
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ «БЕЛГОРОДСКИЙ ОБЛАСТНОЙ 

ЦЕНТР ДЕТСКОГО (ЮНОШЕСКОГО) ТЕХНИЧЕСКОГО ТВОРЧЕСТВА» 

 

Принята на заседании  

Педагогического совета протокол  

от 29.08.2023 г. №1 

Утверждаю: 

Директор ГБУ ДО БелОЦД(Ю)ТТ 
  

_______________ М.Д. Малышева 

Приказ от 30.08.2023 г. №200 

 

 

 

 

Дополнительная общеобразовательная 

(общеразвивающая) программа  

 «Процессы, явления, материалы в физике 

и химии молекул и наночастиц» 

 
(естественнонаучная направленность) 

 
 

Возраст обучающихся 10 – 18 лет 

Срок реализации: 1 год/216 часов 
 

 

 

Авторы-составители: педагоги 

дополнительного образования  

Севастьянова Татьяна Юрьевна 

Чижов Ростислав Валерьевич 

 
 

 

 

Белгород, 2023 



2 

Уровень: авторская, углубленный 

 

Направленность: естественнонаучная 

 

Автор: Севастьянова Татьяна Юрьевна, Чижов Ростислав Валерьевич  

 

 

Дополнительная общеобразовательная (общеразвивающая) программа 

«Процессы, явления, материалы в физике и химии молекул и наночастиц» 

рассмотрена на заседании Педагогического совета государственного 

бюджетного учреждения дополнительного образования «Белгородский 

областной Центр детского (юношеского) технического творчества» от «29» 

августа 2023 г., протокол №1 



3 

1. Характеристика программы 

 
Создание современных конкурентоспособных, высокоэкологичных, 

энергосберегающих и высокотехнологичных материалов предполагает 

переориентацию всей производственной индустрии на активную реализацию 

и широкое применение нанотехнологических производств. С целью создания 

условий для качественного обновления содержания естественнонаучного 

образования с ориентацией на подготовку кадров для современной 

индустрии, использующей нанотехнологии, и формирования поколения 

грамотных потребителей продукции, выпускаемой наноиндустрией, 

актуальным является привлечение учащихся к научно-исследовательской 

работе для ознакомления с конкретными направлениями в области 

нанотехнологий. Выработка умения интерпретировать и понимать суть 

современных научных исследований, изложенных в научных публикациях и 

научно-популярных источниках по направлению «нанотехнологии в 

энергетике». Современное общество требует не только легко понимать, а 

также просто и грамотно объяснять принципы ряда физико-химических 

явлений и закономерностей из области задач энергетики, материаловедения, 

производства химических композитов и закономерностей в физике и химии 

веществ. 

Нормативно-правовая база Программы: 

 Федеральный закон Министерства просвещения РФ от 29 декабря 

2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»; 

 ГОСТ Р 58485-2019 «Обеспечение безопасности образовательных 

организаций. Оказание охранных услуг на объектах дошкольных, 

общеобразовательных и профессиональных образовательных организаций»; 

 Постановление Правительства РФ от 02.08.2019 г. №1006 «Об 

утверждении требований к антитеррористической защищенности объектов 

(территорий) Министерства просвещения Российской Федерации и объектов 

(территорий), относящихся к сфере деятельности Министерства просвещения 

Российской Федерации, и формы паспорта безопасности этих объектов 

(территорий)»; 

 Приказ Министерства просвещения РФ от 27.07.2022 г. №629 «Об 

утверждении Порядка организации и осуществления образовательной 

деятельности по дополнительным общеобразовательным программам»; 

 ГОСТ 22046-2016. «Мебель для учебных заведений. Общие 

технические условия»; 

 СП 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к 

организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и 

молодежи»; 

 СанПин 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к 

обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов 

среды обитания»; 
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 Устав государственного бюджетного учреждения дополнительного 

образования «Белгородский областной Центр детского (юношеского) 

технического творчества» (Приказ ДОБО №1393 от 22.04.2014 г.); 

 Положение о внутренней системе оценки качества образования 

государственного бюджетного учреждения дополнительного образования 

«Белгородский областной Центр детского (юношеского) технического 

творчества» (Приказ №128-ОД от 22.06.2022 г.); 

 Положение о реализации дополнительных общеобразовательных 

(общеразвивающих) программ с применением дистанционных 

образовательных технологий (Приказ №128-ОД от 22.06.2022 г.); 

 Положение о формах и периодичности промежуточной аттестации 

обучающихся государственного бюджетного учреждения дополнительного 

образования «Белгородский областной Центр детского (юношеского) 

технического творчества» (Приказ №128-ОД от 22.06.2022 г.); 

– Письмо Минобрнауки РФ от 18.11.2015 г. № 09-3242 «Методические 

рекомендации по проектированию дополнительных общеразвивающих 

программ (включая разноуровневые программы)»,  

– Порядок организации и осуществления образовательной 

деятельности по дополнительным общеобразовательным программам 

(Приказ Министерства просвещения РФ от 27 июля 2022 г. №629),  

– Методические рекомендациями по реализации образовательных 

программ начального общего, основного общего, среднего общего 

образования, образовательных программ среднего профессионального 

образования и дополнительных общеобразовательных программ с 

применением электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий (письмо Министерства просвещения Российской Федерации от 

19.03.2020 № 2Д-39/04). 

Программа отвечает требованиям Концепции развития 

дополнительного образования Детей до 2030 Года, Утв. Распоряжением 

Правительства РФ 31.03.2022 № 678-Р. 

 

1.1 Направленность дополнительной образовательной 

(общеразвивающей) программы 

 

Дополнительная общеобразовательная (общеразвивающая) программа 

«Процессы, явления, материалы в физике и химии молекул и наночастиц» 

(далее - программа) – естественнонаучной направленности. 

Предусматривает развитие исследовательских способностей детей, 

направлена на обеспечение у школьников глубоких знаний о процессах, 

явлениях, материалах в физике и химии молекул и наночастиц, эволюции 

развития данного направления в мире, методах наблюдения и исследования 

нанообъектов при помощи современных электронных приборов и методов, 

умения ориентироваться в современных тенденциях их использования в 

различных областях техники и промышленности прогрессивных 
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высокотехнологичных систем; изучение существующих наноматериалов в 

России и за рубежом. 

 

1.2 Актуальность и педагогическая целесообразность программы 

 

Актуальность. В современном мире, в частности в России, существует 

кризис производства химических компонентов (удобрений), а также 

физически сложных наносистем, таких как: микросхемы, чипы, процессоры, 

производство которых основывается исключительно на уровне атомов и 

молекул. Основная часть производственных фондов устарела и требует 

замены в ближайшие десятилетия; вырабатывание мощностей намного 

превышает ввод новых; основная часть продуктов высокотехнологичной 

промышленности, в большинстве своем, морально устарела и имеет 

множество зарубежных аналогов.  

Педагогическая целесообразность общеобразовательной 

(общеразвивающей) программы «Процессы, явления, материалы в физике и 

химии молекул и наночастиц»: 

– формирование у школьников общего представления о процессах, 

явлениях, материалах в физике и химии молекул и наночастиц, основных 

понятиях в данной области;  

– умение ориентироваться в современных тенденциях использования 

наноматериалов и нанотехнологических подходов в различных областях 

техники и промышленности; 

– изучение существующих технологий и материалов, перспектив 

развития новых с учетом потенциальных тенденций развития энергетики, 

финансовой и производственной базы в России и за рубежом; 

– создание условий для научно-исследовательской деятельности 

обучающихся через решение конкретных проблемных практических заданий 

(кейсов); 

– введение в область современного материаловедения и нанотехнологий 

через проектно-исследовательскую деятельность учащихся; 

– развитие гибких компетенций в области современных наносистем. 

 

1.3 Отличительная особенность и новизна программы 

 

Отличительной особенностью данной программы является реализация 

педагогической идеи формирования у обучающихся умения учиться – 

самостоятельно добывать и систематизировать новые знания. В этом 

качестве программа обеспечивает реализацию следующих принципов: 

– непрерывность дополнительного образования как механизма полноты 

и целостности образования в целом; 

– развития индивидуальности каждого ребенка в процессе социального 

самоопределения в системе внеурочной деятельности; 

– системность организации учебно-воспитательного процесса; 

– раскрытие способностей и поддержка одаренности детей. 
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Новизна программы заключается в том, что она предполагает 

использование современных технологий, позволяющих активизировать 

мыслительные процессы ребёнка, включить его в изменившуюся социальную 

среду и формировать интерес к школьной жизни. 

 

1.4 Цель программы 

 

Цель программы – развитие гибких компетенций в области изучения, 

систематизации и проверке процессов, явлений, материалов в физике и 

химии молекул и наночастиц, формирование широкого кругозора, системы 

компетенций и знаний, этапы ее развития высоких технологий, понимания 

позитивных и негативных последствий их развития для общества, для 

каждого жителя планеты Земля что позволит выбирать наиболее 

эффективных мероприятий при выработке, транспортировке и потреблении 

не только энергоресурсов, но и всех производимых человечеством 

материалов и продуктов. Формирование у обучающихся теоретической и 

нормативно-технической базы при работе в области современной науки. 

