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Пояснительная записка
Программа «Кванториум. Стартовый» модуль «Автоквантум». 
Программа представляет собой погружение обучающихся в предметно-практическую область технических профессий, во время которой обучающиеся смогут понимать строение автомобиля, находить и подбирать в соответствии с необходимыми требованиями транспорт. Научаться управлять различными транспортными средствами по средствам управления легкого автомобиля и сельхоз. техники через практические занятия проводимы с использованием автосимулятора. Разовьют понимание логики и логистики в процессе изучение приложение AnyLogic, а также познакомятся с 3D-моделированием и создадут свой собственный проект по средствам полученных знаний в течении года.
После освоения стартового уровня обучающиеся защищают итоговый кейс, позволяющий обобщить полученные знания обучающимися (срез знаний, умений и навыков). 
Направленность образовательной программы «Кванториум. Стартовый» - техническая. 
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 (возраст и категория обучающихся, краткая характеристика возрастных особенностей и иных медико-психолого-педагогических характеристик обучающихся в соответствии с профилем программы, учитывающимся при реализации программы для достижения планируемых образовательных результатов).
Наполняемость учебной группы: 10-15 человек.
Принципы формирования учебных групп.
Перечень видов занятий: беседа, лекция, практическое занятие, семинар, лабораторное занятие, круглый стол, тренинг, мастер-класс, экскурсия, открытое занятие и др.) с пояснением (при наличии) применения иных, отличающихся от общеразвивающей программы форм занятий и их сочетания.
Перечень форм подведения итогов реализации программы: презентация, практическое занятие, открытое занятие, и иные, отличающиеся от общеобразовательной программы, формы проведения промежуточной и итоговой (при наличии) аттестации в планируемом периоде обучения.
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. Базовый» или выбрать другой модуль по программе «Кванториум. Стартовый».
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: формирование инженерно-технических компетенций обучающихся, посредством практико-ориентированной исследовательской, изобретательской и конструкторской деятельности.
Обучающие задачи:
· способствовать развитию знаний, умений и навыков технического конструирования и моделирования в области транспорта и транспортных систем путем погружения обучающихся в транспортную проблематику;
· систематизировать и обобщить знания в области автомобильной техники, логистики, взаимодействия различных видов транспорта, строительства и эксплуатации автомобильных дорог;
· познакомить с устройством, принципом работы, а также с методами проектирования различных механизмов и основных узлов и систем современного автомобиля, правилами дорожного движения;
· сформировать навыки чтения и построения чертежей деталей различных механизмов, а также навыки работы с испытательным и измерительным оборудованием.
Развивающие задачи:
· формирование инженерного и алгоритмического мышления через решение практических задач, конструирование, моделирование и программирование;
· развитие навыков анализа, синтеза и критического мышления при работе 
· с кейсами, проектировании и тестировании моделей;
· обучение планированию и организации собственной деятельности: 
· от постановки задачи до презентации результата;
· развитие творческих способностей, воображения и умения нестандартно подходить к решению технических задач;
· формирование навыков работы в команде, распределения ролей, совместного поиска решений и презентации групповых проектов;
· развитие коммуникативных навыков: умение аргументировать свою точку зрения, слушать других, задавать вопросы и давать конструктивную обратную связь;
· обучение использованию современных цифровых инструментов (LEGO WeDo 2.0, AnyLogic, 3D-моделирование и др.) для решения прикладных задач;
· развитие навыков самоорганизации, самоконтроля и рефлексии.
Воспитательные задачи:
· формирование инженерного и алгоритмического мышления через решение практических задач, конструирование, моделирование и программирование;
· развитие навыков анализа, синтеза и критического мышления при работе 
·  с кейсами, проектировании и тестировании моделей;
· обучение планированию и организации собственной деятельности: 
·  от постановки задачи до презентации результата;
· развитие творческих способностей, воображения и умения нестандартно подходить к решению технических задач;
· формирование навыков работы в команде, распределения ролей, совместного поиска решений и презентации групповых проектов;
· развитие коммуникативных навыков: умение аргументировать свою точку зрения, слушать других, задавать вопросы и давать конструктивную обратную связь;
· обучение использованию современных цифровых инструментов (LEGO WeDo 2.0, AnyLogic, 3D-моделирование и др.) для решения прикладных задач;
· развитие навыков самоорганизации, самоконтроля и рефлексии.
Планируемые результаты
Предметные результаты:
· основные термины и понятия;
· виды транспорта, их основные части и элементы,
· виды и типы моделей автомобилей, устройство автомобиля;
· правила дорожного движения;
· пользовательский интерфейс профильного ПО, базовые объекты инструментария;
· основы проектирования конструирования радиоуправляемых автомобилей
· уметь:
· проектировать, конструировать и тестировать устройства;
· разрабатывать отдельные элементы транспортных средств;
· читать и составлять конструкторские чертежи;
· разрабатывать отдельные элементы транспортных систем и транспортных средств;
· работать в программе Компас 3D.
Метапредметные результаты:
· освоение способов решения проблем творческого и поискового характера;
· формирование умения планировать, контролировать и оценивать учебные действия в соответствии с поставленной задачей и условиями ее реализации;
· определять наиболее эффективные способы достижения результата;
· уметь договариваться о распределении функций и ролей в совместной деятельности;
· соблюдение ТБ, бережное отношение к оборудованию и техническим устройствам.
Личностные результаты:
· способность к освоению систематических знаний, их самостоятельному пополнению;
· способности к сотрудничеству и коммуникации, решению личностно и социально значимых проблем и воплощение решений в практику;
· способности к самоорганизации, саморегуляции и рефлексии;
· готовность и способность к самообразованию на основе учебно-познавательной мотивации;
· навык организации и планирования учебного сотрудничества с педагогом и сверстниками, умение работать в группе, практического освоения морально-этических и психологических принципов общения и сотрудничества.


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

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	

	1.
	Транспорт и его особенности
	48
	22
	26
	 

	 
1.1
	Вводное занятие. Знакомство, техника безопасности. Антикоррупционная беседа. Транспортные средства.  Виды и типы транспорта. Транспортные системы.
	 
2
	 
1
	 
1
	Кластер, выполнение тестовых заданий (входная диагностика). Беседе, проведение техники безопасности, устный опрос, творческая деятельность.

	1.2
	Рассмотрение устройство автомобиля по средствам сборки автомобиля из конструктора LEGO WeDo 2.0.
	6
	1
	5
	Устный опрос, беседа, просмотр видеороликов, практическая часть, самостоятельная работа. 

	 
1.3
	Проектирование, эксплуатация и ремонт транспортного средства, посредствам рассмотрения существующих видов передач и различий между ними.
	8
	4
	4
	Беседа, просмотр видеороликов, практическая часть, самостоятельная работа.

	1.4
	Промежуточная аттестация «Кейс «Транспорт для заказчика».
	4
	2
	2
	Решение кейса, самостоятельная работа, практическая работа, творческая работа,

	1.5
	Подготовка к конкурсам по робототехнике.
	10
	5
	5
	Совместная работа с педагогом, беседа, практическая работа.

	 
1.6
	Рассмотрение правил дорожного движения при езде на легковом автомобиле, отработка правил на автосимуляторе.
	8
	4
	4
	Устный опрос, беседа, самостоятельная работа, практическая работа.

	1.7
	Рассмотрение правил дорожного движения при езде сельхоз. технике, отработка правил на автосимуляторе.
	8
	4
	4
	Устный опрос, беседа, самостоятельная работа, практическая работа.

	1.8
	Промежуточная аттестация «Кейс «Проверь свои возможности водителя».
	2
	1
	1
	Решение кейса, практическая часть.

	2.
	Понимание логики через приложение AnyLogic
	24
	9
	15
	 

	2.1
	Знакомство с программой Anylogic.  Интерфейс Anylogic. Полезные функции и возможности
	2
	2
	0
	Устный опрос. Самостоятельная работа.

