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Раздел 1. Комплекс основных характеристик программы
1. Пояснительная записка
«Мы живем в эпоху, когда расстояние
 от самых безумных фантазий до
совершенно реальной действительности
 сокращается с невероятной быстротой.»
М. Горький
Современное развитие радиотехники и электроники с началом массового производства интегральных микросхем привело к тому, что в настоящее время электронные компоненты и узлы широко применяются во многих технических устройствах, даже там, где традиционно использовались иные физические принципы. Сфера их применения практически безгранична: от точнейших измерительных приборов и промышленного оборудования до бытовых устройств и игрушек. И, наконец, современная электроника является материальным фундаментом новых информационных технологий, развитие которых уже сейчас приводит к невиданным социальным последствиям. В то же время в школьных программах по физике и информатике прикладной аспект электроники практически отсутствует. При этом многим сегодняшним школьникам, вне зависимости от избранной специальности, предстоит если не   принимать участие в разработке и производстве электронных устройств, то наверняка пользоваться информационными системами различного уровня, вступать во взаимодействие с техническими устройствами. Поэтому актуальность развития этого направления технического творчества очевидна.
1.1.1. Направленность образовательной программы.
Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования» относится к программам технической направленности. 
Программа реализуется на государственном языке Российской Федерации.
Общий объем программы рассчитан в соответствии с возрастом детей, основными направлениями их развития и включает время, отведенное на:
· образовательную деятельность, осуществляемую в процессе организации различных видов детской деятельности (игровой, творческой, коммуникационной, исследовательской); 
· самостоятельную деятельность детей.
1.1.2. Актуальность программы «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования» заключается в том, что объединения радиоэлектроники являются одними из самых популярных среди кружков технического творчества, т. к. они позволяют учащимся знакомиться с увлекательными мирами: радиоэлектроники, электроники, автоматики и телемеханики. Трудно назвать более популярный вид научно-технического движения в нашей стране, чем радиоэлектроника. Им охвачены люди самых разных возрастов и профессий.
Радиоэлектроника в наше время во многом определяет научно-технический прогресс в различных областях экономики. Ее дальнейшее успешное развитие опирается на высококвалифицированных специалистов, энтузиастов своего дела. Вся история отечественного радиолюбительства убедительно свидетельствует, что оно стало массовой школой первоначальной подготовки специалистов для экономики страны, ее Вооруженных Сил.
Радиоэлектроника помогает им закреплять на практике знания основ наук, получаемые в школе, приобщает к общественно полезному труду, расширяет общетехнический кругозор. Через радиолюбительство учащиеся делают первые шаги к познанию основ множества специальностей, связанных с радиотехникой и электроникой.
Программа разработана для школьников 6-9 классов.
1.1.3. Отличительная особенность программы.
В отличие от типовой программы по радиотехнике для учреждений дополнительного образования, данная программа переработана с учетом опыта работы автора и коллег по сходным направлениям, дополнена информацией из литературных источников по техническому творчеству. Программа была разработана в 2018 году благодаря победе МАУДО «СЮТ» в грантовом конкурсе «Сделаем вместе» при финансовой поддержке «Металлоинвест» и необходимости привлечения детей города к занятиям радиоэлектроникой.
Отличительные особенности представленной программы от уже существующих в этом направлении:
· В теоретическую часть программы внесены изменения, дополнения для эффективного обучения, расширения знаний по радиоэлектронике, учтена постепенность усложнения нового материала.
· Программа дополнена разделами по компьютерной технике. 
Практические занятия типовых программ предлагают в основном учебные опыты, изготовление демонстрационных стендов, иногда сложных электронных устройств, что не всегда выполнимо. Все это снижает интерес у обучающихся к радиоэлектронике. Программой «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования» предусматривается выполнение реальных заданий по практической работе в соответствии с теорией, возможность увидеть результаты своего труда обучающимися.  
Данная программа обеспечивает интеграцию основного и дополнительного образования обучающихся, предполагает индивидуальную педагогическую помощь школьникам в решении проблем межличностного общения через стимулирование рефлексии, развитие саморегуляции, поддержку социального статуса в общеобразовательной школе, группе сверстников. Программа создает условия для самовыражения подростков, работает на взаимодействие с семьей. 
Занятия ребят в объединении «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования» закрепляют и расширяют их школьные знания, трудовые умения и навыки, позволяют им получить дополнительно к школьным обширные теоретические и технологические знания и опыт в области разработки и создания радиоэлектронных и автоматических конструкций, развивают творческие способности и общественно полезную активность, формируют психологию  созидателя материальных благ и привычку находить точки приложения своим знаниям и опыту, помогают осознанно выбрать профессию. 
Диапазон интересов и творческих поисков очень широк. Это и простейшие узлы, и устройства электротехники, радиоэлектроники, автоматики и довольно сложные конструкции на основе микроэлектроники и процессорной техники.
Начиная с простейших поделок, по мере своего творческого роста, обучаемые собирают все более сложные конструкции, участвуют во всевозможных выставках и мероприятиях, приобретают трудовые и творческие навыки, которые им непременно пригодятся в жизни.
Современная техника не мыслима без исследований.
Пробудить у ребят интерес к научным знаниям, к исследовательской работе, развить способность творчески мыслить - задача педагога технического объединения Метод проектов является базовой педагогической технологией, позволяющей формировать ключевые компетентности обучающихся. Основы проектной деятельности изучаются не только на теоретических, но и практических занятиях.
1.1.4. Адресат программы.
Программа рассчитана на 2 года обучения, возраст детей, участвующих в реализации программы: 12 – 14 лет. 
Максимальная численность обучающихся в группе не должна превышать:
 1 год обучения – 10-12 чел.
 2 год обучения – 10-12 чел.
Возрастные особенности детей данного возраста.
Подростковый возраст от 11-12 до 14-15 лет. Переход от детства к взрослости составляет главный смысл и специфическое различие этого этапа. Подростковый период считается «кризисным», такая оценка обусловлена многими качественными сдвигами в развитии подростка. 
Именно в этом возрасте происходят интенсивные и кардинальные изменения в организации ребенка на пути к биологической зрелости и полового созревания. Анатомо-физиологические сдвиги в развитии подростка порождают психологические новообразования: чувство взрослости, развитие интереса к противоположному полу, пробуждение определенных романтических чувств. Характерными новообразованиями подросткового возраста есть стремление к самообразованию и самовоспитанию, полная определенность склонностей и профессиональных интересов.
1.1.5. Объем и сроки реализации программы. 
Обучение по данной программе «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования» рассчитано на 2 года с учетом того, что программа проходит апробацию. Учебная нагрузка 1-го года обучения – 144 часа, 2-го года обучения – 216 часов.
В первый год обучающиеся проходят курс пайки: изучают методы пайки, инструменты и оборудование, необходимые для этого; изучают основные радиоэлементы и их параметры, а также знакомятся с основными логическими устройствами; изучают пневматику, возобновляемые источники энергии, сложные механизмы и всевозможные датчики для микроконтроллеров. Программирование в графической инженерной среде изучается углубленно. Происходит знакомство с программированием виртуальных роботов на языке программирования, схожем с Си++.
На второй год обучающиеся изучают основы теории автоматического управления, разрабатывают различные электромеханические устройства, а также занимаются творческими и исследовательскими проектами.
Программа может быть скорректирована в зависимости от возраста обучающихся. Некоторые темы взаимосвязаны со школьным курсом и могут с одной стороны служить пропедевтикой, с другой стороны опираться на него. Например, тема «Основные законы линейных цепей постоянного электрического тока» частично затрагивает темы электричества и магнетизма, которые изучаются в курсе физики в 7 классе. Практические работы по электроизмерениям, изучаются в курсе физики 8 класса, но играют существенную роль в сборке и тестировании электронных устройств.
1.1.6. Формы обучения.
Учебный материал в программе расположен в логической последовательности, при которой каждая ступень изучаемого материала является продолжением предыдущей. Формы обучения: очная, индивидуальная и групповая, что предполагает непосредственное взаимодействие педагога и обучающихся при проведении занятий, для реализации которых выделяется один академический час.
В ходе организации групповых форм обучения (как правило это микро-группы по 2-3 человека) предусмотрена такая организации деятельности, при которой определенная группа обучающихся прикладывают совместные усилия для решения поставленных задач, выработки коллективного решения по определенному вопросу или проблеме. 
В ходе организации индивидуальных форм обучения предполагается самостоятельное выполнение задания обучающимся, предназначенное специально для него с учетом его подготовки, учебными возможностями и навыками. Индивидуальная форма предполагает взаимодействие преподавателя с одним обучающимся.
1.1.7. Форма организации образовательного процесса:
Основная форма занятий: упражнения и выполнение групповых и индивидуальных практических работ. При изучении нового материала используются словесные формы: лекция, эвристическая беседа, дискуссия. При реализации личных проектов используются формы организации самостоятельной работы. 
Значительное место в организации образовательного процесса отводится практическому участию детей в выставках, разнообразных мероприятиях по техническому конструированию. Наряду с наглядными методами (демонстрация и анализ схем, макетов), многообразием вариантов сборки деталей конструктора в сочетании с самостоятельной конструкторской деятельностью используется частично-поисковый и проектно-конструкторский методы. Занятия проводятся в максимально комфортных условиях. Конструировать обучающимся удобнее стоя, при удобной для групповой работы расстановке столов. Дети должны иметь возможность свободно перемещаться и при необходимости садиться, это даст возможность ученику не устать, сохраняя физическую активность.