Развитие соответствующей мотивации детей, любознательности, умственной 

активности, живой интерес к окружающему, в стремлении узнавать новое, 

умение взаимодействовать в коллективе.  

 

1.5 Задачи программы 

 

1. Задачи обучения направлены на организацию образовательной 

деятельности по усвоению новых знаний, умений и навыков в области 

решения научных задач: 

– обучать научным методам познания; 

– обучать основам научного языка; 

– обучать специальным знаниям, необходимым для проведения 

самостоятельных исследований. 

2. Развивающие задачи ориентированы на организацию 

образовательной деятельности по формированию и развитию ключевых 

компетенций учащихся в процессе самостоятельной деятельности: 

– формировать и развивать культуру научной деятельности; 

– формировать и укреплять научный способ мышления; 

– формировать и совершенствовать умения и навыки 

исследовательского поиска; 

– развивать умение ставить, формулировать, описывать проблемы и 

докладывать о достигнутых результатах. 

3. Воспитывающие задачи ориентированы на организацию 

образовательной деятельности по формированию и развитию у 

обучающихся духовно-нравственных, ценностно-смысловых, 

общекультурных и познавательных качеств личности: 

– развивать познавательные способности; 
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– воспитывать дисциплинированность, ответственность, 

самоорганизацию; 

– формировать новаторское отношение ко всем сферам 

жизнедеятельности человека; 

– воспитывать самостоятельность в приобретении дополнительных 

знаний и умений; 

– воспитывать чувство патриотизма, гражданственности, гордости за 

достижения отечественной науки и техники. 

 

1.6 Категория обучающихся 

 

Программа разработана для обучающихся 10-18 лет и построена с 

учетом возрастных и индивидуальных особенностей детей.  

С учетом цели и задач содержание образовательной программы 

реализуется поэтапно с постепенным усложнением заданий. В процессе 

обучения у детей формируются начальные знания, умения и навыки, 

обучающиеся работают по образцу. Таким образом, процесс обучения 

осуществляется от репродуктивного к частично-продуктивному уровню и к 

творческой деятельности. 

Успешное проведение занятий достигается с соблюдением основных 

дидактических принципов: систематичности, последовательности, 

наглядности и доступности, при этом учитываются возрастные и 

индивидуальные особенности ребенка. По мере накопления знаний и 

практических умений по моделированию, обучающим предлагается 

самостоятельно проводить анализ информации, участвовать в проектной и 

исследовательской деятельности и защите своих проектов. Для оценки 

проведенных исследований обучающимся задаются вопросы (например, «Что 

побудило выбрать данное направление?», «Какие проблемы решались в ходе 

работы?», «Какие особенности и какую новизну имеет проект, чем 

отличается от других исследований в данной области?»). При анализе 

полученных результатов и защите проекта от обучающихся требуется 

применение правильной технической терминологии. Анализ литературы и 

полученных результатов позволяет воспитанникам вспомнить предыдущий 

материал, упражняет их в наблюдательности, в выделении главного, в 

возможности самостоятельного применения приобретенных опыта и знаний. 

Защита проекта позволяет обучающимся получить опыт публичного 

выступления, развивает у них умение слушать других, развивает мотивацию 

к саморазвитию. 

В процессе обучения важным является проведение различных дискуссий 

и решение кейсов, проведение лабораторных экспериментов. Все это 

позволяет закрепить и повторить пройденный материал. Большое внимание 

уделяется истории развития науки и техники, людям науки, изобретателям, 

исследователям, испытателям. В программу включен единый комплекс 

практических работ, который обеспечивает усвоение новых теоретических 

знаний, приобретение умений и навыков работы с лабораторным 



8 

оборудованием. Свобода выбора технического объекта по заданной теме в 

процессе обучения способствует развитию творчества, фантазии. 

Оценка промежуточных результатов по темам и итоговые занятия 

проводятся в разных формах: викторины, защита проектов, решение тестов.  

 

1.7 Сроки и режим реализации программы 

 

Программа рассчитана на 1 год обучения. Возраст обучающихся: 10-18 

лет. Занятия проводятся по группам. 

Форма обучения по Программе – очная.  

Условия набора детей в коллектив: входное тестирование по общим 

темам физики, химии и естествознания, с учетом возрастного ограничения.  

Наполняемость в группах составляет: 5-14 человек. 

Группы занимаются 2 раза в неделю по 3 часа. Один академический час 

– 45 минут; между занятиями перерыв 5 минут.  

Занятия проводятся в соответствии с санитарно-эпидемиологическими 

правилами и нормативами СП 2.4. 3648-20 «Санитарно-эпидемиологические 

требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления 

детей и молодежи».  

Режим занятий при дистанционном обучении:  

При переходе на дистанционное обучение, содержание программы не 

меняется. 

 Расписание занятий при дистанционном режиме обучения остается без 

изменения. 

Дистанционный формат предполагает обучение с помощью следующих 

ресурсов: 

Видео связь ВК звонки: https://calls.vk.com/; 

Онлайн-доска для совместной работы команд: https://miro.com/ru/. 

 

 

1.8 Планируемые личностные результаты освоения программы 

 

Личностные результаты обучения: 

– формировании у детей познавательных интересов, интеллектуальных и 

творческих способностей; 

– формирование целостного мировоззрения, соответствующего 

современному уровню развития науки и технологий; 

– самостоятельность в приобретении новых знаний и практических 

умений; 

– проявление логического мышления при организации своей 

деятельности; 

– формирование коммуникативной компетентности в процессе 

проектной и учебно- исследовательской деятельности. 

Предметные результаты обучения: 

– умение использовать термины технической области; 
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– научное исследование и решение задач, связанных с разработкой 

инновационных методов, повышающих эффективность эксплуатации и 

проектирования физических и химических экспериментов; 

– проектно-конструкторская деятельность, связанная с практическими 

задачами по защите окружающей среды и правил безопасности производства 

химических веществ; 

– производственно-технологическая деятельность, связанная с 

построением и обслуживанием промышленных предприятий физической и 

химической направленности; 

– навыки постановки цели и задач исследования, составления плана 

работ. 

– навыки выбора способа представления данных в зависимости от 

постановленной задачи; 

– владение методами решения организационных и технических задач; 

– владение методами чтения и способами графического представления 

технической, технологической и инструктивной информации; 

– владение формами учебно-исследовательской, проектной 

деятельности. 

Метапредметные результаты определяются формированием 

следующих универсальных учебных действий (УУД): 

Коммуникативные УУД: 

– учиться выполнять различные роли в группе (лидера, исполнителя, 

критика); 

– умение координировать свои усилия с усилиями других;  

– формулировать собственное мнение и позицию; 

– умение выражать свои мысли, способность выслушать педагога, 

понимать его точку зрения;  

– договариваться и приходить к общему решению в совместной 

деятельности, в том числе в ситуации столкновения интересов; 

– допускать возможность существования у людей различных точек 

зрения, в том числе не совпадающих с его собственной, и ориентироваться на 

позицию партнера в общении и взаимодействии. 

Познавательные УУД: 

– добывать необходимые знания и с их помощью проделывать 

конкретную работ; 

– приобрести навыки решения творческих задач и навыки поиска, 

анализа и интерпретации информации; 

– осуществлять поиск необходимой информации для выполнения 

учебных заданий с использованием учебной литературы. 

Регулятивные УУД: 

– учитывать выделенные педагогом ориентиры действия в новом 

учебном материале в сотрудничестве с педагогом; 

– планировать свое действие в соответствии с поставленной задачей и 

условиями ее реализации, в том числе во внутреннем плане; 
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– овладеть составляющими исследовательской и проектной 

деятельности: умение видеть проблему, ставить вопросы, выдвигать 

гипотезы, давать определения понятиям, классифицировать, наблюдать, 

проводить эксперименты, делать выводы и заключения. 

 

Ожидаемые результаты 

 
Должны знать Должны уметь 

– основные понятия и определения, используемые 

для понимания и изучения нанотехнологий; 

– современные тенденции развития технического 

прогресса;  

– основные методы и инструментарий, используемые 

для получения, наблюдения и исследования 

нанообъектов и материалов в энергетике; 

– классификацию, возможности и назначение 

основных способов получения химических веществ;  

– материалы для высоких технологий: достоинства, 

недостатки и перспективы развития; 

– ядерный синтез и типы ядерных реакторов, 

принципы работы, перспективы развития и 

использования термоядерных реакторов; 

– навыки анализа полученных данных; 

– классификацию и типы солнечных элементов; 

– наноустройства для электроники, принципы их 

работы и устройства; 

– материалы для химических источников тока (ХИТ); 

– новые и революционные виды ХИТ; 

– современные методы изучения наносостояния 

объектов с использованием сканирующей зондовой 

микроскопии; 

– основы процесса построения проектной 

деятельности и жизненного цикла проекта. 