	2.2
	Создание модели существующих транспортных систем. 
	6
	1
	5
	Демонстрация проделанной работы

	 
2.3
	Модернизация дороги (установка светофора, распределение нескольких потоков движения с разным типом транспорта, установка дополнительных элементов в виде остановок, стоп линей и парковок)  
	10
	5
	5
	Беседа, практическая работа. Самостоятельная работа, презентация проделанной работы

	 
2.4
	Промежуточная аттестация «Мини-проект «Модернизация существующих дорог»
	4
	1
	3
	Самостоятельная работа, презентация проделанной работы

	2.5
	Решение кейса «Модернизация существующих дорог».
	2
	0
	2
	Решение кейса и представление защиты (промежуточная аттестация)

	3.
	Аддитивные технологии. Создание 3D-модели.
	34
	11
	23
	 

	3.1
	Знакомство с интерфейсом приложения. 
	4
	1
	3
	Беседа, устный опрос, практическая работа.

	3.2
	Создание 3D-модели. Простейшие операции.
	12
	6
	6
	Практическая работа.

	3.3
	Создание сборочных деталей.
	6
	3
	3
	Практическая работа, самостоятельная работа. 

	3.4
	Техника безопасности при работе с принтером 3D. Отработка навыка работы с принтером
	2
	0
	2
	Беседа, устный опрос. Самостоятельная работа, практическая работа. 

	3.5
	Подготовка презентации модели.
	2
	0
	2
	Демонстрация проделанной работы

	3.6
	Промежуточная аттестация «Презентация готовой модели»
	2
	0
	2
	Демонстрация модели и защита

	3.7
	Подготовка к конкурсам.
	6
	1
	5
	Беседа, устный опрос. Самостоятельная работа, практическая работа.

	4.
	[bookmark: _Hlk223303092]Итоговая аттестация «Проектная деятельность»
	38
	0
	38
	 

	4.1
	Постановка проблемы
	2
	0
	2
	Устный опрос

	4.2
	Аналитическая часть
	2
	0
	2
	Устный опрос

	4.3
	Определение концепции продукта
	2
	0
	2
	Устный опрос

	4.4
	Техническая и технологическая проработка продукта
	22
	0
	22
	Практическая работа

	4.5
	Тестирование и доработка продукта
	2
	0
	2
	Практическая работа

	4.6
	Экономическая проработка проекта
	2
	0
	2
	Практическая работа

	4.7
	Подготовка презентации и паспорта проекта
	4
	0
	4
	Практическая работа

	4.8
	Итоговая защита проекта
	2
	0
	2
	Защита проекта

	Итого:
	144
	42
	102
	 




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

	
	
	Теория
	Практика

	1.
	Транспорт и его особенности 

	1.1
	Вводное занятие. Знакомство, техника безопасности. Антикоррупционная беседа. Транспортные средства.  Виды и типы транспорта. Транспортные системы.
	Знакомство с программой курса, целями и задачами обучения. Инструктаж по технике безопасности при работе с конструктором LEGO, компьютерным оборудованием, симулятором вождения и дронами. Беседа «Что значит быть честным?» Правила поведения в кабинете, бережное отношение к оборудованию. Входная диагностика (выявление начального уровня знаний). Правила внутреннего распорядка, соблюдение санитарно – гигиенических норм. Инструктаж по технике безопасности. Организация рабочего места. Антикоррупционное просвещение. Транспортные средства. История развития транспортных средств.
Виды транспорта. Транспортные коридоры. Дорожные сети. Подвижной состав наземного транспорта. Ретроспектива транспорта. Роль транспорта в жизни общества.
	Построение кластера «Транспорт» (групповая работа на доске или ватмане): распределение карточек с видами транспорта по категориям. Выполнение тестовых заданий для входной диагностики. Творческое задание: нарисовать идеальное транспортное средство будущего и кратко представить его (для чего оно, где будет ездить/летать/плавать). Виды и типы транспорта. Транспортные системы Построение транспортной модели на LEGO. Мини- соревнования на лучшую траекторию движения.
 

	1.2
	Рассмотрение устройства автомобиля посредством сборки автомобиля из конструктора LEGO WeDo 2.0.
	Автомобиль и его компоненты: шасси, колеса, подвеска, тормозная система. Схемы силовых установок: двигатель внутреннего сгорания, электродвигатель, гибридная силовая установка. Источники энергии для электродвигателей: аккумуляторы, синтез водорода как источник электроэнергии. Трансмиссия. Технологические процессы автомобильного производства. Эргономика автомобиля. Модификация автомобилей. Технические характеристики автомобиля. Материалы и технологии, используемые при производстве современных транспортных средств.
	Работа с моделями конструкторов LEGO, тестирование по эргономике автомобиля, Работа со стендами. Кейс «Какой автомобиль лучше?». Требуется осуществить выбор автомобиля на основе потребностей потребителя по параметрам: бюджет, кузов, двигатель, тип трансмиссии.

	1.3
	Проектирование, эксплуатация и ремонт транспортного средства, посредством рассмотрения существующих видов передач и различий между ними.
	Понятие механической передачи. Зачем нужны передачи в автомобиле (изменение крутящего момента и скорости, изменение направления вращения). Подробный разбор видов передач: Зубчатая передача: повышающая (ускорение) и понижающая (увеличение силы).
Ременная передача: прямая и перекрестная (изменение направления вращения). Червячная передача: сильное замедление, самоторможение (используется в редукторах, подъемных механизмах). Коронная и угловая передача: передача вращения под углом 90 градусов. Многоступенчатая передача: комбинация передач для достижения нужного эффекта. Как выбор передачи влияет на эксплуатационные характеристики машины (грузовик должен быть сильным, гоночный автомобиль — быстрым). Что такое «ремонт» модели: выявление и замена сломанных или неправильно установленных деталей.
	Сборка тестовых стендов для каждого типа передачи. Эксперименты: сравнение скорости вращения колес с разными типами передач. Сборка модели «Тягач» (с понижающей передачей) и «Спортивный автомобиль» (с повышающей передачей). Задание: сломать модель (убрать одну шестерню или ремень) и «отремонтировать» ее — найти причину неисправности и устранить ее. Самостоятельная работа: создание модели с комбинированной передачей (например, ременная + зубчатая).

	1.4
	Промежуточная аттестация «Кейс «Транспорт для заказчика»
	Что такое «кейс» и «заказчик» в инженерии? Постановка проблемы: представьте, что вы инженерное бюро, и к вам обратился заказчик (фермер, спасатель, курьер). Ему нужно специальное транспортное средство. Анализ требований заказчика: где будет работать машина, какой груз перевозить, какие условия (бездорожье, город, снег). Этапы решения кейса: анализ - генерация идей - выбор лучшей идеи - реализация - тестирование. Обсуждение возможных конструкций для разных профессий (сельское хозяйство, строительство, доставка).
	Работа в малых группах (2-3 человека). Каждая группа получает карточку с описанием заказчика и его задачи (например: «Фермеру нужно перевозить яйца по полю, чтобы они не разбились», «Спасателю нужно доставить лекарство в труднодоступное место»). Проектирование и сборка модели, удовлетворяющей требованиям кейса, с использованием изученных передач. Презентация готового решения перед другими группами («заказчиками»). Обсуждение, почему выбрана именно такая конструкция.

	1.5
	Подготовка к конкурсам по 
робототехнике
	Знакомство с регламентами популярных соревнований по робототехнике для LEGO WeDo 2.0 (например, «Сумо», «Гонки по линии», «Кегельринг», «Инженерный проект»). Разбор критериев оценки: скорость, точность, мощность, оригинальность, защита проекта. Понятие тактики: как пройти трассу быстрее или вытолкнуть соперника с ринга. Обсуждение стратегии подготовки: выбор типа передачи, развесовка, использование датчиков. Просмотр видеороликов с соревнований, разбор успешных и неудачных конструкций.
	Совместная работа с педагогом над созданием конкурсной модели (например, самого быстрого автомобиля для гонок или сумо-робота). Многократное тестирование модели на импровизированной трассе/ринге. Внесение изменений в конструкцию и программу для улучшения результата. Проведение пробных заездов внутри группы (мини-соревнования). Фиксация результатов и их анализ.