Методика обучения также основана на принципах природосообразности (образовательный процесс строится для ученика с учетом его психофизиологических качеств), гуманизации (формирование системы ценностей духовного развития). 
Программа «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструи-рования» разработана для разновозрастных групп обучающихся обще-образовательных школ с 6-го по 9-й класс. Опыт работы показывает, что это полезно, так как младшие учатся у старших и быстрее познают азы радиоэлектроники. Так как группы обучающихся разновозрастные, безусловно, интерес, мотивы и устремления, уровень базовых знаний учащихся младшего и более старшего возрастов различаются, приходится формы и методы организации занятий индивидуализировать. Это выражается в том, что теоретический материал и практические задания подбираются для каждого возраста по разной степени сложности. Объем теоретического материала в программе дается в том минимуме, который объективно необходим для осмысленного выполнения практической работы. 
Некоторые темы программы - сквозные, поскольку они проходят через все время работы объединения, но с каждым годом более глубоко рассматривается изучаемая тема как теоретически, так и практически. Такой подход позволяет школьникам получить действительно уверенные знания и твердые навыки. Темы и количество практических работ допустимо изменять и вводить в план работы объединения конструирование приборов и устройств, не предусмотренных данной программой. В программе отведено место изучению и работе с компьютерными программами, которые можно эффективно использовать для радиокон-струирования. Это дает возможность идти в ногу с современными информационными технологиями обучения, еще больше совершенствовать практические знания и навыки работы с компьютерами.

В процессе занятий по любой теме в рамках программы все формы и методы взаимообусловлены и применяются в комплексе.
Методы обучения по внешним признакам деятельности педагога и обучающихся:
теоретические:
• беседа;
• рассказ; 
• инструктаж;
• демонстрация;
• упражнения;
• решения задач;
• словесные;
наглядные:
• демонстрация плакатов, схем, таблиц, фото;
• использование технических средств;
• просмотр видеоматериалов;
практические:
• практические задания;
• ролевые игры;
• анализ и решение конфликтных ситуаций;
по степени активности познавательной деятельности учащихся:
• объяснительный;
• иллюстративный;
• проблемный.
 Продолжительность одного занятия - 45 минут (1 академический час), затем следует 10-минутный перерыв и снова занятие 45 минут (второй академический час). 

1.1.8. Режим занятий, периодичность и продолжительность. 
Радиотехническое конструирование одно из самых сложных направлений технического творчества. В связи с этим решено брать всех детей, которые проявляют интерес, и построить занятия так, чтобы поддержать и усилить интерес каждого ребёнка.
Группы формируются по возрастам (группы среднего школьного возраста и группы старшего школьного возраста). При комплектации группы следует учитывать разницу в возрасте, она не должна быть более 2х лет.
Допускается дополнительный набор в группы в течение года по результатам собеседования.
Занятия учебных групп проводятся:

1-ый год обучения – 144 часа, два академических часа 2 раза в неделю,
2-ой год обучения — 216 часов, два академических часа 3 раза в неделю.
Сюда включается и время, затрачиваемое на экскурсии, мероприятия и выставки, каникулы.
Режим, структура и темп занятий планируется с учетом возрастных, психологических и физиологических особенностей детей.
1.2 Цель и задачи программы.
Цель программы: создание условий для изучения обучающимися среднего и старшего школьного возраста основ радиоэлектронного конструирования, развития научно-технического и творческого потенциала личности ребёнка и формирования профессионального самоопределения обучающихся в процессе конструирования и проектирования.
Задачи образовательной программы:
Образовательные:
· Формирование знаний об устройстве радиотехнических приборов.
· Формирование элементарных знаний об условных обозначениях радиотехнических элементов.
· Формирование представлений о способах сборки радиотехнических устройств.
· Обучение способам конструирования простейших технических устройств.
· Формирование практических навыков работы с инструментами, приспособлениями, приборами.
· Реализация межпредметных связей с физикой, информатикой и математикой.
Развивающие:
· Развитие у обучающихся инженерного мышления, навыков конструирования.
· Формирование у обучающихся устойчивого интереса к техническому творчеству.
· Развитие внимательности, аккуратности и изобретательности.
· Развитие психофизиологических качеств обучающихся: памяти, внимания, способности логически мыслить, анализировать, концентрировать внимание на главном.
· Развитие умения излагать мысли в четкой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путем логических рассуждений.
· Развитие коммуникативных умений и навыков сотрудничества с педагогом и сверстниками при изготовлении выставочных изделий.
Воспитательные:
· Повышение мотивации обучающихся к изобретательству и созданию собственных радиотехнических устройств.
· Формирование у обучающихся стремления к получению качественного законченного результата.
· Формирование навыков проектного мышления, работы в команде.
· Формирование нравственно-этического оценивания последствий своих действий в социокультурной среде.
1.3. Учебный план
1 год обучения.
Цель: Формирование у обучающихся первоначальных знаний и умений в области радиоэлектроники и микроэлектроники, знакомство с радиоэлементами.
	No п/п
	Название
раздела,
темы
	Количество часов
	Формы организации занятий
	Формы аттестации /контроля

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	
	

	1.
	Раздел 1. Введение в электронику.

	1.1.
	История и будущее.
	4
	2
	2
	Беседа, рассказ
	Беседа-опрос. 

	1.2.
	Основы пайки.
	8
	2
	6
	Лекция,
практическая работа
	Беседа-опрос. 

	1.3.
	Основные законы линейных электрических цепей постоянного тока.
	14
	4
	10
	Рассказ, демонстрация, практическая работа
	Творческая работа

	1.4.
	Электроизмерения
	12
	2
	10
	Лекция,
практическая работа
	Беседа-опрос.

	1.5.
	Мероприятия
	6
	1
	5
	Участие
	Итоги участия

	
	
	44
	11
	33
	
	

	2.
	Раздел 2. Основные дискретные компоненты.

	2.1.
	Резистивный, индуктивный и емкостный элементы.
	10
	4
	6
	Лекция,
практическая работа
	Тестирование. Беседа-опрос. 

	2.2.
	Полупроводниковые материалы.
	12
	4
	8
	Рассказ, демонстрация, практическая работа
	Опрос в форме разгадывания кроссворда


	2.3.
	Полупроводниковые элементы.
	12
	4
	8
	Лекция,
лабораторная работа
	Беседа-опрос. 

	2.4.
	Надежность полупроводниковых компонентов.
	14
	4
	10
	Рассказ, практическая работа
	Подготовка рефератов.
Беседа-опрос.