– ориентироваться в современных 

направлениях электронных и 

энергетических наносистем; 

– рационально оценивать 

возможности и перспективы 

использования нанотехнологий в 

различных областях человеческой 

деятельности и создании новых 

материалов; 

– работать с лабораторным 

оборудованием; 

– формулировать цели и задачи 

исследований; 

– определять возможности 

использования химических 

веществ и их комбинаций; 

– измерять и иметь представление 

об структуре и свойствах 

материала; 

– разбираться в принципах работы 

и устройстве материалов и 

технологий для высокой 

промышленности и 

промышленных процессах его 

получения; 

– работать на сканирующем 

зондовом микроскопе и 

обрабатывать полученные 

изображения. 
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2. Содержание программы 
 

2.1 Календарный учебный график 

 

Начало учебного года: 01.09.2023 г.  

Окончание учебного года: 31.05.2024 г.  

Расчетная продолжительность учебного года: 216 часов 

 
№ группы Дни недели Время проведения занятий 

ПР-1С 
Понедельник 16.10-18.45 

Суббота 10.10-12.40 
ПР-1Ч Понедельник 16.10-18.45 

Суббота 13.00-15.35 

 

№ Разделы 

Группа 
Сроки начала и 

окончания тем 

Количество 

часов в 

теме 

1. Введение в образовательную 

программу, техника 

безопасности 

ПР-1С 

 
02.09.2023 

3 
ПР-1Ч 02.09.2023 

2. Физические свойства 

материалов. Физический 

термохромизм 

ПР-1С 

 
04.09-30.09 

24 

ПР-1Ч 04.09-30.09 

3. Химические свойства 

материалов. Химический 

термохромизм 

ПР-1С 

 
02.10-28.10 

24 

ПР-1Ч 02.10-28.10 

4. Влияние окружающих 

условий на свойства 

материалов. Штормгласс 

ПР-1С 

 
30.10-20.11 

18 

ПР-1Ч 30.10-20.11 

5. Световая энергия. 

Фотохромные материалы 

ПР-1С 

 
25.11-18.12 

24 

ПР-1Ч 25.11-18.12 

6. Электропроводящие свойства 

материалов. Нитинол 

ПР-1С 

 

23.12.2023-

03.02.2024 
30 

ПР-1Ч 03.02.2024 

7. Проектная деятельность ПР-1С 05.02-13.05 87 
ПР-1Ч 05.02-13.05 

8. Итоговые занятие ПР-1С 18.05-20.05 6 
ПР-1Ч 18.05-20.05 

 

Механизм контроля за реализацией программы 

 
№ Название темы Формы контроля 

1. Введение в образовательную программу, техника 

безопасности 

Зачетные вопросы,  

блиц-опрос 

2. Физические свойства материалов. Физический 

термохромизм 

Защита лабораторных работ, 

выполнение домашнего 

задания, онлайн-

презентация докладов 

3. Химические свойства материалов. Химический Защита лабораторных работ, 
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термохромизм выполнение домашнего 

задания, онлайн-

презентация докладов 

4. Влияние окружающих условий на свойства 

материалов. Штормгласс 

Защита лабораторных работ, 

выполнение домашнего 

задания, онлайн-

презентация докладов 

5. Световая энергия. Фотохромные материалы Защита лабораторных работ, 

выполнение домашнего 

задания, онлайн-

презентация докладов 

6. Электропроводящие свойства материалов. Нитинол Защита лабораторных работ, 

онлайн-презентация  

 Проектная деятельность Защита проектов 

7. Итоговые занятия Тестирование 

 

2.2 Учебный план 

 

№ Разделы 

Количество часов 

Всего 

часов 
Теория Практика 

1. Введение в образовательную программу, 

техника безопасности 

3 3 0 

2. Физические свойства материалов. 

Физический термохромизм 

24 12 12 

2.1 Структурные перестройки и термохромия 6 3 3 

2.2 Термохромные пигменты и их применение 6 3 3 

2.3 Производство, температура и условия активации 

термохромов  

6 3 3 

2.4 Кейс 1. Жидкокристаллические дисплеи 6 3 3 

3. Химические свойства материалов. 

Химический термохромизм 

24 12 12 

3.1 Неорганические и органические термохромы 6 3 3 

3.2 Производство и промышленное применение 

термохромных красок 

6 3 3 

3.3 Проектирование формы и размеров 

термохромных частиц 

6 3 3 

3.4 Кейс 2. Производство и испытание 

термохромного пигмента 

6 3 3 

4. Влияние окружающих условий на свойства 

материалов. Штормгласс 

18 9 9 

4.1 Влияние физических факторов на процессы, 

структуру и свойства материалов 

6 3 3 

4.2 Влияние химических факторов на процессы, 

структуру и свойства материалов 

6 3 3 

4.3 Кейс 3. Штормгласс: эксперименты и гипотезы 6 3 3 

5. Световая энергия. Фотохромные материалы 24 9 15 

5.1 Электромагнитное излучение. Солнечный ветер 9 3 6 

5.2 Фотохимические реакции в природе и 

промышленности 

9 3 6 
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5.3 Кейс 4. Создание фотографии 6 3 3 

6. Электропроводящие свойства материалов. 

Нитинол 

30 12 18 

6.1 Электрическая проводимость металлов и 

неметаллов 

6 3 3 

6.2 Электропроводящие свойства графитовых 

грифелей 

6 3 3 

6.3 ХИТ: батарея, аккумулятор и топливные 

элементы 

9 3 6 

6.4 Кейс 5. Искусственный свет и 

биолюминесценция 

9 3 6 

7. Проектная деятельность 87 30 57 

8. Итоговые занятия 6 3 3 

 ВСЕГО 216 78 138 

 

2.3 Содержание учебного плана  

 

1. Введение в образовательную программу, техника безопасности  

(3 ч). 

Теория. Общие представления о нанотехнологии как науке. Основные 

термины и определения в области нанотехнологий. 

Практика. Общие правила проведения работ в лаборатории и техника 

безопасности. 

Формы проведения занятий: лекции, лабораторные и практические 

занятия, экскурсии 

Формы подведения итогов: проведение блиц-опроса. 

 

2. Физические свойства материалов. Физический термохромизм (24 

ч). 

Теория. Атомы. Ионы. Молекулы. Строение вещества. Закономерности 

структуры молекул и сложных органических веществ. Физические законы. 

Понятие объема, плотности, веса и массы. Движение молекул, атомов и 

ионов. Кристаллические и органические структуры веществ. Влияние 

структуры материала на его свойства. Изменение свойств веществ в 

зависимости от внешних условий и воздействий. Физический термохромизм. 

Структурные перестройки и термохромия. Термохромные пигменты и их 

применение. Производство, температура и условия активации термохромов. 

Практика. Изучение основных характеристик и свойств материалов, 

экспериментальное апробирование теоретических расчетов с использованием 

простейших измерительных приборов. Приобретение и потеря цвета 

термохромных пигментов при нагревании. Изучение жидкокристаллической 

термохромной краски и способов ее применения. Кейс 1 

«Жидкокристаллические дисплеи».  

Формы проведения занятий: лекции, лабораторные и практические 

занятия. 
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Формы подведения итогов: выполнение домашнего задания, онлайн-

тестирование, онлайн-презентация докладов, опрос в форме викторины и 

практических задач, решение кейса. 

 

3. Химические свойства материалов. Химический термохромизм (24 

ч). 

Теория. Атомы, ионы и молекулы с точки зрения химии. Химические 

реакции и химическое взаимодействие элементарных частиц и структурных 

элементов. Химические связи и их роль в формировании структуры 

материалов. Химический термохромизм. Неорганические и органические 

термохромы. Производство и промышленное применение термохромных 

красок.  

Практика. Химическое изменение цвета веществ и растворов. Влияние 

среды на цвет и свойства материалов. Влияние основных химических 

реакций на структуры термохромных пигментов. Проектирование формы и 

размеров термохромных частиц. Кейс 2 «Производство и испытание 

термохромного пигмента».  

Формы проведения занятий: лекции, лабораторные и практические 

занятия, экскурсии, презентации. 

Формы подведения итогов: опрос в форме викторины, блиц-опрос, 

выполнение лабораторных работ с предварительным допуском, 

промежуточное тестирование пройденного материала, дневник 

путешественника, выполнение домашнего задания, онлайн-тестирование, 

онлайн-презентация докладов, решение кейса. 

 

4. Влияние окружающих условий на свойства материалов. 

Штормгласс (18 ч). 

Теория. Равновесное состояние структуры и формы материалов и 

веществ. Условия смещения химического и физического равновесия. 

Химическое и физическое воздействие окружающих условий на материалы и 

их взаимное влияние друг на друга. Современные приборы для изучения 

окружающих природных услвоий. Штормгласс история создания, изучения и 

применения.  

Практика. Воздействие на материалы агрессивных физических условий 

(ветер, трение, давление, водная коррозия) и химических веществ. Обработка 

результатов измерений приборов учета погодных явлений. Кейс 3 

«Штормгласс: эксперименты и гипотезы». Разработка состава штормгласса. 