	1.6
	Рассмотрение правил дорожного движения при езде на легковом автомобиле, отработка правил на автосимуляторе
	Основные правила дорожного движения для водителя легкового автомобиля. Дорожные знаки: предупреждающие, запрещающие, предписывающие, информационные. Сигналы светофора и регулировщика. Дорожная разметка (сплошная, прерывистая, стоп-линия). Понятие «проезжая часть», «перекресток», «пешеходный переход». Скоростной режим в городе. Дистанция и боковой интервал. Просмотр видеороликов с разбором типичных дорожных ситуаций.
	Запуск симулятора вождения. Выбор режима «Город» или «Тренировочная площадка». Выполнение упражнений:
Трогание с места, движение по прямой, остановка. Повороты налево и направо с включением поворотников. Проезд регулируемого перекрестка (на зеленый сигнал светофора). Проезд нерегулируемого перекрестка (смотрим знаки, помеху справа). Остановка у стоп-линии.
Самостоятельная работа: прохождение заданного маршрута с соблюдением всех правил.

	1.7
	Рассмотрение правил дорожного движения при езде на сельхозтехнике, отработка правил на автосимуляторе
	Особенности движения сельскохозяйственной техники (тракторы, комбайны) на дорогах общего пользования. Ограничения скорости для тихоходных транспортных средств. Знак «Тихоходное транспортное средство» (красный треугольник). Габариты и масса техники, сложность маневрирования. Специфика проезда перекрестков и узких дорог. Ответственность водителя сельхозтехники за сохранность дорожного покрытия и безопасность других участников движения. Взаимодействие с легковыми автомобилями на дороге (уступить дорогу, пропустить).
	Запуск симулятора вождения. Выбор модели с характеристиками сельхозтехники (если есть в симуляторе) или настройка параметров для имитации (увеличенная масса, сниженная скорость). Отработка упражнений:
Движение по загородной трассе с включенным знаком «тихоход».
Выполнение поворотов с большим радиусом (имитация длинномерного прицепа).
Остановка и стоянка на обочине.
Взаимодействие с потоком легковых автомобилей (пропускаем быстрые машины).
Анализ сложностей управления крупногабаритной техникой.

	1.8
	Промежуточная аттестация «Кейс «Проверь свои возможности водителя». Рассмотрение правил дорожного движения при езде на сельхозтехнике, отработка правил на автосимуляторе
	Что такое «экстремальная ситуация» на дороге? Как действия водителя могут предотвратить аварию? Понятие времени реакции водителя. Влияние погодных условий (дождь, снег, гололед) на тормозной путь и управляемость. Что такое занос и как из него выходить? Разбор понятий «экстренное торможение» и «объезд препятствия». Правила безопасного поведения при возникновении аварийной ситуации (сохранять спокойствие, не делать резких движений).
	Решение кейса в симуляторе вождения. Обучающимся предлагается проехать участок дороги в сложных условиях (дождь/ночь) и при возникновении нештатной ситуации: на дорогу неожиданно выбегает пешеход (имитация). Резко тормозит впереди идущий автомобиль. Занос автомобиля на повороте. Задача: применить правильные действия (экстренное торможение, объезд, руление в сторону заноса) для предотвращения ДТП или минимизации последствий. После каждого заезда — разбор действий ученика.

	2.
	Понимание логики через приложение AnyLogic

	2.1
	Знакомство с программой Anylogic. Интерфейс Anylogic. Полезные функции и возможности
	Что такое имитационное моделирование? Где оно применяется (логистика, транспортные потоки, производство, пешеходные потоки). Знакомство с программой AnyLogic (или ее аналогами для начального уровня, если полная версия сложна). Интерфейс программы: рабочая область, палитра элементов, окно свойств, окно проекта. Основные библиотеки: «Дорожное движение» (Road Traffic Library) или «Пешеходная библиотека». Понятие агента, ресурса, источника, приемника. Демонстрация готовых моделей транспортных систем, созданных в AnyLogic. Обсуждение возможностей программы для моделирования дорожного движения.
	Запуск программы AnyLogic. Создание нового проекта. Размещение на рабочей области простейших элементов: прямая дорога, источник машин (carSource), сток машин (carDispose). Запуск симуляции: наблюдение за движением машин. Настройка параметров: интенсивность потока (интервал появления машин), скорость движения. Самостоятельная работа: создание простейшей модели однополосной дороги.

	2.2
	Создание модели существующих транспортных систем.
	Анализ реальных транспортных систем: что мы видим на дороге каждый день? Перекрестки, пешеходные переходы, остановки общественного транспорта. Как перенести это в модель? Введение понятий: узел (node), путь (path), светофор. Правила соединения дорог для создания перекрестков. Приоритет проезда. Демонстрация видеороликов с реальными перекрестками и их моделированием в программе.
	Создание модели простого перекрестка (пересечение двух дорог). Настройка направлений движения (повороты налево/направо). Запуск симуляции, наблюдение за конфликтами (машины сталкиваются или ждут?). Добавление пешеходного перехода и пешеходов. Анализ пропускной способности перекрестка. Демонстрация проделанной работы педагогу и группе.

	2.3
	Модернизация дороги (установка светофора, распределение нескольких потоков движения с разным типом транспорта, установка дополнительных элементов в виде остановок, стоп-линий и парковок).
	Способы улучшения дорожной ситуации: светофорное регулирование, выделенные полосы для общественного транспорта, парковочные карманы, остановочные пункты. Принципы работы светофора: фазы, такты, циклы. Как настроить светофор в AnyLogic? Введение разных типов транспорта в модель (легковые, автобусы, грузовые). Настройка маршрутов для общественного транспорта (остановки с посадкой/высадкой пассажиров). Разметка: стоп-линии перед светофором.
	Модернизация модели, созданной на прошлом занятии. Добавление светофора на перекресток, настройка его фаз. Запуск симуляции и сравнение пропускной способности «до» и «после» установки светофора. Добавление автобусного маршрута с остановкой. Моделирование ситуации: как автобус, стоящий на остановке, влияет на поток машин? Добавление парковки у обочины и анализ заторов. Презентация проделанной работы с комментариями о том, какие изменения улучшили ситуацию.

	2.4
	Промежуточная аттестация «Мини-проект «Модернизация существующих дорог»
	Понятие мини-проекта. Этапы работы: выбор участка дороги/перекрестка (реального или вымышленного), анализ его проблем (заторы, аварийность), поиск решений (светофор, расширение дороги, новая разметка, островок безопасности), реализация модели, сравнение результатов «до» и «после». Требования к презентации проекта: краткое описание, скриншоты модели, выводы.
	Самостоятельная работа в группах над мини-проектом. Каждая группа выбирает свой объект для модернизации (например, сложный перекресток возле школы или участок дороги с частыми пробками). Создание двух моделей: исходной и модернизированной. Сравнительный анализ (например, по времени проезда или длине очереди). Подготовка короткой презентации (3-4 слайда).

	2.5
	Решение кейса «Модернизация существующих дорог»
	-
	Представление и защита выполненных мини-проектов. Каждая группа выступает с презентацией, демонстрирует свои модели (исходную и улучшенную) и объясняет, какие изменения они внесли и почему. Группа-жюри (педагог и другие ученики) задает вопросы и оценивает проекты по критериям: актуальность, техническая реализация, качество презентации, оригинальность. Промежуточная аттестация по модулю «AnyLogic».

	3.
	Аддитивные технологии. Создание 3D-модели.

	3.1
	Знакомство с интерфейсом приложения
	Что такое аддитивные технологии (3D-печать)? Где они применяются? Знакомство с программой для 3D-моделирования (например, Компас-3D, или Blender — выбор зависит от возраста и сложности). Интерфейс программы: главное меню, панель инструментов, рабочая область, дерево построения, окно свойств. Основные типы файлов и форматы для 3D-печати (STL). Базовые понятия: эскиз, операция, деталь.
	Запуск программы. Изучение расположения основных кнопок. Настройка рабочей области. Выполнение простейших действий: создание эскиза (прямоугольник, круг), выдавливание (получение объемной фигуры из плоского эскиза). Создание простых геометрических тел (куб, цилиндр). Сохранение файла.

	3.2
	Создание 3D-модели. Простейшие операции
	Детальный разбор основных операций моделирования: Операция выдавливания: создание объемной детали путем перемещения эскиза перпендикулярно его плоскости. Операция вращения: создание детали путем вращения эскиза вокруг оси (подходит для валов, колес, колонн).
Вырезание (вырез выдавливанием): удаление части материала из детали (отверстия, пазы).
	Создание домика из минимального количества объектов.