	2.5.
	Подготовка творческих проектов
	8
	2
	6
	Лекция, практическая работа, самостоятельная работа
	Предзащита проектов.
Беседа-опрос. 

	2.6.
	Мероприятия.
	6
	1
	5
	Участие в мероприятиях
	Итоги участия в мероприятиях

	
	
	62
	19
	43
	
	

	3.
	Раздел 3. Функциональная электроника.

	3.1.
	Логические функции.
	12
	4
	8
	Рассказ, лабораторная работа
	Беседа-опрос. 

	3.2.
	Комбинационные логические устройства.
	12
	4
	8
	Рассказ, демонстрация, практическая работа
	Кроссворд.
Беседа-опрос. 

	3.3.
	Последовательные логические устройства 
	12
	4
	8
	Рассказ, демонстрация, практическая работа
	Беседа-опрос. 

	3.4.
	Итоговое занятие
	2
	2
	
	Беседа
	Зачет

	
	
	38
	14
	24
	
	

	 
	ИТОГО:
	144
	44
	100
	
	


2 год обучения.
Цель: Формирование у обучающихся знаний и умений, необходимых для проектирования, сборки и ремонта радиоэлектронных устройств. 
	No п/п
	Название
раздела/
темы

	Количество часов
	Формы организации занятий
	Формы аттестации /контроля

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	
	

	1.
	Раздел 1. Основы электроники. Повторение.

	1.1.
	Техника безопасности в организации и на занятиях.
	4
	2
	2
	Беседа, рассказ,
	Беседа-опрос

	1.2.
	Основы пайки SMD- компонентов.
	8
	2
	6
	Рассказ, демонстрация,
практическая работа
	Беседа-опрос

	1.3.
	Инструментарий инженера: основные приборы и правила работы с ними.
	18
	6
	10
	Рассказ, демонстрация,
практическая работа
	Беседа-опрос

	1.4.
	Структура и принцип действия биполярного транзистора.
	16
	4
	14
	Рассказ, демонстрация,
практическая работа
	Наблюдение.
Беседа-опрос.

	1.5.
	Элементы интегральных схем
	24
	8
	16
	Рассказ, демонстрация,
практическая работа
	Наблюдение.
Беседа-опрос.

	
	
	70
	22
	48
	
	

	2.
	Раздел 2. Прикладная электроника.
	

	2.1.
	Понятие о стабилизации напряжения.
	12
	4
	8
	Рассказ, демонстрация,
практическая работа
	Беседа-опрос,
наблюдение

	2.2.
	Некоторые разновидности элементов транзисторно-транзисторной логики
	14
	4
	10
	Рассказ, демонстрация,
практическая работа
	Беседа-опрос,
наблюдение

	2.3.
	Логические элементы на комплементарных МДП - транзисторах
	26
	10
	16
	Рассказ, демонстрация,
лабораторная работа
	Беседа-опрос,
наблюдение

	2.4.
	Особенности расчёта схем с диодами и упрощённые модели диодов
	14
	4
	10
	Рассказ, демонстрация,
практическая работа
	Беседа-опрос,
наблюдение

	2.5.
	Источники электропитания электронных устройств
	8
	2
	6
	Беседа, инструктаж,
практическая работа
	Беседа-опрос

	2.6.
	Мероприятия
	6
	1
	5
	Участие
	Итоги участия

	
	
	80
	25
	55
	
	
	

	3.
	Раздел 3. Индивидуальная творческая работа.

	3.1.
	Разработка макета электронного устройства 
	18
	4
	14
	Рассказ, демонстрация,
практическая работа
	Беседа-опрос,
наблюдение

	3.2.
	Проектирование и разработка печатной платы. Сборка готового устройства.
	30
	8
	22
	Рассказ, демонстрация,
практическая работа
	Беседа-опрос,
наблюдение

	3.3.
	Подготовка сопроводительной документации для защиты проектов.
	16
	4
	12
	Рассказ, демонстрация,
практическая работа
	Беседа-опрос.

	3.4.
	Итоговая защита проектов
	2
	
	2
	Защита проектов
	Защита творческих проектов.

	
	
	66
	16
	50
	
	

	 
	ИТОГО:
	216
	63
	153
	
	