Изготовление и испытание штормгласса. Изучение методами микроскопии 

основных видов материалов. Изучение способов и методов получения моно- 

и поликристаллических веществ.   

Формы проведения занятий: лекции, лабораторные и практические 

занятия, экскурсии, презентации. 

Формы подведения итогов: опрос в форме викторины, блиц-опрос, 

промежуточное тестирование, выполнение и защита лабораторных работ, 
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выполнение домашнего задания, онлайн-тестирование, онлайн-презентация 

докладов, решение кейса. 

 

5. Световая энергия. Фотохромные материалы (24 ч). 

Теория. Свет: природа, явления и влияние на историю человечества. 

Фотохимия и фотофизика. Спектр электромагнитного излучения. Природа 

фотохимических реакций. Фотохромные материалы: природное и 

промышленное производство. Состав, структура и свойства фотохромных 

материалов. История создания различных наноустройств на основе 

фотохромных веществ.  

Практика. Фотохимические реакции в растворах и твердых телах. 

Опыты с различными спектрами излучения для активации фотохромного 

эффекта. Фотохромные пигменты. Кейс 4 «Создание фотографии». 

Проектирование и моделирование фотохромных композитов для выполнения 

широкого спектра задач прикладного назначения.  

Формы проведения занятий: лекции, лабораторные и практические 

занятия, демонстрационные занятия, презентации. 

Формы подведения итогов: опрос, блиц-опрос, выполнение 

лабораторных работ с предварительным допуском, промежуточное 

тестирование, выполнение домашнего задания, онлайн-тестирование, 

онлайн-презентация докладов, решение кейса. 

 

6. Электропроводящие свойства материалов. Нитинол (30 ч). 

Теория. Электрический ток и его свойства. Законы и принципы 

построения электрических сетей. Влияние движения электронов на свойства 

проводников. Электрическая проводимость металлов и неметаллов. ХИТ: 

батарея, аккумулятор и топливные элементы. Новые и революционные виды 

ХИТ.  

Практика. Изучение общих требований к электропроводимости 

материалов и электрических цепей. Источники тока с цинковым анодом. 

Электропроводящие свойства графитовых грифелей. Кейс 5 «Искусственный 

свет и биолюминесценция». Работа с материалами, обладающими 

свойствами аустени-мартенситного перехода и изучение влияния хрома на 

эксплуатационные характеристики таких материалов. 

Формы проведения занятий: лекции, лабораторные и практические 

занятия, демонстрационные занятия, презентации. 

Формы подведения итогов: опрос, блиц-опрос, выполнение 

лабораторных работ с предварительным допуском, промежуточное 

тестирование, создание проекта по исследованию твердого тела методом 

зондовой микроскопии и создание изображения на его поверхности методом 

литографии, выполнение домашнего задания, онлайн-тестирование, онлайн-

презентация докладов, решение кейса. 

 

7. Проектная деятельность (87 ч). 
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Теория. Введение представления о проектной деятельности. Уровни 

сложности проектов. Решение и постановка кейсов, подготовка и проведение 

собственного эксперимента. Этапы разработки проекта, постановка цели, 

определение необходимого материала, презентация собственного проекта. 

Метод SCRUM. Подготовка к выступлению на конференциях и олимпиадах.  

Практика. Разработка и реализация собственного проекта.  

Формы проведения занятий: лекции, лабораторные и практические 

занятия, экскурсии, презентации. 

Формы подведения итогов: опрос в форме викторины, блиц-опрос, 

выполнение лабораторных работ, семинары, конференции, выступления с 

докладом. 

 

8. Итоговые занятия (6 ч). 

Теория. Подведение итогов теоретического курса. Составление планов 

на проектную деятельность. Составление презентации на выбранную тему. 

Практика. Подведения итогов выполнения лабораторных и 

практических работ. Выступление с презентацией. 

Формы проведения занятий: беседы, коллоквиум, деловые игры, дебаты. 

Формы подведения итогов: тестирование, блиц-опрос. 

 



3 Календарно-тематическое планирование 

 

 

№ 

Дата проведения 

 Всего 

часов 

Тема учебного 

занятия 

Содержание деятельности Форма 

проведения 

занятия 

Формы работы при 

дистанционном 

обучении 

Форма 

контроля ПР-1С ПР-1Ч Теория Практика 

1. Введение в образовательную программу, техника безопасности (3 ч.) 
1. 02.09. 

 

 

02.09. 

 

3 Общие правила 

поведения в 

химических и 

физических 

лабораториях и 

техника 

безопасности. 

Вводный инструктаж по 

технике безопасности. 

Правила организации 

рабочего места. Правила 

работы с колющими и 

режущими предметами. 

Правила работы с 

химическими реактивами 

и физическими 

установками. 

Ознакомление с темами и 

разделами программы 

обучения. Общие 

представления о 

электронике, 

электрических сетях и 

энергетических системах. 

Основные термины и 

определения в области 

электронных 

нанотехнологий. 

Экскурсия 

по 

лаборатории

. 

Рассказ, 

экскурсия 

Просмотр ролика о 

правилах поведения 

и безопасности в 

химических и 

физических 

лабораториях, 

обсуждение в ВК 

звонки, онлайн 

тестирование 

Блиц- опрос 

2. Физические свойства материалов. Физический термохромизм (24 ч.) 
2.1 Структурные перестройки и термохромия 

2. 04.09 04.09 3 Термохромия 

материалов и 

веществ 

Термохромия и 

термохромные 

материалы: достоинства, 

недостатки и перспективы 

- Рассказ, 

презентация 

Просмотр 

видеоролика  

Беседа 
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развития 

3. 04.09 04.09 3 Структурная 

перестройка 

термохромных 

материалов 

Внутренняя структура 

термохромных 

материалов и их свойства.  

Испытание 

термохромн

ых 

материалов 

Рассказ, 

презентация 

Просмотр 

видеоролика  

Выполнение 

лабораторн

ых работ, 

ответы на 

контрольны

е вопросы 

 2.2 Термохромные пигменты и их применение 
4. 11.09 11.09 3 Термохромные 

пигменты 

Термохромные пигменты. 

Потенциал развития 

новых термохромных 

материалов и элементов. 

- Рассказ 

презентация 

Видеоролик, работа 

по видеосвязи в VK. 

Опрос, тест 

5. 16.09 16.09 3 Применение 

термохромных 

пигментов 

Изучение строения, 

структуры и свойств 

термохромных пигментов, 

используемых в 

промышленности 

Изучение 

свойств 

термохромн

ых 

пигментов 

Рассказ 

презентация 

Презентация о 

термохромных 

пигментах. 

Сравнение разных 

видов 

термохромных 

пигментов 

Выполнение 

лабораторн

ых работ, 

ответы на 

контрольны

е вопросы 

2.3 Производство, температура и условия активации термохромов 
6. 18.09 18.09 3 Производство 

термохромных 

материалов 

Изучение способов 

промышленного 

производства 

синтетических 

термохромов и методы 

получения природных 

термохромных 

материалов 

- Рассказ, 

презентаци

я 

Презентация, 

работа в VK 

Опрос 

7. 23.09 23.09 3 Температура и 

условия 

активации 

термохромов 

Изучение способов 

активации 

термохромных 

материалов. Влияние 

температуры на состав, 

свойства и структуру 

термохромных 

Практическ

ая 

демонстрац

ия и 

изучение 

влияния 

температур

Рассказ, 

презентаци

я, 

демонстрац

ионные 

опыты 

Видеоролик, работа 

в VK 

Выполнени

е 

лабораторн

ых работ, 

ответы на 

контрольн

ые 
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материалов  ы на 

термохром

ные 

материалы 

вопросы 

2.4 Кейс 1. Жидкокристаллические дисплеи 
8. 25.09 25.09 3 Жидкие 

кристаллы  

Жидкие кристаллы на 

основе термохромных 

материалов. История 

изучения и открытие 

жидких кристаллов. 

- Презентаци

я, рассказ 

Видеоролик, работа 

в VK 

Блиц- 

опрос 

9. 30.09 30.09 3 Производство 

жидкокристалли

ческих дисплеев 

Технология 

производства 

жидкокристаллических 

экранов, роль 

термохромных 

материалов в развитии 

этой технологии 

Изготовлен

ие аналога 

жидкокрис

таллическо

го экрана 

Презентаци

я и рассказ 

Презентация, 

работа в VK 

Тест, 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы. 

3. Химические свойства материалов. Химический термохромизм (24 ч) 
3.1 Неорганические и органические термохромы 

10. 02.10 02.10 3 Термохромиз Термохромизм в 

природе. 

Неорганические и 

органические 

термохромы, состав, 

строение, свойства 

- Презентаци

я, лекция 

Презентация, 

работа в VK 

Беседа, 

опрос 

11. 07.10 07.10 3 Применение 

явления 

термохромизма 

Изучение способов 

применения явления 

термохромизма в 

природе и 

промышленности. 