	3.3
	Создание сборочных деталей
	Понятие «сборка» и «сопряжение». Как из отдельных деталей собрать готовое изделие? Создание новой сборки. Добавление компонентов (ранее созданных деталей) в сборку. Типы сопряжений: совпадение, соосность, параллельность, касательность. Зачем нужны допуски и зазоры между деталями, чтобы они двигались/соединялись в реальности. Пример: сборка колеса и оси.
	Создание нескольких простых деталей (например, ось, втулка, колесо, корпус). Создание новой сборки. Добавление деталей в сборку. Применение сопряжений: соосность для оси и отверстия в колесе, совпадение для фиксации втулки на оси. Проверка подвижности сборки (может ли колесо вращаться). Самостоятельная работа: создание простого подвижного механизма (например, кривошипно-шатунный механизм из 3-4 деталей).

	3.4
	Техника безопасности при работе с 3D-принтером. Отработка навыка работы с принтером.
	





-
	Инструктаж по технике безопасности при работе с 3D-принтером (заправка нити, нагрев стола и экструдера — можно обжечься, движущиеся части, нельзя трогать во время печати). Подготовка модели к печати: экспорт в формат STL, нарезка (слайсинг) в программе-слайсере (например, Cura или Polygon), выбор параметров печати (качество, заполнение, поддержки). Запуск печати простой модели (например, ранее созданной фигурки или шестеренки). Наблюдение за первыми слоями. Снятие готовой модели со стола.

	3.5
	Подготовка презентации модели
	-
	Подготовка презентации своей 3D-модели. Создание слайдов в PowerPoint (или аналоге). Структура презентации: титульный лист, цель создания модели, скриншоты этапов моделирования в программе, итоговый рендер (красивое изображение) модели, фотография распечатанной на 3D-принтере детали (если успели распечатать), назначение модели (для чего она). Подготовка текста для защиты.

	3.6
	Промежуточная аттестация «Презентация готовой модели»
	-
	Публичная защита созданных 3D-моделей. Каждый обучающийся выступает с презентацией, демонстрирует свою модель (на экране и/или физический объект, распечатанный на принтере), рассказывает о процессе создания, трудностях и о том, какую функцию выполняет его деталь/механизм. Ответы на вопросы аудитории.

	3.7
	Подготовка к конкурсам
	Обзор конкурсов по 3D-моделированию (например, «3D-Бум», «Кванториада», соревнования по инженерному дизайну CAD). Разбор требований к конкурсным работам: сложность модели, качество визуализации, оформление чертежей, наличие сборок и анимации. Выбор направления для подготовки (индивидуально или в группе). Обсуждение тем для конкурсных проектов.
	Начало работы над конкурсным проектом. Создание сложной модели, состоящей из нескольких деталей, с последующей сборкой. Отработка навыков создания чертежей по ГОСТу. Подготовка визуализации (рендера) модели в программе. Тренировка в создании анимации сборки/разборки механизма (если позволяет ПО). Консультации с педагогом.

	3.7.1
	Подготовка презентации своей модели
	
-
	Доработка деталей модели, сборка спроектированного механизма.

	3.7.2
	Презентация модели
	-
	Презентация спроектированного механизма и демонстрация его работы.

	4.
	Итоговая аттестация «Проектная деятельность»

	4.1
	Постановка проблемы
	

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

	4.2
	Аналитическая часть
	-
	Анализ существующих решений в рассматриваемой проблемной области, формирование ограничений проекта.

	4.3
	Определение концепции продукта
	-
	Основы технологии SMART и SCRUM. Целеполагание, формирование концепции решения. Создание системы контроля (внутреннего и внешнего) над проектом.

	4.4
	Техническая и технологическая проработка
	-
	Эскизный проект, технический проект, технологическая проработка: изготовление, сборка, отладка, экспертиза, оценка эффективности, оптимизация объектов и процессов.

	4.5
	Тестирование и доработка продукта
	-
	Тестирование в реальных условиях, юстировка, внешняя независимая оценка.

	4.6
	Экономическая проработка проекта
	
-
	Определение затрат на проектирование, обоснование экономической целесообразности, объема и сроков реализации проекта.

	4.7
	Подготовка презентации и паспорта проекта
	-
	Составление технической документации проекта. Подготовка презентации и защитного слова.

	4.8
	Итоговая защита проекта
	

-
	Внешняя независимая оценка, презентация и защита проекта, определение перспектив проекта, рефлексия. Выполнение заданий итогового тестирования Итоговая аттестация.




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
	С-АВТО-1 
понедельник, среда
С-АВТО-2 
четверг, суббота

	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
	14.09.2026 г.

	9
	Выходные дни
	31.12.2026 – 09.01.2027 гг.

	10
	Окончание учебного года
	06.06.2027 г.




Календарно-тематический план С-АВТО-1
Таблица № 4
	№ п/п
	Дата
	Название темы
	Формы организации деятельности
	Формы контроля

	1.
	Транспорт и его особенности

	1.1
	14.09.26
	Вводное занятие. Знакомство, техника безопасности. Антикоррупционная беседа. Транспортные средства.  Виды и типы транспорта. Транспортные системы.
	Беседа, инструктаж
	Устный опрос, творческая деятельность

	1.2

	16.09.26
	Рассмотрение устройство автомобиля по средствам сборки автомобиля из конструктора LEGO WeDo 2.0.
	Лекция, практическая работа
	Устный опрос, беседа, просмотр видеороликов, практическая часть, самостоятельная работа

	
	21.09.26
	
	Практическая работа
	

	
	23.09.26
	
	
	

	

1.3

	28.09.26
	Проектирование, эксплуатация и ремонт транспортного средства, посредствам рассмотрения существующих видов передач и различий между ними.
	Беседа, просмотр видеороликов
	Практическая часть, самостоятельная работа


	
	30.09.26
	
	
	

	
	05.10.26
	
	
	

	
	07.10.26
	
	
	

	

1.4

	12.10.26
	Промежуточная аттестация «Кейс «Транспорт для заказчика».

	

Кейсы, презентация

	Беседа, самостоятельная работа

	
	14.10.26
	
	
	Самостоятельная работа, 
практическая работа, творческая работа

	


1.5
	19.10.26
	Подготовка к конкурсам по робототехнике.
	Беседа, практическая работа, шаблон технологической карты и защитного слова
	Совместная работа с педагогом, беседа, практическая работа.

	
	21.10.26
	
	
	

	
	26.10.26
	
	
	

	
	28.10.26
	
	
	

	
	02.11.26
	
	
	

	
1.6
	09.11.26
	Рассмотрение правил дорожного движения при езде на легковом автомобиле, отработка правил на автосимуляторе.
	Презентация, беседа, практическая работа.
	Устный опрос, беседа, самостоятельная работа, практическая работа.

	
	11.11.26
	
	
	

	
	16.11.26
	
	
	

	
	18.11.26
	
	
	

	
1.7
	23.11.26
	Рассмотрение правил дорожного движения при езде сельхоз. технике, отработка правил на автосимуляторе.
	Презентация, беседа, практическая работа.
	Устный опрос, беседа, самостоятельная работа, практическая работа.

	
	25.11.26
	
	
	

	
	30.11.26
	
	
	

	
	02.12.26
	
	
	

	
1.8
	07.12.26
	Промежуточная аттестация «Кейс «Проверь свои возможности водителя».
	Кейсы, презентация
	Решение кейса, практическая часть.

	2.
	Понимание логики через приложение AnyLogic

	2.1
	09.12.26
	Знакомство с программой Anylogic.  Интерфейс Anylogic. Полезные функции и возможности
	Презентация, практическая работа
	Устный опрос. Самостоятельная работа

	
2.2
	14.12.26
	Создание модели существующих транспортных систем. 
	Презентация, беседа, инструкция, показ примера
	Демонстрация проделанной работы

	
	16.12.26
	
	
	

	
	21.12.26
	
	
	

	


2.3
	23.12.26
	Модернизация дороги (установка светофора, распределение нескольких потоков движения с разным типом транспорта, установка дополнительных элементов в виде остановок, стоп линей и парковок)  
	Презентация, практическая работа
	Беседа, практическая работа. Самостоятельная работа, презентация проделанной работы

	
	28.12.26
	
	
	

	
	11.01.27
	
	
	

	
	13.01.27
	
	
	

	
	18.01.27
	
	
	

	

2.4
	20.01.27
	Промежуточная аттестация «Мини-проект «Модернизация существующих дорог»
	Беседа, практическая работа
	Самостоятельная работа, презентация 
проделанной работы

	
	25.01.27
	
	
	

	
2.5
	27.01.27
	Решение кейса «Модернизация существующих дорог».
	Кейсы, презентация
	Решение кейса и представление защиты (промежуточная 11.02.27 аттестация)

	3.
	Аддитивные технологии. Создание 3D-модели.

