный или стальной при одной и той же силе тока?
1. Медный
2. Стальной 
3. Оба провода нагреются одинаково
4. Никакой провод не нагреется
9. [bookmark: _Hlk223170807]Что такое фокусное расстояние лазерной головки?
1. [bookmark: _Hlk223170862]Расстояние между лазером и материалом
2. Расстояние между лазером и оптикой
3. Расстояние между лазером и отражателем
4. Расстояние между лазером и фокусирующей линзой
10. Какие типы лазерных станков существуют?
1. Станки для резки
2. Станки для гравировки
3. Станки для сварки
4. Все вышеперечисленные типы

Критерии оценивания
Таблица № 13
	Баллы
	Уровень

	0-11
	Низкий

	12-16
	Средний

	17-20
	Высокий





Промежуточная аттестация 

Кейс: «Создание “умного” уголка для отдыха в общественном пространстве учебного заведения»
Контекст ситуации. В типичном школьном коридоре или холле вуза в перерывах между занятиями возникает несколько противоречивых потребностей: часть учащихся хочет спокойно подготовиться к следующему уроку, часть — пообщаться, часть — просто отдохнуть. Из‑за этого пространство становится перегруженным: шумно, не хватает сидячих мест, зоны «пересекаются», а ученики чувствуют усталость и стресс. Администрация готова рассмотреть небольшие улучшения при условии ограниченного бюджета и соблюдения норм безопасности.
Роль участника. Ты — руководитель проектной группы (2–4 человека), отвечающий за разработку и обоснование концепции «умного» уголка для отдыха. Твоя задача — предложить решение, которое реально можно внедрить в действующем учреждении.
Цель проекта Создать компактный многофункциональный уголок для отдыха и подготовки к занятиям площадью 6–10 м², который:
· снизит уровень шума в прилегающей зоне минимум на 10–15 дБ;
· обеспечит минимум 6 посадочных мест;
· уложится в бюджет до 25 000 руб.;
· будет соответствовать требованиям безопасности и правилам учреждения.
Исходные данные и ограничения
· Локация: коридор/холл учебного заведения (ширина не менее 3 м, рядом возможна розетка).
· Площадь под проект: 6–10 м² (точное значение определи замерами).
· Бюджет: до 25 000 руб. (включая доставку и сборку).
· Требования безопасности: отсутствие острых углов, устойчивость мебели, свободный проход не менее 1,2 м, отсутствие горючих материалов.
· Срок реализации концепции: 2 недели (на практике — подготовка документации и презентации).
Таблица № 14
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	Промежуточная аттестация «Аналитическая часть»
	9

	Формирование конкретной проблемы
	3

	Умение постановки цели и постановки концепции решения
	3

	Умение работать с информацией
	3




Практическая работа: Создание 3D- модели детали Корпус и разработка чертежа детали Корпус
1.1. Создать 3D- модель детали Корпус
[image: ]
1.2. Сохранить 3D- модель детали Корпус в файле Компас- Деталь (*.m3d)
1.3. Создать рабочий чертеж детали Корпус. На рабочем чертеже:
· выполнить необходимые разрезы и изображения
· нанести размеры
· вставить 3D- модель с вырезом передней четверти
· заполнить основную надпись, указав название детали, а в графе «Разработал» - фамилию обучающего 
1.4. Сохранить рабочий чертеж в файле - Компас- Чертеж (*.cdw) 
1.5. Каждый файл подписать Фамилия Имя обучающегося и сохранить на рабочем столе в папке «Промежуточная аттестация по инженерной графике».
Таблица № 15
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	Промежуточная аттестация «Реверс-инжиниринг»
	15