Применение явления 

термохромизма в 

Изучение 

существую

щих 

технологи 

на основе 

явления 

термохром

Презентаци

я и рассказ 

Видеоролик, работа 

в VK 

Тест, 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы. 
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научном и 

исследовательском 

оборудовании 

изма 

3.2 Производство и промышленное применение термохромных красок 
 

12. 

09.10 09.10 3 Производство 

термохромных 

красок 

Производство 

термохромных красок, 

методы получения 

термохромных красок 

заданных свойств и 

условия их устойчивости 

- Лекция, 

презентаци

я 

Презентация, 

работа в VK 

Дискуссия, 

беседа. 

 

13. 14.10 14.10 3 Применение 

термохромных 

красок 

Современные 

промышленные 

технологии применения 

термохромных красок 

Изучение 

свойств 

термохром

ных красок 

Лекция, 

лабораторн

ая работа. 

Видеоролик, работа 

в VK 

Допуск к 

лабораторн

ой работе, 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы. 

3.3 Проектирование формы и размеров термохромных частиц 
14. 16.10 16.10 3 Способы 

проектирования 

термохромных 

частиц  

Технологии и способы 

проектирования 

термохромных 

материалов и 

программирование их 

свойств   

- Лекция, 

презентаци

я 

Презентация, 

работа в VK 

Опрос 

15. 21.10 21.10 3 Проектирование 

термохромных 

частиц 

Определение формы и 

размеров частиц 

термохромного пигмента 

при помощи научных 

методов и оборудования  

Изучение 

частиц 

термохром

ного 

пигмента 

Лекция, 

лабораторн

ая работа. 

Видеоролик, работа 

в VK 

Допуск к 

лабораторн

ой работе, 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы. 

3.4 Кейс 2. Производство и испытание термохромного пигмента 
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16. 23.10 23.10 3 Теоретическое 

проектирование 

Методы и способы 

теоретического расчета 

состава и свойств 

термохромных 

пигментов.  

- Лекция, 

презентаци

я 

Видеоролик, работа 

в VK 

Блиц-

опрос. 

17. 28.10 28.10 3 Практическое 

проектирование 

Испытание теоретически 

спроектированных 

термохромных 

пигментов и 

сравнительный анализ с 

природными образцами 

Изготовлен

ие 

синтетичес

кого 

термохром

ного 

пигмента 

Демонстра

ционные 

опыты, 

лабораторн

ая работа, 

лекция 

Презентация, 

работа в VK 

Допуск к 

лабораторн

ой работе, 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы. 

4. Влияние окружающих условий на свойства материалов. Штормгласс (18 ч) 
4.1 Влияние физических факторов на процессы, структуру и свойства материалов 

18. 30.10 30.10 3 Влияние 

физических 

факторов на 

структуру 

материала 

Воздействие внешних 

условий на структуру 

материала, изменение 

его внешнего и 

внутреннего состояния 

- Презентаци

я, лекция. 

Видеоролик, работа 

в VK 

Опрос 

19. 06.11 06.11 3 Влияние 

физических 

факторов на 

свойства 

материала 

Изменение свойств 

материала при 

воздействии внешних 

физических факторов. 

Методы управление 

свойствами материала 

при воздействии на него 

внешними факторами  

Изучение 

влияния 

внешних 

факторов 

на 

жидкости и 

твердые 

тела  

Презентаци

я, лекция, 

практическ

ая работа 

Видеоролик, работа 

в VK 

Выполнени

е 

лабораторн

ых работ, 

опрос 

4.2 Влияние химических факторов на процессы, структуру и свойства материалов 
20. 11.11 11.11 3 Влияние 

химических 

факторов 

структуру  

Воздействие химических 

веществ на структуру 

материала, изменение 

его внешнего и 

внутреннего состояния 

- Презентаци

я, лекция 

Видеоролик, работа 

в VK 

Опрос 
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21. 

 

13.11 13.11 3 Влияние 

химических 

факторов на 

свойства 

материала 

Изменение свойств 

материала при 

воздействии химических 

веществ. Методы 

управление свойствами 

материала при 

воздействии на него 

внешними факторами 

Изучение 

влияния 

химикатов 

на 

жидкости и 

твердые 

тела 

Презентаци

я, лекция, 

практическ

ая работа 

Видеоролик, работа 

в VK 

Выполнени

е 

лабораторн

ых работ, 

опрос 

4.3 Кейс 3. Штормгласс: эксперименты и гипотезы 

22. 18.11 18.11 3 Приборы для 

измерения 

внешней среды  

Современные приборы 

для изучения 

окружающих природных 

услвоий 

- Презентаци

я, лекция 

Видеоролик, работа 

в VK 

Опрос 

23. 

 

20.11 20.11 3 Штормгаласс Состав, методы 

производства и 

показания штормгласса. 

Причины отказа от 

данной технологии  

Изготовлен

ие 

штормглас

са и 

изучение 

принципов 

его работы 

Презентаци

я, лекция 

Видеоролик, работа 

в VK 

Тестирован

ие, 

лабораторн

ая работа 

5. Световая энергия. Фотохромные материалы (24 ч) 

5.1 Электромагнитное излучение. Солнечный ветер 
24. 25.11 25.11 3 Электромагнитн

ое излучение 

Свет: природа, явления и 

влияние на историю 

человечества. 

Фотохимия и 

фотофизика.  

- Презентаци

я, лекция 

Видеоролик, работа 

в VK 

Блиц-опрос 

25. 

26. 

27.11 

02.12 

27.11 

02.12 

6 Спектр 

электромагнитно

го излучения 

Спектр 

электромагнитного 

излучения. Особенности 

восприятия и анализа 

данных  

Изучение 

электромаг

нитных 

волн 

 

Презентаци

я, лекция 

Презентация, 

работа в VK 

Выполнени

е 

лабораторн

ой работы 

5.2 Фотохимические реакции в природе и промышленности 
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27. 04.12 04.12 3 Фотохимические 

реакции 

Природа 

фотохимических 

реакций. Фотохромные 

материалы: природное и 

промышленное 

производство 

- 

 

Презентаци

я, лекция 

Видеоролик, работа 

в VK 

Опрос, 

беседа 

28. 

29. 

09.12 

11.12 

09.12 

11.12 

6 Фотохимические 

реакции в 

промышленност

и 

Фотохимические 

реакции в растворах и 

твердых телах. Опыты с 

различными спектрами 

излучения для активации 

фотохромного эффекта. 

Фотохромные пигменты. 

Изучение и 

анализ 

фотохимич

еских 

реакций 

Презентаци

я, лекция 

Презентация, 

работа в VK 

Выполнени

е 

лабораторн

ой работы 

5.3 Кейс 4. Создание фотографии 
30. 16.12 16.12 3 Фотопечать История создания и 

получения фотографий. 

Методы и технологии 

фотопечати от 

зарождения до 

современных форм 

- 

 

Презентаци

я, лекция 

Видеоролик, работа 

в VK 

Опрос, 

беседа, 

тестирован

ие 

31. 18.12 18.12 3 Получение 

фотографии 

Выбор способов 

получения фотографий. 

Проектирование и 

моделирование 

фотохромных 

композитов для 

выполнения широкого 

спектра задач 

прикладного назначения 

Получение 

изображен

ия при 

использова

нии 

фотохромн

ых 

эффектов 

Презентаци

я, лекция 

Презентация, 

работа в VK 

Опрос, 

беседа, 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы 

6. Электропроводящие свойства материалов. Нитинол (30 ч) 

6.1 Электрическая проводимость металлов и неметаллов 

32. 23.12 23.12 3 Электропроводи

мость 

неметаллов 

Изучение способов 

передачи электрической 

энергии через 

Изучение 

электропро

водности 

Демонстра

ция работы 

Презентация, 

работа в VK 

Опрос, 

беседа, 
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неметаллические 

материалы, условия, 

ограничения и 

особенности данных 

технологий  

неметаллов 

 

некоторых 

приборов 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы 

33. 25.12 25.12 3 Электропроводи

мость металлов 

Изучение способов 

передачи электрической 

энергии через 

металлические 

материалы, условия, 

ограничения и 

особенности данных 

технологий 

Изучение 

электропро

водности 

металлов 

Презентаци

я, лекция 

Видеоролик, работа 

в VK 

Опрос, 

беседа, 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы 

6.2 Электропроводящие свойства графитовых грифелей 

34. 30.12 30.12 3 Углерод Состав, строение и 

свойства углерода и его 

производных.  

- Презентаци

я, лекция 

Видеоролик, работа 

в VK 

Опрос, 

беседа, 

тестирован

ие 

35. 13.01.2024 13.01.2024 3 Графитовые 

грифели 

Изучение 

электропроводности 

графитовых грифелей. 