1.4. Содержание программы
1 год обучения
Раздел 1. Введение в электронику.
Тема 1.1. История и будущее – 4 ч.
Изучение истории развития электронно-вычислительной техники. От ламповых приборов к семинанометровому технологическому процессу изготовления современных процессоров. Развитие технологии изготовления интегральных схем больших и сверх больших интегральных схем. Сравнение электронных компонентов прошлого века с современными. Изучение основных технических терминов электроники.
Аудиторная практика: изучение правил техники безопасности, решение задач на определение элемента схемы; составление краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: беседа-опрос, кроссворд.
Тема 1.2. Основы пайки – 8 ч.
Изучение основ пайки. Инструменты необходимые для производства работ. Расходные материалы, подбор расходных материалов под разные металлы. Способы пайки меди, алюминия. 
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; просмотр видеофильма о способах спаивания деталей, проведении необходимой подготовки деталей к спайке; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: проведение перекрестного опроса, участие в блиц-турнире.
Тема 1.3. Основные законы линейных электрических цепей постоянного тока – 14 ч.
Знакомство с основными понятиями электричества: электрический ток, напряжение, сопротивление. Изучение способов соединения проводников параллельное, последовательное и смешанное. Закон Ома, законы Кирхгофа, закон Джоуля-Ленца.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; просмотр видеофильмов об электричестве, законах Ома, Кирхгофа, Джоуля-Ленца; решение задач в том числе олимпиадных.
Форма контроля: творческие проекты: рефераты по предложенным темам, беседа по темам исследования.
Тема 1.4. Электроизмерения – 12 ч.
Знакомство с измерительными приборами, аналоговыми: вольтметр, амперметр, омметр, частотометр и др.
Знакомство с цифровыми измерительными приборами: мультиметр, осциллограф. Изучение принципов и режимов их работы.
Изучение техники безопасности при проведении электроизмерений. 
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; знакомство с работой измерительных приборов на практике в процессе проведения измерений тока (практическое снятие всех параметров с генератора импульсов): напряжения, сопротивления, емкости, индуктивности, определение формы сигнала, анализ сигнала по его форме (определение частоты, амплитуды, среднего значения и др. параметров в зависимости от исследуемого сигнала); дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: наблюдение.
Тема 1.5. Мероприятия – 6 ч.
Участие в мероприятиях по годовому плану МАУДО «СЮТ».
Аудиторная практика: подготовка, участие в мероприятиях.
Форма контроля: итоги участия в мероприятиях.
Раздел 2. Основные дискретные компоненты.
Тема 2.1. Резистивный, индуктивный, емкостный элементы – 10 ч.
Изучение схем замещения резистора, конденсатора, катушки индуктивности, их внешнего вида, основных и паразитных параметров. Методы расчета номинальных значений элементов при проектировании цифровых устройств.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; изучение внешнего вида элементов, расшифровка и чтение маркировок элементов; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: тестирование, экспресс-опрос.
Тема 2.2. Полупроводниковые материалы – 12 ч.
Изучение элементов таблицы Менделеева, относящихся к полупроводникам. Электронно-дырочный переход. Электронные полупроводники, дырочные полупроводники, легирование полупроводников. Применение полупроводниковых материалов в радиоэлектронике. Органические полупроводники, магнитные полупроводники. Зонная теория. Уравнение Шредингера.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; изучение полупроводников, расшифровка и чтение маркировок полупроводников; решение задач на расчет зонной структуры; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: опрос в форме разгадывания кроссворда.
Тема 2.3. Полупроводниковые элементы – 12 ч.
Изучение внешнего вида основных параметров и условных графических обозначений полупроводниковых диодов, биполярных транзисторов, светодиодов, полевых транзисторов и др. Знакомство с даташитами элементов. Определение параметров элемента по даташиту.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; чтение даташита по вариантам, сборка мультивибратора; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: перекрестный опрос
Тема 2.4. Надежность полупроводниковых компонентов – 14 ч.
Изучение предельных эксплуатационных параметров электронных компонентов. Анализ наиболее частых причин выхода из строя электронной техники.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока: практическая работа по обнаружению неисправности и проведению ремонта устройства по вариантам; разработка собственного проекта с использованием электронных компонентов и схем по вариантам; подготовка доклада для защиты; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: подготовка рефератов и выступление в объединении.
Тема 2.5. Подготовка творческих проектов – 8 ч.
Обобщение изученного.
Повторение правил техники безопасности при работе с электричеством и электроприборами.
Аудиторная практика: в учебном кабинете проведение практических работ по подготовке первых творческих проектов (схем, макетов, моделей) по заданию педагога; защита проектов.
Форма контроля: предзащита проектов в объединении.
Тема 2.6. Мероприятие – 6 ч.
Участие в мероприятиях по годовому плану МАУДО «СЮТ».
Аудиторная практика: подготовка, участие в мероприятиях.
Форма контроля: итоги участия в мероприятиях.
Раздел 3. Функциональная электроника.
Тема 3.1. Логические функции – 12 ч.
Математическая логика, основные логические элементы.
Законы Де-Моргана, таблица истинности, совершенная дизъюнктивная нормальная форма, совершенная конъюнктивная нормальная форма, булевы функции. Проектирование логических схем различных устройств.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока: лабораторная работа по разработке логической схемы устройства по данной функции по вариантам; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: тестирование, беседа-опрос, 
Тема 3.2. Комбинационные логические устройства – 12 ч.
Принцип работы и условно графические обозначения: сумматоров, полусумматоров, шифраторов, дешифраторов, мультиплексоров, демульти-плексоров, компараторов. 
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока: практическая работа по проектированию данных элементов на основе знаний, полученных при изучении Темы 1.1.; лабораторная работа по разработке логических функций (по вариантам); дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: кроссворд, перекрестный опрос. 
Тема 3.3. Последовательные логические устройства – 12 ч.
Принцип работы и условно графические обозначения: триггеров, счетчиков, регистров, секвенторов, венъюнкторов.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока: практическая работа по проектированию данных элементов на основе знаний, полученных при изучении Темы 1.1.; лабораторная работа по разработке логических функций (по вариантам); подготовка рефератов; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: перекрестный опрос, подготовка рефератов.
Тема 3.4. Итоговое занятие – 2 ч.
Теория: Подведение итогов.
Аудиторная практика: проведение зачета; проведение чаепития. 
Форма контроля: зачет.
2 год обучения
Раздел 1. Основы электроники. Повторение. – 70 ч.
Тема 1.1. Техника безопасности в организации и на занятиях. – 4 ч.
Изучение техники безопасности при работе с электричеством. Smart- устройства, которые нас окружают. Интернет вещей. 
Аудиторная практика: в учебном кабинете повторение правил техники безопасности, практическая работа на решение ситуационных задач по электробезопасности в быту, при проведении практических занятий; рассказ о  Smart- устройствах, которые нас окружают.
Форма контроля: беседа-опрос.
Тема 1.2. Основы пайки SMD-компонентов – 8 ч.
Изучение особенностей работы с приборами, монтируемыми на поверхность (surface mounted device (smd)). Использование паяльной пасты, подготовка поверхности к пайке. Защита поверхности с помощью паяльной маски.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; практическая работа по пайке smd-элементов на заранее заготовленную учебную плату.
Форма контроля: беседа-опрос.
Тема 1.3. Инструментарий инженера: основные приборы и правила работы с ними – 18 ч.
Знакомство с приборами инженера-электронщика: осциллограф, мультиметр, транзистор-тестер. Изучение аналоговых и цифровых измерительный приборов, их допусками и условиями эксплуатации.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; выполнение лабораторных работ: измерение напряжения и тока с помощью мультиметра на линейных элементах, изучение формы сигнала нелинейного элемента с помощью осциллографа; тестер батареек; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: наблюдение.
Тема 1.4. Структура и принцип действия биполярного транзистора – 16 ч.
Изучение принципа действия биполярного транзистора, усиление сигнала, повторители. Физическое обоснование работы транзистора. Схема замещения транзистора. Модель Эберса-Молла для основных транзисторных схем.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; выполнение лабораторных работ: сборка схемы включения транзистора с общим эмиттером, с общим коллектором, с общей базой.
Форма контроля: наблюдение.
Тема 1.5. Элементы интегральных схем – 24 ч.
Повторение раздела «Основные дискретные компоненты». Углубленное изучение характеристик электронных элементов, их полезных и паразитных параметров.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; выполнение лабораторных работ с использованием изученных материалов; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: наблюдение.
Раздел 2. Прикладная электроника – 80 ч.
Тема 2.1. Понятие о стабилизации напряжения – 12 ч.
Виды стабилизаторов и их основные характеристики. Параметрические стабилизаторы, компенсационные стабилизаторы, стабилитронные интегральные микросхемы. 
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; выполнение практической работы по анализу свойств и параметров стабилизаторов.
Форма контроля: беседа-опрос, наблюдение.
Тема 2.2. Некоторые разновидности элементов транзисторно-транзисторной логики – 14 ч.
Многоэмиттерный транзистор, многоколлекторный транзистор, полевой транзистор с барьером Шоттки, супербета транзистор, кремениевые транзисторы на сапфирах.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; знакомство с видами транзисторов; проектирование данных элементов под руководством педагога на основе знаний, полученных при изучении Темы «Элементы интегральных схем» (по вариантам).
Форма контроля: беседа-опрос, наблюдение.
Тема 2.3. Логические элементы на комплиментарных МДП- транзисторах – 26 ч.
Проектирование логических элементов с помощью комплиментарных МДП- транзисторов; анализ параметров полученных элементов, сравнение с промышленными аналогами. 