	

3.1
	01.02.27
	Знакомство с интерфейсом приложения. 
	Беседа, презентация, инструкция, практическая часть
	Беседа, устный опрос, практическая работа.

	
	03.02.27
	
	
	

	

3.2
	08.02.27
	Создание 3D-модели. Простейшие операции.

	Практическая 
работа
	Практическая работа.


	
	10.02.27
	
	
	

	
	15.02.27
	
	
	

	
	17.02.27
	
	
	

	
	24.02.27
	
	
	

	
	25.02.27
	
	
	

	3.3
	01.03.27
	Создание сборочных деталей

	Беседа, презентация, инструкция.
Практическая
работа.
	Практическая работа, самостоятельная работа. 
 

	
	03.03.27
	
	
	

	
	09.03.27
	
	
	

	

3.4
	10.03.27
	Техника безопасности при работе с принтером 3D. Отработка навыка работы с принтером
	Беседа, презентация, инструкция, практическая часть
	Беседа, устный опрос. Самостоятельная работа, практическая работа. 

	
3.5
	15.03.27
	Подготовка презентации модели.
	Обсуждение, практическая часть
	Демонстрация проделанной работы

	

3.6
	17.03.27
	Промежуточная аттестация «Презентация готовой модели»
	Беседа, презентация, инструкция, практическая часть
	Демонстрация модели и защита

	
3.7

	22.03.27
	Подготовка к конкурсам.

	Презентация, практическая работа

	Беседа, устный опрос. Самостоятельная работа, практическая работа.

	
	24.03.27
	
	
	

	
	29.03.27
	
	
	

	4.
	Итоговая аттестация «Проектная деятельность»

	4.1
	31.03.27
	Постановка проблемы
	Практическая работа, беседа
	Устный опрос

	4.2
	05.04.27
	Аналитическая часть
	Практическая работа, беседа
	Устный опрос

	4.3
	07.04.27
	Определение концепции продукта
	Практическая работа, беседа
	Устный опрос

	4.4

	12.04.27
	Техническая и технологическая проработка продукта

	Практическая работа

	Практическая работа


	
	14.04.27
	
	
	

	
	19.04.27
	
	
	

	
	21.04.27
	
	
	

	
	26.04.27
	
	
	

	
	28.04.27
	
	
	

	
	04.05.27
	
	
	

	
	05.05.27
	
	
	

	
	11.05.27
	
	
	

	
	12.05.27
	
	
	

	
	17.05.27
	
	
	

	4.5
	19.05.27
	Тестирование и доработка продукта
	Практическая работа
	Практическая работа

	4.6
	24.05.27
	Экономическая проработка проекта
	Практическая работа
	Практическая работа

	4.7

	26.05.27
	Подготовка презентации и паспорта проекта

	Практическая работа

	Практическая работа


	
	31.05.27
	
	
	

	4.8
	02.06.27
	Итоговая защита проекта
	Защита проекта
	Итоговая аттестация





Календарно-тематический план С-АВТО-2
Таблица № 5
	№ п/п
	Дата
	Название темы
	Формы организации деятельности
	Формы контроля

	1.
	Транспорт и его особенности

	1.1
	1.09.26
	Вводное занятие. Знакомство, техника безопасности. Антикоррупционная беседа. Транспортные средства.  Виды и типы транспорта. Транспортные системы.
	Беседа, инструктаж
	Устный опрос, творческая деятельность

	1.2

	19.09.26
	Рассмотрение устройство автомобиля по средствам сборки автомобиля из конструктора LEGO WeDo 2.0.
	Лекция, практическая работа
	Устный опрос, беседа, просмотр видеороликов, практическая часть, самостоятельная работа

	
	24.09.26
	
	Практическая работа
	

	
	26.09.26
	
	
	

	

1.3

	01.10.26
	Проектирование, эксплуатация и ремонт транспортного средства, посредствам рассмотрения существующих видов передач и различий между ними.
	Беседа, просмотр видеороликов
	Практическая часть, самостоятельная работа


	
	03.10.26
	
	
	

	
	08.10.26
	
	
	

	
	10.10.26
	
	
	

	

1.4

	15.10.26
	Промежуточная аттестация «Кейс «Транспорт для заказчика».

	

Кейсы, презентация

	Беседа, самостоятельная работа

	
	17.10.26
	
	
	Самостоятельная работа, 
практическая работа, творческая работа

	


1.5
	22.10.26
	Подготовка к конкурсам по робототехнике.
	Беседа, практическая работа, шаблон технологической карты и защитного слова
	Совместная работа с педагогом, беседа, практическая работа.

	
	24.10.26
	
	
	

	
	29.10.26
	
	
	

	
	31.10.26
	
	
	

	
	05.11.26
	
	
	

	
1.6
	07.11.26
	Рассмотрение правил дорожного движения при езде на легковом автомобиле, отработка правил на автосимуляторе.
	Презентация, беседа, практическая работа.
	Устный опрос, беседа, самостоятельная работа, практическая работа.

	
	12.11.26
	
	
	

	
	14.11.26
	
	
	

	
	19.11.26
	
	
	

	
1.7
	21.11.26
	Рассмотрение правил дорожного движения при езде сельхоз. технике, отработка правил на автосимуляторе.
	Презентация, беседа, практическая работа.
	Устный опрос, беседа, самостоятельная работа, практическая работа.

	
	26.11.26
	
	
	

	
	28.11.26
	
	
	

	
	03.12.26
	
	
	

	
1.8
	
05.12.26
	Промежуточная аттестация «Кейс «Проверь свои возможности водителя».
	Кейсы, презентация
	Решение кейса, практическая часть.

	2.
	Понимание логики через приложение AnyLogic

	2.1
	10.12.26
	Знакомство с программой Anylogic.  Интерфейс Anylogic. Полезные функции и возможности
	Презентация, практическая работа
	Устный опрос. Самостоятельная работа

	
2.2
	12.12.26
	Создание модели существующих транспортных систем. 
	Презентация, беседа, инструкция, показ примера
	Демонстрация проделанной работы

	
	17.12.26
	
	
	

	
	19.12.26
	
	
	

	


2.3
	
24.12.26
	Модернизация дороги (установка светофора, распределение нескольких потоков движения с разным типом транспорта, установка дополнительных элементов в виде остановок, стоп линей и парковок)  
	Презентация, практическая работа
	Беседа, практическая работа. Самостоятельная работа, презентация проделанной работы

	
	26.12.26
	
	
	

	
	09.01.27
	
	
	

	
	14.01.27
	
	
	

	
	16.01.27
	
	
	

	

2.4
	21.01.27
	Промежуточная аттестация «Мини-проект «Модернизация существующих дорог»
	Беседа, практическая работа
	Самостоятельная работа, презентация 
проделанной работы

	
	23.01.27
	
	
	

	
2.5
	28.01.27
	Решение кейса «Модернизация существующих дорог».
	Кейсы, презентация
	Решение кейса и представление защиты (промежуточная 11.02.27 аттестация)

	3.
	Аддитивные технологии. Создание 3D-модели.

	

3.1
	30.01.27
	Знакомство с интерфейсом приложения. 
	Беседа, презентация, инструкция, практическая часть
	Беседа, устный опрос, практическая работа.

	
	04.02.27
	
	
	

	

3.2
	06.02.27
	Создание 3D-модели. Простейшие операции.

	Практическая 
работа
	Практическая работа.


	
	11.02.27
	
	
	

	
	13.07.26
	
	
	

	
	18.02.27
	
	
	

	
	20.02.27
	
	
	

	
	25.02.27
	
	
	

	3.3
	27.02.27
	Создание сборочных деталей.