Промышленное 

применение и развитие 

технологий с 

использованием 

графитовых стержней 

Испытание 

электропро

водности 

графитовы

х грифелей 

Презентаци

я, лекция, 

демонстрац

ия работы 

прибора 

Презентация, 

работа в VK 

Опрос, 

беседа, 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы 

6.3 ХИТ: батарея, аккумулятор и топливные элементы 

36. 15.01 15.01 3 Химические 

источники тока 

(ХИТ) 

ХИТ: батарея, 

аккумулятор и 

топливные элементы. 

Внутреннее устройство и 

принцип работы. 

Изготовлен

ие катодов 

и анодов  

Презентаци

я, лекция, 

демонстрац

ия работы 

Видеоролик, работа 

в VK 

Опрос, 

беседа, 

тестирован

ие 
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Химическая и 

физическая природа 

химических источников 

тока. Промышленное 

производство ХИТ. 

Осторожность при 

обращении с ХИТ и 

методы их переработки и 

утилизации 

прибора 

37. 

38. 

20.01 

22.01 

20.01 

22.01 

6 Катоды, 

электролиты и 

аноды для ХИТ  

Материалы, 

используемые в качестве 

катодов и анодов и для 

производства 

электролитов в 

химических источниках 

тока и их особенности. 

Условия изготовления и 

использования. Методы 

предосторожности, 

способы переработки и 

утилизации 

Изучение 

характерис

тик разных 

видов ХИТ  

Презентаци

я, лекция, 

демонстрац

ия работы 

прибора 

Видеоролик, работа 

в VK 

Опрос, 

беседа, 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы 

6.4 Кейс 5. Искусственный свет и биолюминесценция 

39. 

 

27.01 27.01 3 Искусственный 

свет 

История открытия и 

технологические 

принципы получения 

искусственного света. 

Первооткрыватели и 

сложности технологии 

Получение 

источника 

искусствен

ного света 

Презентаци

я, лекция, 

демонстрац

ия работы 

прибора 

Видеоролик, работа 

в VK 

Опрос, 

беседа, 

выполнени

е 

лабораторн

ой работы 

40. 

41. 

 

29.01 

03.02 

29.01 

03.02 

6 Биолюминесцен

ция 

Природа 

биолюминесценции. 

Возможность 

использования в 

современных 

технологиях 

Изучение 

эффекта 

биолюмине

сценции 

Презентаци

я, лекция, 

демонстрац

ия работы 

прибора 

Презентация, 

работа в VK 

Опрос, 

беседа, 

выполнени

е 

лабораторн
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ой работы 

7. Проектная деятельность, подготовка презентаций (87 ч). 
42. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 

51. 

05.02 

10.02 

12.02 

17.02 

19.02 

24.02 

26.02 

02.03 

04.03 

09.03 

05.02 

10.02 

12.02 

17.02 

19.02 

24.02 

26.02 

02.03 

04.03 

09.03 

30 Теория 

проектной 

деятельности 

Введение в проектную 

деятельность, этапы 

построения и разработки 

проекта, метод SCRUM 

работы над проектом 

Создание 

презентаци

й, создание 

плана 

проекта 

Лекция, 

демонстрац

ия 

успешных 

проектов 

Видеоролики о 

проектной 

деятельности. 

Командообразован

ие. Выбор темы 

проекта. 

Постановка целей и 

задач. Основные 

этапы 

планирования и 

реализации 

проекта, 

обсуждение в ВК 

звонки 

Беседа, 

выступлен

ие, 

конференц

ии, участие 

в 

конкурсах  

52. 

53. 

54. 

55. 

56. 

57. 

58. 

59. 

60. 

61. 

62. 

63. 

64. 

65. 

66. 

67. 

68. 

69. 

11.03 

16.03 

18.03 

23.03 

25.03 

30.03 

01.04 

06.04 

08.04 

13.04 

15.04 

20.04 

22.04 

27.04 

29.04 

04.05 

06.05 

11.05 

11.03 

16.03 

18.03 

23.03 

25.03 

30.03 

01.04 

06.04 

08.04 

13.04 

15.04 

20.04 

22.04 

27.04 

29.04 

04.05 

06.05 

11.05 

57 Индивидуальная 

проектная 

деятельность 

Правильная постановка 

цели и задачи проекта, 

определение жизненного 

цикла проекта, 

подготовка к 

выступлению на 

конференциях и 

олимпиадах 

Выбор 

темы, 

определени

е цели, 

задачи; 

работа с 

источника

ми, 

проведение 

исследован

ий, анализ 

и 

обобщение 

результато

в.  

Создание 

рабочей 

модели, 

идеи, 

макета 

Обсуждение 

результатов в ВК 

звонки, сбор. 

Расчет, 

проектирование 

макета и модели 

для визуализации 

результатов 

проекта, 

представление 

результатов с 

помощью 

различных 

мультимедийных 

технологий, защита 

интеллектуальной 

собственности 

Участие 

или победа 

в 

конкурсах 

и 

олимпиада

х 
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70. 13.05 13.05 

8. Итоговое занятие (6 ч) 
71. 18.05 18.05 2 Подготовка 

презентаций по 

теме проекта 

Подготовка и 

проведение 

межкванторианской 

конференции проектов 

Подготовка 

презентаци

и 

Презентаци

я, дебаты, 

рассказ 

Дистанционная 

презентация 

проекта и его 

защита 

Вопросы 

72. 20.05 

25.05 

27.05 

20.05 

25.05 

27.05 

2 Итоги года. 

Промежуточная 

аттестация. 

Разбор прошедшего 

материала, проведение 

аттестации 

Тестирован

ие, защита 

проектов 

- Итоговое 

тестирование в 

онлайн формате 

Тест 



4. Организационно-педагогические условия реализации 

программы 
 

4.1 Учебно-методические средства обучения. 

 

В период обучения применяются такие методы проведения занятий и 

воспитания, которые позволят установить взаимосвязь деятельности педагога 

и обучающегося, направленную на решение образовательно-воспитательных 

задач. 

По уровню активности используются методы: 

− объяснительно-иллюстративный; 

− эвристический метод; 

− метод устного изложения, позволяющий в доступной форме донести 

до обучающихся сложный материал; 

− метод проверки, оценки знаний и навыков, позволяющий оценить 

переданные педагогом материалы и, по необходимости, вовремя внести 

необходимые корректировки по усвоению знаний на практических занятиях; 

− исследовательский метод обучения, дающий обучающимся 

возможность проявить себя, показать свои возможности, добиться 

определенных результатов. 

Приемы образовательной деятельности:  

– наглядный (рисунки, плакаты, чертежи, фотографии, схемы, модели, 

приборы, видеоматериалы, литература),  

– научно-исследовательская работа, 

– проектная работа, 

– квесты, 

– кейсы. 

Основные образовательные процессы: решение кейсов и 

практических заданий, формирующих способы продуктивного 

взаимодействия с действительностью и разрешения проблемных ситуаций, 

проведение лекций и экскурсий, знакомство с работой на 

специализированном оборудовании. 

 

3.2 Материально-техническое обеспечение Программы 

 

Материально-техническая база государственного бюджетного 

учреждения дополнительного образования «Белгородский областной Центр 

детского (юношеского) технического творчества», детского технопарка 

«Кванториум»:  

− Учебно-лекционная аудитория: интерактивная доска и комплекс 

мультимедийного оборудования с возможностью устройства 

видеоконференций  по Web-каналам удаленного доступа. 
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− Учебно-научная лаборатория: комплекс научно-исследовательского 

оборудования и реактивов, для проведения необходимого количества 

лабораторных работ и проектной деятельности, включающая в себя: 

Оборудование: 

– Пиролитический газовый реактор СVDomna III+; 

– Металлографический микроскоп исследовательского класса Биоптик  

CMI 400; 

– Прямой оптический микроскоп BPR 200; 

– Аналитические весы AND HR-100AZG; 

– Дистиллятор лабораторный; 

– Магнитная мешалка с подогревом HS 4; 

– Нагревательная плитка НР 7; 

– Водяная баня Термекс Термекс ЛБ33; 

– Сушильный шкаф Binder ED 53; 

– Рефрактометр ИРФ-454; 

– Ph-метр карманный HI98103; 

– Кондуктометр-солемер карманный HI 98304 DIST4; 

– Автоматические дозаторы переменного и постоянного объёма Biohit 

mLINE; 

– Сканирующий зондовый микроскоп NanoEducatoг II; 

– Интерактивная LED панель Newline TruTouch; 

Материалы: 

– Комплект простых измерительных приборов; 

– Комплект специализированных осветителей; 

– Комплект лабораторной посуды; 

– Комплект «Ручные инструменты»; 

– Комплект методических материалов «Практик», «Нанолаб»; 

− Инструкция по работе с инструментами; 

− Пособия для групповой и индивидуальной работы; 

− Таблицы; 

− Аудио- и видеозаписи; 

− Книги. 