	Знать основы черчения (чертежи, типы линий, размеры)
	3

	Знание основных команд Компас-3D
	3

	Знать основы построения твердотельных моделей
	3

	Знать основы построения сборок
	3

	Знать основы реверсивного инжиниринга
	3



Практическая работа: создание кейса для дорожных шахмат на 3D‑принтере
Цель: спроектировать и напечатать компактный кейс для дорожного шахматного набора (32 фигуры + доска 25×25 см в сложенном виде). Кейс должен надёжно фиксировать фигуры при тряске, позволять быстро доставать и убирать их, защищать от пыли и случайных ударов, а также удобно помещаться вручную кладь.
Исходные данные и требования
· Габариты в закрытом виде: не более 280×145×45 мм (чтобы свободно входил в сумку, не превышая типичные размеры ручной клади).
· Материал: PETG (ударопрочность, стойкость к перепадам температур) или ABS (если нужна повышенная жёсткость). PLA допустим только при аккуратной эксплуатации без сильных ударов.
· Конструкция: две половинки (основание + крышка) на петлях; фиксация — защёлка‑язычок.
· Внутренняя организация:
· Отдельный отсек под доску (250×125×10 мм при сложении пополам).
· Два лотка с ячейками под фигуры: 16 ячеек Ø32 мм, глубина 40 мм (под стандартные дорожные фигуры высотой до 38 мм).
· Разделитель между лотками — жёсткая перегородка, исключающая пересыпание фигур при переноске.
· Петли: интегрированные (без навесных металлических), рассчитанные на 500+ циклов открывания.
· Защёлка: язычок с фиксацией «в паз», усилие защёлкивания 15–25 Н (достаточно надёжно, но без чрезмерного усилия).
· Прочность: кейс выдерживает падение с высоты 1 м без трещин и потери фиксации защёлки.
Таблица № 16
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	Промежуточная аттестация «Работа с 3D-принтером»
	9

	Знание основных понятий в области аддитивных технологий
	3

	Понимание как работает 3D-принтер (калибровка, замена пластика)
	3

	Качество напечатанной модели (подложки, поддержки, слои)
	3




Практическая работа: создание настольной игры 
«Лабиринтные гонки» на лазерном станке
Цель: освоить полный цикл производства настольной игры на лазерном станке: от векторного проектирования до сборки игрового комплекта. Научиться разделять обработку на резку и гравировку, рассчитывать зазоры под усадку материала, проектировать соединения «шип‑паз» без клея и оценивать игровую эргономику.
Исходные данные и требования
· Тип игры: кооперативные гонки по лабиринту для 2–4 игроков.
· Материал: берёзовая фанера 3 мм (стабильная геометрия, чистый рез) или акрил 3 мм (для прозрачных элементов).
· Формат поля: 400×400 мм (удобно для игры на столе, технологично для резки).
· Комплектация на 1 набор:
· Игровое поле (1 деталь, гравировка дорожек и ячеек).
· Лабиринт из 16 модульных плиток 100×100 мм с вырезами под дорожки.
· 4 фишки‑гонщика (высота 25 мм, основание 20×20 мм).
· 12 карточек событий (85×55 мм) — гравировка текста и рамок.
· Коробка (дно, крышка, 4 боковины) с пазовой сборкой.
· Точность: зазоры в соединениях 0,1–0,2 мм (компенсация усадки фанеры и толщины реза).
· Безопасность: все кромки зашлифованы, углы скруглены R2 мм.
· Тираж: 1 комплект.
Таблица № 17
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	Промежуточная аттестация «Работа на лазерном оборудовании»
	9

	Знание основных понятий в области лазерных технологий
	3

	Понимание как работает CorelDraw (основные команды, базовые элементы, горячие клавиши)
	3

	Понимание как работает лазерный станок (режимы, калибровка)
	3



Кейс: создание шахматной фигуры «пешка»
Цель: изготовить классическую пешку для шахматного набора: устойчивое основание, лаконичный силуэт без излишней детализации, соответствие эстетике набора (например, стилю Стаунтон). Фигура должна быть удобной в игре — не скользить, не опрокидываться, иметь приятную тактильность.
Исходные данные и требования
· Материал: Алюминий 
· Габариты: высота 57 мм, диаметр основания 35 мм, максимальный диаметр тела 28–30 мм.
· Вес: 30–45 г (достаточно, чтобы не летать от лёгкого касания, но не перегружать доску).
· Тираж: 16 шт. (стандартный комплект пешек).
Таблица № 18
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	Промежуточная аттестация «Кейс «Создание шахматной фигуры-пешка»
	9

	Знание основных понятий в области токарной обработки
	3

	Понимание как работает Mach3 (основные команды, базовые элементы, горячие клавиши)
	3