	Беседа, презентация, инструкция.
Практическая
работа.
	Практическая работа, самостоятельная работа. 
 

	
	04.03.27
	
	
	

	
	06.03.27
	
	
	

	

3.4
	

11.03.27
	Техника безопасности при работе с принтером 3D. Отработка навыка работы с принтером
	Беседа, презентация, инструкция, практическая часть
	Беседа, устный опрос. Самостоятельная работа, практическая работа. 

	
3.5
	
13.03.27
	Подготовка презентации модели.
	Обсуждение, практическая часть
	Демонстрация проделанной работы

	

3.6
	

18.03.27
	Промежуточная аттестация «Презентация готовой модели»
	Беседа, презентация, инструкция, практическая часть
	Демонстрация модели и защита

	
3.7

	
20.03.27
	Подготовка к конкурсам.

	Презентация, практическая работа

	Беседа, устный опрос. Самостоятельная работа, практическая работа.

	
	25.03.27
	
	
	

	
	27.03.27
	
	
	

	4.
	Итоговая аттестация «Проектная деятельность»

	4.1
	01.04.27
	Постановка проблемы
	Практическая работа, беседа
	Устный опрос

	4.2
	03.04.27
	Аналитическая часть
	Практическая работа, беседа
	Устный опрос

	4.3
	08.04.27
	Определение концепции продукта
	Практическая работа, беседа
	Устный опрос

	4.4

	10.04.27
	Техническая и технологическая проработка продукта

	Практическая работа

	Практическая работа


	
	15.04.27
	
	
	

	
	17.04.27
	
	
	

	
	22.04.27
	
	
	

	
	24.04.27
	
	
	

	
	29.04.27
	
	
	

	
	06.05.27
	
	
	

	
	08.05.27
	
	
	

	
	13.05.27
	
	
	

	
	15.05.27
	
	
	

	
	20.05.27
	
	
	

	4.5
	22.05.27
	Тестирование и доработка продукта
	Практическая работа
	Практическая работа

	4.6
	27.05.27
	Экономическая проработка проекта
	Практическая работа
	Практическая работа

	4.7

	29.05.27
	Подготовка презентации и паспорта проекта

	Практическая работа

	Практическая работа


	
	03.06.27
	
	
	

	4.8
	05.06.27
	Итоговая защита проекта
	Защита проекта
	Итоговая аттестация




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: 
· комплект Автосимулятор;
· наземный инфраструктурный комплекс для автономных беспилотных систем;
· квадрокоптер клевер 4 code;
· зарядное устройство постоянного тока;
· память USB Flash 512 ГБ;
· зарядное устройство на 4 аккумулятора;
· базовый робототехнический набор конструктора LEGO Education WeDo 2.0;
· набор шестигранных отверток 1.5|2.0|2.5|3.0мм;
· набор торцевых отверток 5, 5.5, 7, 8 мм — HSP80213;
· универсальный набор инструментов KING TONY 153 предмета 7553MR01;
· ноутбук;
· компьютерная мышь;
· комплект стационарного компьютера
· интерактивный комплект;
· напольная мобильная интерактивная стойка;
· презентационное оборудование.
· МФУ А3/А4 (принтер, сканер, копир)
· 3D принтер Creality K1 Max;
· программное обеспечение:
· ПО Office 2021 Professional Plus;
· ПО LEGO Education WeDo 2.0
· Офисный пакет приложений (Microsoft Office);
· программное обеспечение САПР Компас 3D;
· Whiteboard маркеры;
· бумага для печати;
· шариковые ручки;
· скобозабивной степлер 3в1 Miles TS-5595;
· PLA пластик для 3D печати.
· 
Учебно-методический комплекс
Таблица № 6
	№
п/п
	Название раздела, темы
	Дидактико-методический материал
	Литература,
интернет-ресурсы

	1.
	Вводное занятие. Транспортные средства.  Виды и типы транспорта. Транспортные системы.
	Инструкции, изображения, презентации
	1. ГОСТ Р 52051-2003 Механические транспортные средства и прицепы. Классификации и определения [Электронный ресурс]. – URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=9&documentId=90712 (дата обращения: 31.03.2026)
2. Ревякин М. М. Устройство автомобиля. Учебник / – Россия: Прометей, 2022 г. – 776 с.


	2.
	Рассмотрение устройство автомобиля по средствам сборки автомобиля из конструктора LEGO WeDo 2.0.
	Инструкции, изображения, презентации
	1. ГОСТ Р 52051-2003 Механические транспортные средства и прицепы. Классификации и определения [Электронный ресурс]. – URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=9&documentId=90712 (дата обращения: 31.03.2026)
2. Ревякин М. М. Устройство автомобиля. Учебник 8/ – Россия: Прометей, 2022 г. – 776 с.


	3.
	Проектирование, эксплуатация и ремонт транспортного средства, посредствам рассмотрения существующих видов передач и различий между ними.
	Презентация, теоретический материал
	1. ГОСТ Р 52051-2003 Механические транспортные средства и прицепы. Классификации и определения [Электронный ресурс]. – URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=9&documentId=90712 (дата обращения: 31.03.2026)
2. Ревякин М. М. Устройство автомобиля. Учебник / – Россия: Прометей, 2022 г. – 776 с.


	4.
	Промежуточная аттестация «Кейс «Транспорт для заказчика».
	«Кейс «Транспорт для заказчика».
	1. ГОСТ 33062-2014 Дороги автомобильные общего пользования. Требования к размещению объектов дорожного и придорожного сервиса [Электронный ресурс]. – URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=9&documentId=428476 (дата обращения: 31.03.2026)


	5.
	Рассмотрение правил дорожного движения при езде сельхоз. технике, отработка правил на автосимуляторе.
	Билеты по ПДД
	1. ГОСТ 33062-2014 Дороги автомобильные общего пользования. Требования к размещению объектов дорожного и придорожного сервиса [Электронный ресурс]. – URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=9&documentId=428476 (дата обращения: 31.03.2026)

	6.
	Промежуточная аттестация «Кейс «Проверь свои возможности водителя».
	«Кейс «Проверь свои возможности водителя».
	1. ГОСТ 33062-2014 Дороги автомобильные общего пользования. Требования к размещению объектов дорожного и придорожного сервиса [Электронный ресурс]. – URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=9&documentId=428476 (дата обращения: 31.03.2026)


	7.
	Знакомство с программой Anylogic.  Интерфейс Anylogic. Полезные функции и возможности
	Презентация, инструкция
	1. Рахмангулов А. Н., Корнилов С. Н., Мишкуров П. Н., Фридрихсон О. В. Практикум по имитационному моделированию транспортных систем в среде AnyLogic : учебное пособие. – Магнитогорск : МГТУ им. Г.И. Носова, 2023 .
2. Горбачев А. М. Моделирование транспортных систем в среде AnyLogic : учебное пособие. – СПб. : ПГУПС, 2020 .
3. Коломеец А. О., Хабаров В. И. Имитационное моделирование транспортных потоков в AnyLogic : практикум. – Новосибирск : СГУПС, 2019 .

	8.
	Создание модели существующих транспортных систем. 
	Презентация, инструкция
	1. Рахмангулов А. Н., Корнилов С. Н., Мишкуров П. Н., Фридрихсон О. В. Практикум по имитационному моделированию транспортных систем в среде AnyLogic : учебное пособие. – Магнитогорск : МГТУ им. Г.И. Носова, 2023 .
2. Горбачев А. М. Моделирование транспортных систем в среде AnyLogic : учебное пособие. – СПб. : ПГУПС, 2020 .
3. Коломеец А. О., Хабаров В. И. Имитационное моделирование транспортных потоков в AnyLogic : практикум. – Новосибирск : СГУПС, 2019 .

	9.
	Модернизация дороги (установка светофора, распределение нескольких потоков движения с разным типом транспорта, установка дополнительных элементов в виде остановок, стоп линей и парковок)  
	Презентация, инструкция
	1. Рахмангулов А. Н., Корнилов С. Н., Мишкуров П. Н., Фридрихсон О. В. Практикум по имитационному моделированию транспортных систем в среде AnyLogic : учебное пособие. – Магнитогорск : МГТУ им. Г.И. Носова, 2023 .
2. Горбачев А. М. Моделирование транспортных систем в среде AnyLogic : учебное пособие. – СПб. : ПГУПС, 2020 .
3. Коломеец А. О., Хабаров В. И. Имитационное моделирование транспортных потоков в AnyLogic : практикум. – Новосибирск : СГУПС, 2019 .