4.3 Педагогические технологии 

 

В процессе обучения по Программе используются разнообразные 

педагогические технологии: 

− технологии развивающего обучения, направленные на общее 

целостное развитие личности, на основе активно-деятельного способа 

обучения, учитывающие закономерности развития и особенности 

индивидуума; 

− технологии личностно-ориентированного обучения, направленные на 

развитие индивидуальных познавательных способностей каждого ребенка, 

максимальное выявление, раскрытие и использование его опыта; 
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− технологии дифференцированного обучения, обеспечивающие 

обучение каждого обучающегося на уровне его возможностей и 

способностей; 

− технологии сотрудничества, реализующие демократизм, равенство, 

партнерство в отношениях педагога и обучающегося, совместно 

вырабатывают цели, содержание, дают оценки, находясь в состоянии 

сотрудничества, сотворчества. 

− проектные технологии – достижение цели через детальную разработку 

проблемы, которая должна завершиться реальным, осязаемым практическим 

результатом, оформленным тем или иным образом; 

− компьютерные технологии, формирующие умение работать с 

информацией, исследовательские умения, коммуникативные способности. 

В практике выступают различные комбинации этих технологий, их 

элементов. 

 

4.4 Основные формы деятельности 

 

− познание и учение: освоение знаковых форм описания всеобщих 

законов и отношений; освоение способов управления вниманием и 

возможностями организма; 

− общение: принятие правил, ответственность как за собственные 

учебные достижения, так и за результаты в рамках «общего дела»; 

− творчество: освоение нормы реалистического изображения (как 

реальных, так и воображаемых объектов, сюжетов и ситуаций);  

− труд: усвоение позитивных установок к труду и различным 

продуктивным технологиям. 

 

4.5 Форма организации учебных занятий 

 

В процессе занятий используются различные формы: традиционные, 

комбинированные и практические занятия; игры, праздники, конкурсы и 

другие.  

Формы организации учебных занятий: 

– беседа, 

– практическая работа,  

– эксперимент,  

– наблюдение, 

– экспресс-исследование,  

– коллективные и индивидуальные исследования, 

– самостоятельная работа, 

– защита исследовательских работ, 

– мини-конференция, 

– онлайн конференция, презентация, доклад; 

– консультация. 
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Типы учебных занятий: 

– первичного ознакомления с материалом; 

– усвоение новых знаний; 

– комбинированный; 

– практические занятия; 

– закрепление, повторение; 

– итоговое. 

 

5 Формы контроля и оценочные материалы 
 

5.1 Формы контроля 

 

Формы контроля освоения обучающимися планируемого содержания. 

Система контроля результатов освоения программы включает: 

– наблюдение за детьми, беседы индивидуальные и групповые, а также 

беседы с родителями; 

– формирование навыка слушателя: ответы на вопросы по тексту, 

иллюстрирование текста; 

– взаимодействие в коллективе: игры, наблюдение, беседы с 

родителями, тесты. 

Проверку результативности осуществляют: 

– промежуточный (текущий) контроль (по кварталам, полугодиям или 

разделам) является инструментом для получения информации о 

промежуточных результатах освоения содержания, понять в достаточной ли 

степени, сформированы те или иные знания, умения и навыки для усвоения 

последующей порции учебного материала. 

– итоговый контроль (в конце года) служит для проверки знаний по 

пройденному предмету, теоретические и практические знания, умение 

пользоваться полученными знаниями. 

Текущий контроль – это оценка активности работы, краткие отчеты и 

обсуждение результатов на занятиях по выполняемым работам, участия на 

конференциях различного уровня и т.п.;  

Итоговый контроль: в конце обучения на специально 

запланированных итоговых занятиях учащиеся представляют итоговый отчет 

с научным докладом в виде презентации результатов своей научно-

исследовательской работы.  

Эти средства в целом позволяют однозначно оценить степень усвоения 

теоретических и фактических знаний; приобретенные школьниками 

практические умения на репродуктивном уровне и когнитивные умения на 

продуктивном уровне; а также профессиональные компетенции учеников. 

Учебно-методические средства обучения: 

– специализированная литература по основам нанотехнологий, подборка 

журналов,  

– лабораторное оборудование,  
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– образцы, фото и видеоматериалы, 

– учебно-методические пособия для педагога и обучающихся, 

включающие дидактический, информационный, справочный материалы на 

различных носителях, компьютерное и видео оборудование.  

Применяемое на занятиях дидактическое и учебно-методическое 

обеспечение включает в себя электронные учебники, справочные материалы 

и системы используемых Программ, Интернет. 

 

5.2. Промежуточная аттестация 

 

Основанием для перевода обучающихся на следующий этап обучения 

или установление уровня усвоения программы в целом является 

промежуточная аттестация, которая состоит из теоретического опроса и 

выполнения практического задания. 

Критерии оценки теоретической подготовки: соответствие уровня 

теоретических знаний программным требованиям, свобода восприятия 

теоретической информации, осмысленность и использование специальной 

терминологии, владение универсальными предпосылками учебной 

деятельности – умение работать по правилу и по образцу, слушать педагога и 

выполнять его инструкции. 

Критерии оценки уровня практической подготовки: соответствие уровня 

практических навыков программным требованиям, владение специальным 

оборудованием и оснащением, качество выполненного задания, 

технологичность практической деятельности, культура организации труда, 

уровень творческого отношения к заданию, аккуратность и ответственность в 

работе, способность решать интеллектуальные и личностные задачи, 

адекватные возрасту, применять самостоятельно усвоенные знания и 

способы деятельности для решения новых задач, поставленных как 

педагогом, так и им самим; в зависимости от ситуации может 

преобразовывать способы решения задач.  

 

5.3 Оценочные материалы промежуточной аттестации 

 

Задания промежуточной аттестации состоят из теоретичческой и 

практической части. 

Теоретическая часть: 20 вопросов в форме тестов, каждый вопрос 1 

балл. Максимум – 20 баллов. 

Практическая часть: защита проектов.  

Представляет собой защиту собственного проекта. Максимум – 80 

баллов. Критерии оценки: 

1) Актуальность проекта – Max 20 баллов. 

2) Новизна проекта - Max 20 баллов. 

3) Современность использованных методов - Max 20 баллов. 

4) Уровень готовности проекта - Max 20 баллов. 
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5) Выступление - Max 20 баллов. 

Пример задания промежуточной аттестации 

 

1. Из чего состоит ядро атома? 

А) электроны и нейтроны Б) протоны и нейтрино 

В) протоны и нейтроны Г) протоны и электроны 

2. Что такое кристалл? 

А) твердое тело, имеющее 

симметричное строение 

Б) твердое тело, имеющее 

упорядоченное и симметричное 

строение 

В) твердое тело, имеющее 

упорядоченное строение 

Г) твердое тело, имеющее 

неупорядоченное симметричное 

строение 

3. Как называется элементарная структура, внутри которой не содержится 

атомов? 

А) кристаллическая решетка Б) элементарная ячейка 

В) безатомная ячейка Г) примитивная ячейка 

4. Какой эффект наблюдается после смешивания растворов гидрокарбоната 

натрия с сульфатом меди (медным купоросом) при получении малахита 

медленным способом? 

А) выпадение осадка Б) ничего не наблюдается 

В) зеленение раствора Г) вспенивание 

5. Какие элементы вращаются внутри атома? 

А) протоны Б) электроны 

В) нейтроны Г) верны все варианты 

6. Как называются жидкости у которых при увеличении скорости сдвига 

наблюдается увеличение вязкости? 

А) дилатантные Б) бингамовские 

В) псевдопластичные Г) идеальные 

7. Какой эффект наблюдается при вытягивании неньютоновской жидкости  

А) Барруса Б) эффект срыва потока 

В) Кайе Г) Вайсенберга 

8. Как называют дисперсные системы, состоящие из частиц, 

распределенных в жидкости? 

А) супези Б) растворы 

В) неньютоновские жидкости Г) ньютоновские жидкости 

9. Что прочнее графена? 

А) нитинол Б) алмаз 

В) графеновые нанотрубки Г) фуллерен 

10. Что такое растительные пигменты? 
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А) большие органические молекулы 

сложного строения 

Б) большие неорганические 

молекулы регулярного строения 

В) большие органические молекулы 

простого строения 

Г) большие неорганические 

молекулы симметричного строения 

11. Чем характеризуется цвет? 

А) длиной и частотой 

электромагнитных волн 

Б) частотой и амплитудой 

электромагнитных волн 

В) амплитудой и скоростью 

электромагнитных волн 

Г) скоростью и длиной 

электромагнитных волн 

12. Какое влияние на растительные пигменты оказывает щелочь? 

А) усиляет цвет Б) ослабляет цвет 

В) обесцвечивает Г) не оказывает влияние 

13. Вокруг чего вращается солнце? 

А) вокруг Земли Б) вокруг своей оси 

В) вокруг другого солнца Г) вокруг центра галактики 

14. Какой металл не используют при производстве материалов с ЭПФ? 

А) золото Б) серебро 

В) свинец Г) платина 

15. Каким превращением описывается бездиффузионное перемещение 

атомов исходной фазы на расстояние меньше межатомных? 

А) аустенитным Б) мартенситным 

В) аустенит-мартенситным Г) мартенсит-аустенитным 

16. Температура восстановления исходной формы нитинола? 