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; выполнение практической работы по разработке элементов И, ИЛИ, НЕ на основе МДП-транзисторов; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: наблюдение, беседа-опрос.
Тема 2.4. Особенности расчета схем с диодами и упрощенные модели диодов – 14 ч.
Аналитические, графические способы. Изучение необходимых формул зависимостей. Повторение ВАХ-диодов. Упрощенная модель диода.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; выполнение анализа схем различными способами по вариантам.
Форма контроля: наблюдение, беседа-опрос.
Тема 2.5. Источники электропитания электронных устройств – 8 ч.
Принципы построения источников вторичного электропитания (ИВЭП). Типовые структурные схемы ИВЭП. Стабилизаторы напряжения.
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; самостоятельное проектирование данных элементов на основе знаний, полученных при изучении Разделов 1 и 2 Программы по заданию педагога.
Форма контроля: беседа-опрос.
Тема 2.6. Мероприятия – 6 ч.
Участие в мероприятиях по годовому плану МАУДО «СЮТ»
Аудиторная практика: подготовка, участие в мероприятиях.
Форма контроля: итоги участия в мероприятиях.
Раздел 3. Индивидуальная творческая работа – 66 ч.
Тема 3.1. Разработка макета электронного устройства – 18 ч.
Проектирование макета электронного или электромеханического устройства по задумкам обучающихся, проверка проекта на соответствие эстетической и экономической целесообразности. 
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; проведение практической работы по прототипированию модели устройства, деталей и узлов устройства; дополнение краткого словарика юного электроника.
Форма контроля: беседа-опрос, наблюдение.
Тема 3.2. Проектирование и разработка печатной платы. Сборка готового устройства – 30 ч.
Проектирование печатной платы с помощью средств САПР, разводка печатной платы, расчет и подбор компонентов.  
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; проведение практической работы по разработке печатной платы, расчету и подбору элементов.
Форма контроля: беседа-опрос, наблюдение.
Тема 3.3. Подготовка сопроводительной документации для защиты проектов – 16 ч.
Изучение требований положений выставок. Обобщение материала, изученного в темах 3.1 и 3.2.
Документация и оформление проекта на основании полученных данных в соответствии с положением. 
Аудиторная практика: в учебном кабинете - сочетание теоретического и практического блока; проведение практической работы по подготовке необходимой документации (схем, чертежей, паспорта проекта и пр.) на основе знаний, полученных при изучении раздела 1, 2 и 3.
Форма контроля: беседа-опрос.
Тема 3.4. Защита проектов – 2 ч.
Теория: Подведение итогов.
Аудиторная практика: проведение защиты проектов, награждение победителей. 
Форма контроля: итоги защиты.
1.5. Планируемые результаты
1 год обучения
Личностные.
Создание условий для формирования следующих умений у обучающегося:
· Положительно относиться к освоению радиоэлектроники как науки;
· Проявлять интерес к содержанию творческой деятельности объединения «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования»;
· Принимать сверстников, помогать им, принимать помощь от взрослого и сверстников;
· Чувствовать уверенность в себе, верить в свои возможности;
· Самостоятельно определять и объяснять свои чувства и ощущения, возникающие в результате наблюдения, рассуждения, обсуждения, самые простые, общие для всех людей правила поведения (основы общечеловеческих нравственных ценностей);
· Чувствовать удовлетворение от сделанного или созданного им самим для родных, друзей, себя;
· Бережно относиться к результатам своего труда и труда сверстников;
· С помощью педагога планировать предстоящую практическую деятельность;
· Под контролем педагога выполнять предлагаемые изделия;
· Опираясь на освоенные знания и умения, делать выбор способов реализации предложенного или собственного замысла.
Метапредметные.
Регулятивные УУД:
· Принимать цель деятельности на занятии;
· Проговаривать последовательность действий на занятии;
· Объяснять выбор наиболее подходящих для выполнения задания материалов и инструментов;
· Выполнять практическую работу по предложенному плану с опорой на образцы и схемы;
·  Совместно с педагогом и сверстниками давать эмоциональную оценку своей деятельности на занятии.
Познавательные УУД:
· Сравнивать изучаемые материалы и элементы по их свойствам, делать простейшие обобщения;
· Группировать их образы по техническим свойствам;
· Анализировать предлагаемое задание, отличать новое от уже известного;
· Ориентироваться в дополнительном материале;
· Находить ответы на вопросы, используя дополнительную литературу, свой жизненный опыт и информацию, полученную на занятии;
· Делать выводы о результате совместной работы группы;
· Преобразовывать информацию из одной формы в другую – в изделия.
Коммуникативные УУД:
Обучающийся научится:
· Слушать и слышать педагога и сверстников, совместно обсуждать предложенную или выявленную проблему.
· Выполнять предлагаемые задания в группе.
По окончанию 1 года обучения обучающиеся должны знать:
- правила безопасной работы с электроинструментами; 
- основные электрические величины;
- законы Ома, Киргофа, Джоуля-Ленца и их практическое применение для участка цепи;
- сведения о переменном токе и его основных параметрах (период, частота, амплитуда);
- роль ученых Максвелла, Фарадея, Ома, Герца, Попова в развитии радиоэлектроники;
- устройство полупроводниковых приборов;
- принцип работы приемника прямого усиления;
- назначение интегральных микросхем, их использование в радиолюбительских устройствах;
- порядок отыскания неисправностей в различной аппаратуре;
- методику проверки работоспособности деталей.
Обучающийся будет уметь:
· Разрабатывать и изготовлять различные электронные устройства с применением цифровых и аналоговых микросхем;
· Грамотно применять электроизмерительные приборы для наладки изготовленных электронных устройств; 
· Анализировать электрические схемы;
· Читать технические описания и простейшие принципиальные схемы радиоустройств; 
· Использовать первоначальные общенаучные и технологические навыки конструирования и проектирования;
· Соблюдать правила безопасной работы с инструментами;
· Выбирать подходящие детали для собственных проектов; 
· Проверять знания и умения при помощи контрольных тестов, практических работ, участии в выставках, конкурсах, диспутах, беседах;
- Принимать или намечать учебную задачу, ее конечную цель;
- Качественно и правильно производить пайку и монтаж радиоэлементов;
- Пользоваться справочной литературой;
- Изготовлять самодельные устройства;
- Прогнозировать результаты работы;
- Планировать ход выполнения задания;
- Рационально выполнять задание;
- Высказываться устно в виде сообщения или доклада;
- Высказываться устно в виде рецензии ответа товарища;
- Представлять одну и ту же информацию различными способами.
2 год обучения
Личностные:
Обучающийся с помощью педагога научится:
· Положительно относиться к освоению радиоэлектроники как науки;
· Проявлять интерес к содержанию творческой деятельности объединения «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования»;
· Принимать сверстников, помогать им, принимать помощь от взрослого и сверстников;
· Чувствовать уверенность в себе, верить в свои возможности;
· Самостоятельно определять и объяснять свои чувства и ощущения, возникающие в результате наблюдения, рассуждения, обсуждения, самые простые, общие для всех людей правила поведения (основы общечеловеческих нравственных ценностей);
· Чувствовать удовлетворение от сделанного или созданного им самим для родных, друзей, себя;
· Бережно относиться к результатам своего труда и труда сверстников;
· С помощью педагога планировать предстоящую практическую деятельность;
· Под контролем педагога выполнять предлагаемые изделия;
· Опираясь на освоенные знания и умения, делать выбор способов реализации предложенного или собственного замысла.
Метапредметные:
Регулятивные УУД:
Обучающийся с помощью педагога научится:
· Формулировать цель деятельности на занятии;
· Выявлять и формулировать учебную проблему (в ходе анализа предъявляемых заданий, образцов изделий);
· Предлагать конструкторско-технологические приемы и способы выполнения отдельных этапов изготовления изделий из числа освоенных;
· Работая по плану, составленному совместно с педагогом, использовать необходимые средства (схемы, программы, инструкционные карты, приспособления и инструменты), осуществлять контроль точности выполнения операций (с помощью схем, программ);
· Определять успешность выполнения своего задания (в диалоге с педагогом).
Познавательные УУД:
Обучающийся научится с помощью педагога:
· Понимать содержание разделов школьного курса физики об электричестве и магнетизме;
· Понимать принципы действия законов Ома, Ампера, Джоуля-Ленца, законов Кирхгофа;
· Использовать различные способы поиска, сбора, обработки, анализа, организации, передачи и интерпретации информации в соответствии с коммуникативными и познавательными задачами, соблюдать нормы информационной избирательности, этики и этикета;
· Использовать полученные знания при пайке smd-элементов на заранее заготовленную учебную плату;
· Использовать приборы инженера-электронщика: осциллограф, мультиметр, транзистор-тестер; 
· Собирать схемы включения транзистора с общим эмиттером, с общим коллектором, с общей базой;
· Использовать знания прикладной электроники на практике;
· Овладевать действиями для построения моделей конструкций;
· Овладевать логическими действиями сравнения, анализа, синтеза, обобщения, установления аналогий и причинно-следственных связей, построения рассуждений, отнесение к известным понятиям.
Коммуникативные УУД:
Обучающийся научится с помощью педагога:
· Вести небольшой познавательный диалог по теме занятия;
· Вступать в беседу и обсуждение на занятии и в жизни;
· Слушать педагога и других обучающихся, высказывать свое мнение;
· Выполнять предлагаемую работу в группе.
По окончании 2 года обучения обучающиеся должны знать:
· правила и меры безопасности при работе с электрооборудованием;
· Smart- устройства, которые нас окружаю;
· особенности пайки smd-элементов на заранее заготовленную учебную плату;
· аналоговые и цифровые измерительные приборы, их допуск и условия эксплуатации;
· принцип действия биполярного транзистора;
· характеристики электронных элементов: их полезных и паразитных параметров;
· виды стабилизаторов и их основные характеристики;
· некоторые разновидности элементов транзисторно-транзисторной логики;
· проектирование логических элементов с помощью комплиментарных МДП-транзисторов;
· принципы построения источников вторичного электропитания (ИВЭП);
· методы проектирования, сборки, настройки, тестирование готовых устройств;
· методику проверки работоспособности отдельных узлов и деталей;
· требования к оформлению работ для участия в выставках технического творчества.
Обучающийся будет уметь:

· самостоятельно паять smd-элементы на заранее заготовленную учебную плату;
· применять на практике изученные законы Ома, Ампера, Джоуля-Ленца, Кирхгофа;
· выполнять работы по прототипированию модели устройства, деталей и узлов устройства;
· разрабатывать и конструировать учебно-демонстрационные электротехнические устройства и системы;
· грамотно применять электроизмерительные приборы;
· вести индивидуальные и групповые исследовательские работы;
· самостоятельно изготавливать простые модели систем управления из готовых электронных компонентов;
· разрабатывать полный пакет документов, в соответствии с нормами и требованиями стандартизации, для представления работы на выставке.
Раздел 2. Комплекс организационно-педагогических условий 
	№
п/п
	Месяц
	Число
	Время

	Форма занятия
	Кол - во
часов
	Тема занятия
(раздела)
	Место проведения
	Формы аттестации/  контроля 

	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.1. Календарный учебный график
Содержание календарного учебного графика представлено в приложении 4.
2.2. Условия реализации программы
2.2.1. Нормативно-правовое обеспечение.
Программа разработана на основе нормативных документов:
· Федеральный Закон РФ «Об образовании в Российской Федерации» (№ 273 –29.12.2012).
· Концепция развития дополнительного образования детей (утв. Распоряжением Правительства РФ от 4 сентября 2014г. №1726-р).
· Приказ Минпросвещения России от 09.11.2018 № 196 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам».
· Письмо Минобрнауки РФ от 18.11.2015 №09-3242 «О направлении рекомендаций» (вместе Методические рекомендации по проектированию дополнительных общеразвивающих программ).
· Письмо Минобрнауки России от 13.05.2013 №ИР-352/09 «О направлении Программы» (вместе с «Программой развития воспитательной компоненты в общеобразовательных учреждениях)».
· Письмо Департамента государственной политики в сфере воспитания детей и молодежи от 12.07.2013 №09-879 «Рекомендации по формированию перечня мер и мероприятий по реализации Программы развития воспитательной компоненты в общеобразовательных учреждениях».
· Письмо Минобрнауки РФ от 18.11.2015 №09-3242 «О направлении рекомендаций» (вместе Методические рекомендации по проектированию дополнительных общеразвивающих программ).
· Устав МАУДО «СЮТ».
· Нормы СанПиН.
2.2.2. Кадровое обеспечение.
С 2018 года дополнительную общеобразовательную общеразвивающую программу «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования» реализует Смолинский Михаил Сергеевич, педагог дополнительного образования. 
Педагог имеет неоконченное высшее техническое образование. Стаж педагогической работы в МАУДО «СЮТ» - 3 года. 
Педагог дополнительного образования знает:
· приоритетные направления развития образовательной системы Российской Федерации; законы и иные нормативные правовые акты, регламентирующие образовательную деятельность; 
· возрастную (дошкольную) и специальную педагогику и психологию; физиологию, гигиену;
· специфику развития интересов и потребностей обучающихся, основы их творческой деятельности; 
· содержание учебной программы, методику и организацию дополнительного образования детей по данному направлению деятельности;
· современные педагогические технологии;
· основы работы с персональным компьютером (текстовыми редакторами, электронными таблицами), электронной почтой и браузерами, мультимедийным оборудованием; 
· правила по охране труда и пожарной безопасности, техники безопасности и санитарно-эпидемиологические нормы.
2.2.3. Материально-техническое обеспечение.
Образовательная деятельность по дополнительной общеобразовательной программе «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования» осуществляется на базе МАУДО «СЮТ» г. Новотроицка Оренбургской области.
При реализации дополнительной общеразвивающей программы «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования» педагог руководствуется Санитарно-эпидемиологическими правилами и нормативами СанПиН. 
Материально-техническая база должна соответствовать санитарным и противопожарным нормам, нормам охраны труда.
Материально-технические условия, необходимые для реализации программы:
· обеспечение доступом каждого обучающегося к библиотечным фондам; к разнообразным наглядным материалам; 
· обеспечение обучающихся основной учебной литературой;
· дидактический материал подбирается педагогом на основе существующих методических пособий, учебников, сборников, а также разрабатывается педагогом самостоятельно;
· кабинет для групповых занятий с достаточным количеством парт и стульев, соответствующих возрасту обучающихся, а также доской, стеллажами, шкафами;
· кабинет для теоретических занятий оснащается наглядными пособиями, учебными пособиями, компьютерами и необходимыми электроприборами. 
Дидактический материал
	№
	Вид материала
	Содержание
	Количество

	1.
	Таблицы – плакаты
	Таблица по технике безопасности.
Таблицы по радиоэлектронике
	1 шт.
По количеству тем

	2.
	Презентации и видеофильмы.
	Для проведения лекций, лабораторных занятий; изготовления изделий, поделок.
	По количеству тем

	3.
	Схемы 
	Для изготовления изделий, поделок.
	По количеству учащихся

	4.
	Методические пособия по радио-электронным элементам
	Для изучения элементов и материалов радиоэлектронных элементов
	По количеству учащихся


Техническое оснащение
	№
	Название технического устройства
	Количество

	1.
	Инструменты: 
	

	
	                                     Мультиметр
	5 шт.

	
	                                     Ножницы
	10 шт.

	
	                                     Карандаш простой
	10 шт.

	
	                                     Линейка 
	10 шт.

	
	                                     Паяльник 
	5 шт.

	
	                   Плоскогубцы, круглогубцы, кусачки
	 По 2 шт.

	
	                                     Отвёртка
	1 уп.

	
	                                     Осциллограф любого типа
	1 шт.

	
	                  Другое необходимое оборудование
	По 1 шт.

	2.
	Материалы: 
	

	
	                                    Канифоль 
	По количеству учащихся

	
	                                    Припой
	По количеству учащихся

	
	                                    Различные радиодетали
	По количеству учащихся

	
	                                    Провода разного типа
	По количеству учащихся


2.3. Формы аттестации
Формы аттестации разработаны для определения результативности освоения программы и призваны отражать достижения цели и задач программы. Согласно учебному плану к ним относятся педагогическое наблюдение, перекрестный опрос, блиц-опрос, разгадывание кроссвордов, участие в выставках различного уровня, блиц-турнир, олимпиада, подготовка рефератов и творческих проектов, зачеты (Приложение 3).
Формами отслеживания и фиксации образовательных результатов является аналитическая справка, аналитические материалы, аудио- и видеозаписи, журнал посещаемости, материал анкетирования и тестирования, портфолио, фото, отзыв детей и родителей, свидетельство (сертификат), статья и др.
Формами предъявления и демонстрации образовательных результатов является: аналитический материал по итогам проведения психологической диагностики, аналитическая справка, конкурсы, диагностическая карта, открытое занятие, итоговый отчет, портфолио, поступление выпускников в профессиональные образовательные организации по профилю, праздники, выставки, проходящие на уровне учреждения, города, Восточного Оренбуржья, области, региона.
Система определения результативности основана на системно-деятельностном подходе, ориентирующем образовательный процесс на получение обучающимися овеществленных результатов решения конкретных задач для достижения определенной компетентности в радиоэлектронном конструировании.
Первоначальная оценка компетентности производится при поступлении в объединение, когда проводится первичное собеседование, беседы с родителями. Взаимодействие с родителями является важным в реализации программы. Работа с родителями начинается с выяснения тех задач, которые они хотели бы решить, направляя ребенка в объединение, и продолжается на каждом этапе его продвижения.
Мониторинг роста компетентности обучающегося производится в середине и конце каждого учебного года, а также по прохождении программы. Результативность образовательной деятельности определяется способностью обучающихся расширять круг задач на основе использования полученной в ходе обучения информации, коммуникативных навыков, социализации в общественной жизни.
С целью выявления уровня подготовки обучающихся ежегодно проводится диагностика (входная, промежуточная, итоговая), включающая в себя теоретический (тестовые задания) и практический разделы. Основным результатом завершения прохождения программы является создание индивидуальных проектов и ответ на вопросы зачета.
2.4. Оценочные материалы
В проведении диагностических процедур следует отметить важность мониторингового подхода, который предполагает неоднократные замеры одних и тех же характеристик в течение всего цикла деятельности. Оценочные материалы в рамках мониторинговых исследований позволяют в полной мере отследить динамику изменений.  