	10.
	Промежуточная аттестация «Мини-проект «Модернизация существующих дорог»
	Инструкции, изображения, наработанный материал
	1. Рахмангулов А. Н., Корнилов С. Н., Мишкуров П. Н., Фридрихсон О. В. Практикум по имитационному моделированию транспортных систем в среде AnyLogic : учебное пособие. – Магнитогорск : МГТУ им. Г.И. Носова, 2023 .
2. Горбачев А. М. Моделирование транспортных систем в среде AnyLogic : учебное пособие. – СПб. : ПГУПС, 2020 .
3. Коломеец А. О., Хабаров В. И. Имитационное моделирование транспортных потоков в AnyLogic : практикум. – Новосибирск : СГУПС, 2019 .

	11.
	Решение кейса «Модернизация существующих дорог».
	Кейсы по теме «Модернизация существующих дорог».
	1. Рахмангулов А. Н., Корнилов С. Н., Мишкуров П. Н., Фридрихсон О. В. Практикум по имитационному моделированию транспортных систем в среде AnyLogic : учебное пособие. – Магнитогорск : МГТУ им. Г.И. Носова, 2023 .
2. Горбачев А. М. Моделирование транспортных систем в среде AnyLogic : учебное пособие. – СПб. : ПГУПС, 2020 .
3. Коломеец А. О., Хабаров В. И. Имитационное моделирование транспортных потоков в AnyLogic : практикум. – Новосибирск : СГУПС, 2019 .

	12.
	Знакомство с интерфейсом приложения. 
	презентация
	1. Гордеев Ю. И., Ясинский В. Б., Зеленкова Е. Г., Лукин Р. С. Проектирование композиционных материалов и аддитивные технологии : учебное пособие. – Красноярск : СФУ, 2025 .
2. Горбунов Н. А., Чудинский Р. М. Аддитивные технологии и 3D-моделирование. Изготовление прототипов : учебное пособие. – Воронеж : ВГПУ, 2024 .
3. Суворов А. П. Создание трехмерных моделей для аддитивного производства на основе полигонального моделирования : учебное пособие. – СПб. : Лань, 2022 .

	13.
	Создание 3D-модели. Простейшие операции.
	Презентация, инструкции
	1. Гордеев Ю. И., Ясинский В. Б., Зеленкова Е. Г., Лукин Р. С. Проектирование композиционных материалов и аддитивные технологии : учебное пособие. – Красноярск : СФУ, 2025 .
2. Горбунов Н. А., Чудинский Р. М. Аддитивные технологии и 3D-моделирование. Изготовление прототипов : учебное пособие. – Воронеж : ВГПУ, 2024 .
3. Суворов А. П. Создание трехмерных моделей для аддитивного производства на основе полигонального моделирования : учебное пособие. – СПб. : Лань, 2022 .

	14.
	Создание сборочных деталей.
	инструкция
	1. Гордеев Ю. И., Ясинский В. Б., Зеленкова Е. Г., Лукин Р. С. Проектирование композиционных материалов и аддитивные технологии : учебное пособие. – Красноярск : СФУ, 2025 .
2. Горбунов Н. А., Чудинский Р. М. Аддитивные технологии и 3D-моделирование. Изготовление прототипов : учебное пособие. – Воронеж : ВГПУ, 2024 .
3. Суворов А. П. Создание трехмерных моделей для аддитивного производства на основе полигонального моделирования : учебное пособие. – СПб. : Лань, 2022 .

	15.
	Техника безопасности при работе с принтером 3D. Отработка навыка работы с принтером
	инструукция
	1. Горбунов Н. А., Чудинский Р. М. Аддитивные технологии и 3D-моделирование (раздел по настройке и печати) 

	16.
	Промежуточная аттестация «Презентация готовой модели»
	Интернет-ресурсы, положение
	1. Сабирова Ф. М., Анисимова Т. И. Теория и практика реализации STEAM-образования : учебное пособие. – 2-е изд. – СПб. : Лань, 2025 .

	17.
	Постановка проблемы
	Интернет-ресурсы
	1. Штыров А. В., Бурякова Т. С., Кисляков В. В. и др. Организация проектной деятельности обучающихся в «Точках роста» : учебно-методическое пособие. – Волгоград : Перемена, 2026 .
2. Гафурова Н. В., Кублицкая Ю. Г., Шубкина О. Ю. и др. STEM-проекты в инженерных образовательных программах: кейс Сибирского федерального университета : учебно-методическое пособие. – Красноярск : СФУ, 2026 .
3. Михайлова-Свирская Л.В. Метод проектов в образовательной работе детского сада : пособие для педагогов ДОО. – М. : Просвещение, 2015 .

	18.
	Аналитическая часть
	Интернет-ресурсы
	1. Штыров А. В., Бурякова Т. С., Кисляков В. В. и др. Организация проектной деятельности обучающихся в «Точках роста» : учебно-методическое пособие. – Волгоград : Перемена, 2026 .
2. Гафурова Н. В., Кублицкая Ю. Г., Шубкина О. Ю. и др. STEM-проекты в инженерных образовательных программах: кейс Сибирского федерального университета : учебно-методическое пособие. – Красноярск : СФУ, 2026 .
3. Михайлова-Свирская Л.В. Метод проектов в образовательной работе детского сада : пособие для педагогов ДОО. – М. : Просвещение, 2015 .

	19.
	Определение концепции продукта
	Презентация, кейсы
	1. Штыров А. В., Бурякова Т. С., Кисляков В. В. и др. Организация проектной деятельности обучающихся в «Точках роста» : учебно-методическое пособие. – Волгоград : Перемена, 2026 .
2. Гафурова Н. В., Кублицкая Ю. Г., Шубкина О. Ю. и др. STEM-проекты в инженерных образовательных программах: кейс Сибирского федерального университета : учебно-методическое пособие. – Красноярск : СФУ, 2026 .
3. Михайлова-Свирская Л.В. Метод проектов в образовательной работе детского сада : пособие для педагогов ДОО. – М. : Просвещение, 2015 .

	20.
	Техническая и технологическая проработка продукта
	Презентация
	1. Штыров А. В., Бурякова Т. С., Кисляков В. В. и др. Организация проектной деятельности обучающихся в «Точках роста» : учебно-методическое пособие. – Волгоград : Перемена, 2026 .
2. Гафурова Н. В., Кублицкая Ю. Г., Шубкина О. Ю. и др. STEM-проекты в инженерных образовательных программах: кейс Сибирского федерального университета : учебно-методическое пособие. – Красноярск : СФУ, 2026 .
3. Михайлова-Свирская Л.В. Метод проектов в образовательной работе детского сада : пособие для педагогов ДОО. – М. : Просвещение, 2015 .

	21.
	Тестирование и доработка продукта
	Презентация
	1. Штыров А. В., Бурякова Т. С., Кисляков В. В. и др. Организация проектной деятельности обучающихся в «Точках роста» : учебно-методическое пособие. – Волгоград : Перемена, 2026 .
2. Гафурова Н. В., Кублицкая Ю. Г., Шубкина О. Ю. и др. STEM-проекты в инженерных образовательных программах: кейс Сибирского федерального университета : учебно-методическое пособие. – Красноярск : СФУ, 2026 .
3. Михайлова-Свирская Л.В. Метод проектов в образовательной работе детского сада : пособие для педагогов ДОО. – М. : Просвещение, 2015 .

	22.
	Экономическая проработка проекта
	Теоретический материал, самостоятельные разработки
	1. Штыров А. В., Бурякова Т. С., Кисляков В. В. и др. Организация проектной деятельности обучающихся в «Точках роста» : учебно-методическое пособие. – Волгоград : Перемена, 2026 .
2. Гафурова Н. В., Кублицкая Ю. Г., Шубкина О. Ю. и др. STEM-проекты в инженерных образовательных программах: кейс Сибирского федерального университета : учебно-методическое пособие. – Красноярск : СФУ, 2026 .
3. Михайлова-Свирская Л.В. Метод проектов в образовательной работе детского сада : пособие для педагогов ДОО. – М. : Просвещение, 2015 .