А) 40℃ Б) 50℃ 

В) 60℃ Г) 70℃ 

17. Что такое нанометр? 

А) 4 атома углерода в ряд Б) 4 атома азота в ряд 

В) 4 атома кислорода в ряд Г) 4 атома водорода в ряд 

18. В каком положении находятся атомы в кристаллической решетке? 

А) в энергетически нейтральном Б) в энергетически выгодном 

В) в энергетически невыгодном Г) в энергетически насыщенном 

19. Что такое дальний порядок? 

А) предсказанное дальнейшее 

расположение электронов в 

кристалле 

Б) предсказанное дальнейшее 

расположение молекул в кристалле 

В) предсказанное дальнейшее 

расположение химических 

элементов 

Г) предсказанное дальнейшее 

расположение атомов в кристалле 

20. Какова температура переохлажденной воды? 

А) -5℃ Б) -10℃ 

В) -15℃ Г) -20℃ 
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Практическая часть – защита проекта. Необходимо подготовить 

презентацию. Время выступления 5-10 минут. Требуется: пояснить цели и 

задачи проекта, его актуальность и новизну и описать этапы разработки 

проекта. 
 

Актуальность проекта – ___ баллов. 

Новизна проекта - ___ баллов. 

Современность использованных методов - ___ баллов. 

Уровень готовности проекта - ___ баллов. 

Выступление - ___ баллов. 

 

6. ВОСПИТАТЕЛЬНАЯ КОМПОНЕНТА ПРОГРАММЫ 

 

Программа содержит воспитательную компоненту, обеспечивающую 

системное сопровождение личностного развития обучающегося на основе 

аксиологического, культурно-исторического, системно-деятельностного, 

личностно-ориентированного подходов. 

Цель воспитания обучающихся: 

 развитие личности, создание условий для самоопределения и 

социализации на основе социокультурных, духовно-нравственных ценностей 

и принятых в российском обществе правил и норм поведения в интересах 

человека, семьи, общества и государства; 

 формирование у обучающихся чувства патриотизма, 

гражданственности, уважения к памяти защитников Отечества и подвигам 

Героев Отечества, закону и правопорядку, человеку труда и старшему 

поколению, взаимного уважения, бережного отношения к культурному 

наследию и традициям многонационального народа Российской Федерации, 

природе и окружающей среде. 

Задачи воспитания обучающихся: 

 усвоение обучающимися знаний норм, духовно-нравственных 

ценностей, традиций, которые выработало российское общество (социально 

значимых знаний); 

 формирование и развитие личностных отношений к нормам, 

ценностям, традициям (их освоение, принятие); 

 приобретение соответствующего нормам, ценностям, традициям 

социокультурного опыта поведения, общения, межличностных социальных 

отношений, применения полученных знаний; 

Личностные результаты освоения обучающимися программы 

включают: 

 осознание российской гражданской идентичности 

сформированность ценностей самостоятельности и инициативы; 
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 готовность обучающихся к саморазвитию, самостоятельности и 

личностному самоопределению; 

 наличие мотивации к целенаправленной социально значимой 

деятельности; 

 сформированность внутренней позиции личности как особого 

ценностного отношения к себе, окружающим людям и жизни в целом; 

  воспитание чувства гордости за отечественные технические 

достижения; 

 воспитание технической творческой активности, выражающийся в 

новизне, способности преобразовать структуру объекта, склонности к 

творческой деятельности;  

 воспитание у обучающихся взаимопонимания, доброжелательности 

и желания доставлять своим техническим творчеством радость людям;  

 воспитание у обучающихся усидчивости, терпения и трудолюбия; 

формирование умения рационально распределять собственное время, 

составлять план работы и адекватно анализировать результаты собственной 

деятельности. 

Педагогические условия реализации воспитательного компонента 

Программы делятся на 4 группы: 

1. Нравственное самоопределение обучающихся 

2. Педагогическое сопровождение социального выбора 

3. Педагогическое сопровождение профессионального выбора 

обучающегося 

4. Педагогическое сопровождение овладения ребенком нормами 

общественной жизни и культуры   

Формы воспитательной работы:  

 Беседы, рассказы, викторины и т.д. 

 Информационные сообщения по темам учебных занятий о 

достижениях российской науки и техники 

 Кейс-технологии («портфель» конкретных ситуаций и задач, 

требующих решения) 

 Марафон (актуальная идея для реализации) 

 Флешмоб (социальная или тематическая акция) 

 Соревнования, конкурсы, выставки, фестивали 

 Социальные проекты 

 Квест (игра-приключение на заданную тему) и т.д. 

Планируемые результаты.  

Обучающийся: 

 осознанно выражает свою российскую гражданскую 

принадлежность (идентичность) в поликультурном, многонациональном и 

многоконфессиональном российском обществе, в мировом сообществе; 

 сознаёт своё единство с народом России как источником власти и 

субъектом тысячелетней российской государственности, с Российским 

государством, ответственность за его развитие в настоящем и будущем на 
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основе исторического просвещения, сформированного российского 

национального исторического сознания; 

 проявляет готовность к защите Родины; 

 аргументированно отстаивает суверенитет и достоинство народа 

России и Российского государства, сохраняет и защищает историческую 

правду; 

 осознанно и деятельно выражает неприятие любой дискриминации 

по социальным, национальным, расовым, религиозным признакам, 

проявлений экстремизма, терроризма, коррупции, антигосударственной 

деятельности; 

 обладает опытом гражданской социально значимой деятельности (в 

детском самоуправлении, волонтёрском движении, экологических, военно-

патриотических и другие объединениях, акциях, программах); 

 выражает понимание ценности отечественного и мирового 

искусства, российского и мирового художественного наследия; 

 ориентирован на осознанное воспитание технической творческой 

активности, выражающийся в новизне, способности преобразовать структуру 

объекта, знает и гордится техническими достижениями Отечества. 

 

 

Примерный план воспитательной работы 

 

Направление воспитательной 

деятельности 
Мероприятие (форма, название) 

сентябрь 

Здоровьесбережение Флешмоб «Твое здоровье – богатство нации» 

октябрь 
Социальное направление Беседа «Особенности современной среды» 

ноябрь 
Общеинтеллектуальное 

направление 
Мини-конференция «Неделя правовых знаний» 

декабрь 
Общекультурное направление Творческая мастерская «Русские новогодние традиции» 

январь 
Патриотическое направление Акция «Письмо солдату», сбор помощи военнослужащим 

февраль 
Духовно-нравственное 

направление 
Квест «Духовные ценности современного человека» 

март 
Духовно-нравственное 

направление 
Выставка «Доброта дороже богатства» 

апрель 
Профориентационное 

направление 
Кейс «Азбука профессий» 

май 
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Общекультурное направление 
Творческая встреча «Когда свершила подвиг вся русская 

земля» 
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6.3 Календарный план воспитательной работы 
Направление воспитательной 

деятельности 
Мероприятия (форма, название) 

сентябрь 

Работа с родителями Беседа «Адаптация ребенка к новым условиям» 

Общекультурное направление Ролевая игра «Экологические раны» 

Общеинтеллектуальное 

направление 
Викторина «Юные инженеры» 

октябрь 

Общекультурное направление Выставка «Объемные фигуры из подручных средств» 

Здоровьесберегающее 

направление 
Мини-конкурс «Лучшая физминутка» 

Социальное направление Беседа «Что такое культура труда?» 

Профилактика правонарушений, 

социально-опасных явлений 
Беседа «Не дай себе нарушить закон» 

ноябрь 

Здоровьесберегающее 

направление 

Игровой тренинг «Как сохранить свое здоровье на 

рабочем (учебном) месте» 

Духовно-нравственное 

направление 

Диспут «Грани нашей совести» (на основе 

произведений отечественных деятелей культуры) 

декабрь 

Работа с родителями 
Беседа с приглашенным спикером «Мой ребенок – 

мой жизненный проект» 

Общекультурное направление Выставка «Поможем друзьям нашим меньшим!» 

январь 

Общеинтеллектуальное 

направление 
Конференция «Просто о сложном»  

Духовно-нравственное 

направление 

Творческий конкурс «Свод моих золотых правил 

нравственности…» 

Социальное направление Беседа «О значимости труда в нашей жизни» 

февраль 

Работа с родителями 
Семинар с участием приглашенных экспертов 

«Секреты идеального родителя» 

Здоровьесберегающее 

направление 
День здоровья «Здоровье и робототехника» 

март 

Здоровьесберегающее 

направление 
Ролевая игра «Вред вредных привычек» 

Социальное направление Квест «По стопам юного инженера» 

апрель 

Общекультурное направление Викторина «Великие инженеры» 

Профилактика правонарушений, 

социально-опасных явлений 
Беседа «О правонарушениях и их последствиях» 

май 

Общекультурное направление 
Конкурс творческих мини-проектов «Во славу 

Родине» (техническая направленность) 

Работа с родителями 
Анкетирование по результатам воспитательной 

работы обучающихся и их родителей (рефлексия) 
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