Оценочные материалы Программы представлены единой системой отслеживания предметных и универсальных способов действий (метапредметных и личностных результатов).

 Содержанием параметра «Предметные результаты» выступают глубина и широта знаний, грамотность (соответствие существующим нормативам, правилам, технологиям), уровень компетенций, разнообразие умений и навыков в практических действиях.

Оценивание уровня усвоения содержания образовательной программы осуществляется по следующим показателям: 

· степень усвоения содержания; 

· степень применения знаний на практике; 

· умение анализировать; 

· характер участия в образовательном процессе; 

· качество детских творческих «продуктов»; 

· стабильность практических достижений.

Показателями параметра «Метапредметные результаты» являются:

· способность и готовность к освоению систематических знаний, их самостоятельному пополнению, переносу и интеграции;

· способность к сотрудничеству и коммуникации;

· способность к решению личностно и социально значимых проблем и воплощению найденных решений в практику;

· способность и готовность к использованию ИКТ в целях обучения и развития;

· способность к самоорганизации, саморегуляции и рефлексии;

· устойчивость интереса обучающихся к деятельности по программе и изучаемой образовательной области.

Показателями параметра «Личностные результаты» являются:

· направленность динамики личностных изменений (характер изменения личностных качеств; 

· направленность позиции ребенка в жизни и деятельности; адекватность мировосприятия, миропонимания и мировоззрения возрасту);

· нравственное развитие обучающихся (характер отношений между педагогом и ребенком, между членами детского коллектива, микроклимат в группе); 

· характер ориентаций и мотивов каждого ребенка и коллектива в целом, культура поведения обучающегося; 

· адекватность поведения, выбора обучающимися позиций в отношениях и решений в различных ситуациях; 

· освоение обучающимися культурных ценностей;

· творческая активность и самостоятельность обучающихся (владение технологиями поисковой, изобретательской, творческой деятельности; настроение и позиция ребенка в творческой деятельности (желание – нежелание, удовлетворенность – неудовлетворенность);

· эмоциональный комфорт (или дискомфорт) в творческой работе; способы выражения собственного мнения, точки зрения; количество и качество выдвигаемых идей, замыслов, нестандартных вариантов решений;

· желание освоить материал сверх программы или сверх временных границ курса обучения; 

· степень стабильности творческих достижений во временном и качественном отношениях; динамика развития каждого ребенка и коллектива в целом; 

· разнообразие творческих достижений: по масштабности, степени сложности, по содержанию курса обучения и видам деятельности, удовлетворенность учащихся собственными достижениями, объективность самооценки).

В ходе реализации данной программы также оцениваются личностные показатели результатов и сформированность универсальных способов деятельности обучающихся, которые отражены в диагностических картах: 

· активность, организаторские способности;

· коммуникативные навыки, коллективизм;

· ответственность, самостоятельность, дисциплинированность;


· нравственность, гуманность;


· креативность, склонность к исследовательско-проектировочной деятельности.

Аттестация завершается процедурой оценивания. В данной программе выбрана одна из приемлемых систем отслеживания достижений обучающихся – это оценка баллами. Педагог, вынося оценку, руководствуется чёткими критериями, чтобы избежать субъективизма.  

Мониторинг образовательных результатов представлен диагностикой освоения предметных результатов – входная, промежуточная, итоговая.
 Оценка освоения общеобразовательной программы обучающимися осуществляется по уровневой системе и является суммарным показателем по итогам учебного года.

Мониторинг реализации дополнительной общеразвивающей программы «Детско-юношеская школа радиоэлектронного конструирования» представлен в приложении 2.

Каждый обучающийся оценивается индивидуально по каждому показателю. Оценка качества усвоения обучающимися содержания общеобразовательной программы определяет уровень их теоретических знаний и практических умений и навыков.

Основной из главных задач педагога является организация учебной деятельности таким образом, чтобы у обучающихся сформировались потребности в осуществлении творческого преобразования учебного материала с целью овладения новыми знаниями.
2.5. Диагностика результатов
Диагностика результатов осуществляется с помощью текущего, промежуточного и итогового контроля.
Текущий контроль осуществляется путем поурочной беседы-опроса, где обучающийся объясняет, чем он занимался на предыдущем занятии, с каким инструментом и материалом работал, какой вид деятельности выполнял, чему научился.
Промежуточный – путем проведения самостоятельных работ по итогам каждого раздела, где при выполнении отдельных заданий, изделий обучающиеся должны продемонстрировать свои навыки и умения, полученные в ходе занятий на данном этапе.
Итоговый – путем проведения выставок по итогам полугодия и в конце учебного года. Высшая оценка для участника – получение призового места.

По итогам учебного года выявляется степень удовлетворенности обучающимися занятиями, высказываются пожелания и предложения. 
Формы подведения итогов реализации программы
	Год обучения
	Начальная диагностика
	Промежуточная аттестация
	Итоговая аттестация

	1
	Собеседование
	1. Выполненные заданий по образцу, решение конструкторских задач.
2. Выставки творческих работ внутри объединения, в СЮТ.
	1)Выставка «Моя первая работа» в МАУДО «СЮТ».
2) Итоги городских и зональной выставки  технического творчества.

	2
	Тестирование
	1 Выполненные заданий по образцу, решение конструкторских задач.
2. Выставки городского, регионального, всероссийского и международного уровней.
3. Участие в олимпиадном движении
	1) Беседа-опрос.
2) Итоги участия в выставках технического конструирования разного уровня.
3) Итоги участия в олимпиадах различного уровня.