	Понимание как работает токарный станок (режимы, калибровка)
	3



Кейс: производство деревянных пазлов на фрезерном станке с ЧПУ
Цель: изготовить серию деревянных пазлов с уникальным силуэтом деталей, высокой точностью сопряжения, без сколов и заусенцев. Пазлы должны собираться без усилий, не иметь люфта в стыках и сохранять геометрию при многократной сборке.
Исходные данные и требования
· Формат пазла: А4 (297×210 мм) — удобно для настольной сборки, оптимально по расходу материала.
· Материал: берёзовая фанера 6 мм (стабильная геометрия, чистая кромка при фрезеровке).
· Толщина: 6±0,1 мм (критично для точности стыков).
· Количество деталей в пазле: 120–150 шт. (баланс между сложностью и технологичностью).
· Кромка детали: вертикальная (без фаски), перпендикулярная плоскости, без ворса.
· Точность сопряжения: зазор 0,05–0,1 мм (деталь входит плотно, но без усилия).
· Отделка: шлифовка кромок P240, без покрытия (чистый натуральный цвет дерева).
· Тираж: 1 дизайн, 50 шт. 


Таблица № 19
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	Промежуточная аттестация «Кейс «Создание пазла»
	9

	Знание основных понятий в области фрезерной обработки
	3

	Понимание как работает Mach3 (основные команды, базовые элементы, горячие клавиши)
	3

	Понимание как работает фрезерный станок (режимы, калибровка)
	3



Практическая работа по разделу «Электроника» 
«Сборка электрической схемы радио модуля на печатной плате»
Цель: определить уровень полученных знаний обучающихся в области электроника. 
Время выполнения: 90 минут. 
Инструкция: необходимо спроектировать и собирают компактный радио модуль для передачи радиосигнала. Работа выполняется в пять этапов: чтение схемы, расчёт компонентов, сборка на макетной плате, проектирование и изготовление печатной платы, монтаж и проверка. По окончании вы демонстрируете работающий модуль и отвечаете на вопросы преподавателя.
Описание задачи
Спроектировать и собрать передающий радиомодуль на базе nRF24L01+ (2,4 ГГц) со следующими параметрами:
Таблица № 20
	Параметр
	Значение

	Питание
	5 В (USB или лабораторный БП)

	Радиомодуль
	nRF24L01+ (питание 3,3 В)

	Индикация	
	Светодиод (красный)

	Управление	
	Тактовая кнопка запуска передачи

	Фильтрация	
	Керамические конденсаторы

	Габариты платы
	Не более 60×40 мм









Таблица № 21
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	Промежуточная аттестация 
«Сборка электрической схемы радио модуля на печатной плате»
	15

	Теоретические основы электроники
	3

	Сборка электрических схем
	3

	Чтение электрических схем
	3

	Знать виды изготовления печатных плат
	3

	Сборка электрической схемы на изготовленной печатной плате
	3



Итоговая аттестация
Итоговый кейс «Создание модулей системы умного дома»
Цель: Создать работоспособный модуль умного дома (один из вариантов на выбор команды) с полным циклом разработки: от ТЗ и расчёта схемы до изготовления печатной платы, сборки, тестирования и интеграции в общую демонстрационную систему. Кейс проверяет и закрепляет навыки электроники, схемотехники, проектирования и командной работы.
Варианты модулей (на выбор команды)
«Модуль охранной сигнализации» — датчик движения (PIR) + сирена/зуммер + реле + индикация + выход на контроллер (TTL/MQTT).
«Климат-контроль окна/форточки» — датчики температуры/влажности + сервопривод для автоматического открывания/закрывания + логика по порогам.
«Умный свет с датчиком освещённости» — фоторезистор + реле/MOSFET + диммирование (ШИМ) + кнопка ручного управления.
«Контроль протечки воды» — датчик протечки (два контакта) + реле насоса/клапана + индикация + уведомление (Serial/MQTT).
«Телеметрия на радиоканале» — датчики + nRF24L01+/LoRa + передача данных на центральный узел.
Каждая команда выбирает один вариант. В конце все модули собираются в единую демонстрационную «квартиру» (макет) и показывают совместную работу.
Таблица № 22
	Критерии оценивания
	Кол-во баллов

	Оценка командной работы: коммуникация и взаимодействие, использование методов и инструментов работы в команде
	3

	Соблюдение технологии работы (правильность последовательности действий, соблюдение алгоритмов)
	3

	Умение определения приоритета действий план работы
	3

	Оригинальность решения
	3

	Соблюдение сроков работы
	  1*

	Концепция кейса (актуальность, целеполагание и т.п.)
	3

	Исследование кейса (сравнение аналогов, целевая аудитория и т.п.)
	3

	Техническая проработка кейса
	3

	Презентация кейса (выступление)
	3

	Итого
	25
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