	23.
	Подготовка презентации и паспорта проекта
	Теоретический материал, презентация
	1. Штыров А. В., Бурякова Т. С., Кисляков В. В. и др. Организация проектной деятельности обучающихся в «Точках роста» : учебно-методическое пособие. – Волгоград : Перемена, 2026 .
2. Гафурова Н. В., Кублицкая Ю. Г., Шубкина О. Ю. и др. STEM-проекты в инженерных образовательных программах: кейс Сибирского федерального университета : учебно-методическое пособие. – Красноярск : СФУ, 2026 .
3. Михайлова-Свирская Л.В. Метод проектов в образовательной работе детского сада : пособие для педагогов ДОО. – М. : Просвещение, 2015 .

	24.
	Итоговая защита проекта
	Защитное слово, теоретические материалы
	1. Штыров А. В., Бурякова Т. С., Кисляков В. В. и др. Организация проектной деятельности обучающихся в «Точках роста» : учебно-методическое пособие. – Волгоград : Перемена, 2026 .
2. Гафурова Н. В., Кублицкая Ю. Г., Шубкина О. Ю. и др. STEM-проекты в инженерных образовательных программах: кейс Сибирского федерального университета : учебно-методическое пособие. – Красноярск : СФУ, 2026 .
3. Михайлова-Свирская Л.В. Метод проектов в образовательной работе детского сада : пособие для педагогов ДОО. – М. : Просвещение, 2015 .



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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1.	Болштянский А. П. Основы конструкции и содержании автомобиля. Истории создании. Классификации и общая конструкция. Двигатель внутреннего сгорания /– Инфра-Инженерия, 2023. – 292 с.
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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.
	 «Кейс «Транспорт для заказчика»
	12

	1.1
	Соблюдает правила работы в аудитории и техники безопасности
	3

	1.2
	Понимают виды и типы транспорта
	3

	1.3
	Различают основные виды передач
	3

	1.4
	Освоили навыки сборки транспортного средства по всем правилам
	3

	2.
	 «Кейс «Проверь свои возможности водителя»
	6

	2.1
	Изучили правила дорожного движения
	3

	2.2
	Освоили навыки работы с автосимулятором
	3

	3.
	«Мини-проект «Модернизация существующих дорог»
	18

	3.1
	Освоили пользовательский интерфейс AnyLogic
	3

	3.2
	Владеют стартовым набором инструментов
	3

	3.3
	Научились настраивать роли и функции агентов
	3

	3.4
	Научились корректировать название имен
	3

	3.5
	Освоили моделирование 3D окна
	3

	3.6
	Научились подбирать и применять элементы системы
	3

	4.
	Кейс  «Модернизация существующих дорог»
	12

	4.1
	Умеют запускать и настраивать систему перед работой
	3

	4.2
	Научились выявлять и устранять ошибки в работе системы
	3

	4.3
	Научились моделировать транспортную систему
	3

	4.4
	Научились самостоятельно модернизировать транспортную систему
	3

	5.
	Кейс  «Презентация готовой модели»
	27

	5.1
	Соблюдают правила работы при использовании техники 
	3

	5.2
	Ориентируются в интерфейсе в Blender
	3

	5.3
	Самостоятельно создают модель в Blender
	3

	5.4
	Умеют импортировать 3D-модель в Blender
	3

	5.5
	Освоили настройку 3D-моделей в Blender
	3

	5.6
	Умеют настраивать материалы
	3

	5.7
	Освоили настройку освещения
	3

	5.8
	Научились логично располагать 3D-объекты на сцене
	3

	5.9
	Научились самостоятельно вносить изменения и корректировать модель
	3

	
	Итоговая аттестация (защита итогового кейса)
	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

	№ п/п
	Критерии оценки
	Кол-во баллов

	1.
	Метапредметные результаты
	12

	1.1
	Способен решать проблемы творческого и поискового характера
	3

	1.2
	Умения планировать, контролировать и оценивать учебные действия в соответствии с поставленной задачей и условиями ее реализации
	3

	1.3
	Умеет определять наиболее эффективные способы достижения результата
	3

	1.4
	Соблюдает ТБ, бережно относится к оборудованию и техническим устройствам
	3

	2.
	Личностные результаты
	12

	2.2
	Способен к сотрудничеству и коммуникации, решению личностно и социально значимых проблем и воплощению решений в практику
	3

	2.3
	Способен к самоорганизации, саморегуляции и рефлексии
	3

	2.4
	Готов и способен к самообразованию на основе учебно-познавательной мотивации
	3

	2.5
	Сформирован навык организации и планирования учебного сотрудничества с педагогом и сверстниками, умение работать в группе
	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*

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



____________________/ ______________________
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
Часть 1. Транспорт вокруг нас
1. Какой транспорт НЕ является наземным?
А) Автомобиль
Б) Теплоход
В) Велосипед
Г) Автобус
2. Для чего нужен общественный транспорт?
А) Для перевозки небольшого количества людей за город
Б) Для перевозки пассажиров по установленным маршрутам
В) Только для перевозки грузов
Г) Для экскурсий
3. Что из перечисленного относится к специальному транспорту?
А) Такси
Б) Личный автомобиль
В) Пожарная машина
Г) Туристический автобус
4. Какой транспорт передвигается по рельсам?
А) Троллейбус
Б) Трамвай
В) Автобус
Г) Маршрутное такси
5. Как называется место, где пересекаются дороги?
А) Развязка
Б) Перекресток
В) Развилка
Г) Кольцо
6. Какой вид транспорта появился раньше всех?
А) Автомобиль
Б) Поезд
В) Гужевая повозка (лошадь с телегой)
Г) Самолет
Часть 2. Устройство автомобиля
7. Без какой детали автомобиль НЕ сможет ехать?
А) Фары
Б) Двигатель
В) Сиденье
Г) Багажник
8. Для чего нужна коробка передач в автомобиле?
А) Чтобы перевозить вещи
Б) Чтобы изменять скорость и силу тяги
В) Чтобы включать музыку
Г) Чтобы открывать окна
9. Что такое «шасси» автомобиля?
А) Кузов
Б) Рама с колесами и двигателем (основа автомобиля)
В) Руль
Г) Приборная панель
10. Какое колесо вращается быстрее: большое или маленькое, если их крутить с одинаковой скоростью?
А) Большое
Б) Маленькое
В) Одинаково
Г) Зависит от цвета
11. Для чего автомобилю нужны фары?
А) Для красоты
Б) Чтобы освещать дорогу в темноте и быть заметным для других
В) Чтобы заряжать аккумулятор
Г) Чтобы сигналить
12. Как называется деталь, которая соединяет колеса и позволяет им вращаться?
А) Балка
Б) Ось
В) Кузов
Г) Капот
Часть 3. Правила дорожного движения
 (2 балла за правильный ответ)
13. Что означает зеленый свет светофора?
А) Приготовиться
Б) Движение запрещено
В) Движение разрешено
Г) Мигать фарами
14. Где можно безопасно переходить дорогу?
А) Где удобно
Б) По пешеходному переходу («зебре»)
В) Между припаркованными машинами
Г) Там, где нет машин
15. Что нужно сделать перед тем, как перейти дорогу на зеленый свет?
А) Убедиться, что все машины остановились
Б) Бежать как можно быстрее
В) Включить музыку в наушниках
Г) Посмотреть на небо
16. Какой знак обозначает пешеходный переход?
А) Красный треугольник
Б) Синий круг
В) Синий квадрат с идущим человеком
Г) Красный круг с белой полосой

Ключ к вопросам (для педагога)
Таблица № 14
	Вопрос
	Ответ
	Вопрос
	Ответ
	Вопрос
	Ответ
	Вопрос
	Ответ

	1
	Б
	5
	Б
	9
	Б
	13
	В

	2
	Б
	6
	В
	10
	Б
	14
	Б

	3
	В
	7
	Б
	11
	Б
	15
	А

	4
	Б
	8
	Б
	12
	Б
	16
	В



Критерии оценивания
Таблица № 15
	Баллы
	Уровень

	0-11
	Низкий

	12-16
	Средний

	17-20
	Высокий