2.6. Методические материалы
Реализация программы предполагает использование следующих образовательных технологий:
·  личностно-ориентированное обучение: максимальное развитие индивидуальных познавательных способностей ребенка на основе использования имеющегося у него опыта жизнедеятельности. Задача педагога – не «давать» материал, а пробудить интерес, раскрыть возможности каждого, организовать совместную познавательную, творческую деятельность каждого ребенка. В технологии личностно-ориентированного обучения центр всей образовательной системы – индивидуальность детской личности, следовательно, методическую основу этой технологии составляют дифференциация и индивидуализация обучения;
· технология индивидуализации обучения: обучение, при котором индивидуальный подход и индивидуальная форма обучения являются приоритетными;
групповые технологии предполагают организацию совместных действий, коммуникацию, общение, взаимопонимание, взаимопомощь, взаимокоррекцию в виде группового опроса, общественного смотра знаний; учебной встречи, дискуссии, диспута и др.;
·  технология КТД: социально-полезная направленность деятельности детей и взрослых; сотрудничество детей и взрослых; романтизм и творчество. Технология предполагает такую организацию совместной деятельности детей и взрослых, при которой все члены коллектива участвуют в планировании, подготовке, осуществлении и анализе любого дела;
· технология ТРИЗ (теория решения изобретательских задач): формирование мышления обучающихся, подготовка их к решению нестандартных задач в различных областях деятельности, обучение творческой деятельности. Технология ТРИЗ формирует у детей такие мыслительные способности, как: умение анализировать, рассуждать, обосновывать; умение обобщать, делать выводы; умение оригинально и гибко мыслить; умение активно использовать воображение. В методике используются индивидуальные и коллективные приемы: эвристическая игра, мозговой штурм, коллективный поиск;
· проблемное обучение: организация занятий предполагает создание под руководством педагога проблемных ситуаций и активную деятельность учащихся по их разрешению, в результате чего происходит овладение знаниями, умениями и навыками; образовательный процесс строится как поиск новых познавательных ориентиров. Методические приемы создания проблемных ситуаций могут быть следующими: педагог подводит детей к противоречию и предлагает им найти способ его разрешения; излагает различные точки зрения на вопрос; предлагает рассмотреть явление с различных позиций; побуждает детей делать сравнения, обобщения, выводы; ставит проблемные вопросы, задачи, задает проблемные задания.
В ходе обучения по данной программе используются следующие методы:
- словесно-информационный (беседа, инструктаж по технике безопасности,); 
- практический (работа с материалом, рисование, составление схем, изготовление выкроек-лекал и пр.);
- наглядный (наглядные демонстрации с использованием готовых наглядных пособий (рисунков, таблиц, чертежей, изделий-образцов, слайд-шоу и схем)). 
В основе образовательного процесса, осуществляемого по программе в целом, лежат принципы:
- сознательности и активности;
- индивидуального подхода;
- доступности;
- последовательного увеличения трудности.
Применение данных принципов осуществляется комплексно в соответствующем сочетании и последовательности.
Основные направления и содержание деятельности.
На занятиях дети приобретают элементарные навыки радиоэлектронного конструирования и программирования, развивают глазомер, внимание, аккуратность, познают законы электричества, механики. Дети составляют самостоятельно схемы, пишут программы, моделируют и конструируют; учатся видеть целое.
Занятия воспитывают усидчивость, терпение, развивают мышцы кистей рук, образное, пространственное мышление, конструкторские навыки, креативное мышление.  
Подводя итог занятию, педагог каждому обучающемуся предоставляет право корректно высказать мнение о своей работе, работе друга. Основные стимулы для работы у детей – радость общения, познания, творчества.
Похвала за большие и маленькие успехи присуща методике общения педагога с обучающимися. Обучающиеся творят без страха, с удовольствием любят творчески мыслить. Физминутка на занятиях усиливает кровообращение, снимает утомляемость, повышает работоспособность и эмоциональный настрой. 
В ходе проведения организационно-массовых мероприятий педагог воспитывает познавательный интерес, самостоятельность, настойчивость в достижении цели, обогащает знания учащихся, их эстетический вкус.
Совместная подготовка педагога и детей к проведению календарных праздников реализуется по принципу педагогического сотрудничества. Каждый обучающийся задействован в подготовке мероприятия. В процессе межличностного общения педагог – обучающийся реализуется коммуникативный потенциал ребенка и формируется его мировоззрение. Обучающиеся включаются в диалог, совместный поиск решения, учатся активно мыслить.
В процессе реализации программы используются следующие организационные формы образовательного процесса:
В сентябре для привлечения обучающихся проводится День открытых дверей с демонстрацией различных изделий, поделок, сувениров, наглядных пособий сделанных участниками объединения.
Педагог предлагает занятия с разновозрастной группой детей. Предполагается также и сдвоенные занятия в случае длительных практических занятий, досуговых и массовых мероприятий и их подготовки, экскурсии.
Выставка детского творчества – это серьезный отчет о работе объединения, это показ иллюстративного материала, результат творчества кружковцев. На выставку предоставляются лучшие творческие работы воспитанников, которые отражают новизну и актуальность темы, оригинальность, качество исполнения, внесение элементов фантазии. Выставка детского творчества является большим событием для детей.
Особый интерес у обучающихся вызывают экскурсии в городской музей и на выставки роботов. Посещение выставок дает возможность расширить кругозор обучающихся. Также экскурсии формируют у детей высокие нравственные качества, развивают творческие способности и художественный вкус.
Таким образом, с детьми проводятся занятия, основные направления которых следующие:
«День открытых дверей» (беседа);
Праздник знакомства;
Выставка «Моя первая работа»;
Новогодние конкурсы;
Праздник «8 Марта!»;
Чаепитие с конкурсами и играми «Ура! Каникулы!» и другие.
После таких занятий дети становятся инициативными, не боятся высказывать свое мнение, могут вступать в спор, в котором достаточно умело для своего возраста отстаивают свою точку зрения. Развивается нестандартно мыслящий человек, обладающий различными средствами и методами познания мира, умеющий и желающий преобразовать и совершенствовать его.
2.7. Список литературы
Для педагогов:
1. Бессонов В.В. Кружок радиоэлектроники. - М., 1993. 
2. Борисов В.Г. Кружок радиотехнического конструирования. - М.,1990.
3. Борисов В.Г. Практикум начинающего радиолюбителя. - М: ДОСААФ, 1983 г.
4. Борисов В.Г., Фролов В.В. Измерительная лаборатория начинающего радиолюбителя. - М: Энергия, 1976.
5. Борисов В.П. Юный радиолюбитель. - М: Радио и связь, 1983.
6. Войцеховский Б.Т. Развитие творчества учащихся при конструировании. - М.: Учпедгиз, 1962. -156 с.
7. Горский В.А. Техническое конструирование. Для руководителей  технических кружков школ  и  внешкольных  учреждений. - М.: ДОСААФ, 1977. 128 с.
8. Горский В.А. Техническое творчество школьников. - М: Просвещение, 1980г.
9. Дригалкин В. Самоучитель по радиоэлектронике. (электронная версия). – Киев: LENIN INC, 2014.
10. Емельянов М.М. Практикум по радиоэлектронике. - М.,1974г.
11. Жеребцов И.П. Основы электроники. - Л., 1990.
12. Иванов Б.С. Энциклопедия начинающего радиолюбителя. - М.1990.
13. Иванов Б.С. В помощь радиокружку. - М: Энергия,1982г.
14. Казакова Е.И. Технология проектирования личностных достижений: Методические материалы. - С-Пб.: 1994., 18с.
15. Каранин С.В. Образовательная программа «Электроника: шаг за шагом». – М.: ГОУ ЦРСДОД, 2013.
16.  Ляшко Л.Ю. Проектирование образовательного процесса в учреждениях дополнительного образования. - Обнинск, 1998.
17. Мамаев Е.И. Основы радиоэлектроники. - М.,1990.
18. Михайлова М.Ю. Нетрадиционные формы занятий: Методическое пособие в помощь педагогу. - Оренбург, 1997.
19. Новиков Е.Т. Образовательная программа по радиоэлектронике, микропроцессорной технике и спортивной радиопеленгации. – М.: ГОУ ЦРСДОД, 2003.
20. Пономарев Л.Д. Конструкции юных радиолюбителей. - М., 1989.
21. Сворень Р.К. Электроника шаг за шагом. - М., 1986.      
22. Седов Е.А. Мир электроники. - М., 1990.
23. Столяров С.С.  Развитие технического творчества школьников: опыт и перспективы. - М.: Просвещение, 1983. 176 с.
24. Техническое творчество учащихся: Пособие для учителей и руководителей кружков. / Сост. П.Н. Андрианов - М.: Просвещение, 1986. 128 с.
25. Токхейм Р.К. Основы цифровой электроники. - М., 1988.
26. Чарльз Платт, Электроника для начинающих, 2017г.
27. Щуркова Н.Е. и др.  Новые  технологии  воспитательного  процесса. - М.: 1994. - 112 с.
28. Электронный конструктор Знаток. Практические занятия. Книга 1/А.А. Бахметьев. Текст, макет, 2004 г.
29. - Электронный конструктор Знаток. Играем и учимся. Книга 2/А.А. Бахметьев. Текст, макет, 2004 г.
30. Пауль Хоровиц, Уинфилд Уил. Искусство схемотехники издание седьмое.: Бином, Москва, 2016. 
Для учащихся:
1. Дригалкин В. Самоучитель по радиоэлектронике. (электронная версия). – Киев: LENIN INC, 2004.
2. Журналы «Моделист конструктор», «Радио», «Радиолюбитель», брошюры из серии «В помощь радиолюбителю».
Веб-ресурсы:
1. Коллекция цифровых образовательных ресурсов - http://school-collection.edu.ru/ 
2. Фестиваль педагогических идей - http://festival.1september.ru 
3. Социальная сеть работников образования - http://nsportal.ru/ 
4. Интерактивная энциклопедия науки и техники - www.nd.ru 
2

