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1. БАЗОВОЕ ПОНИМАНИЕ ИНЖЕНЕРНОЙ ПРАКТИКИ И ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ЗНАНИЯ
На сегодняшний день, фактически на всех уровнях обсуждается проблема научно-производственного развития России, в основе которого заложена инженерная деятельность как своеобразный двигатель такого развития. Такая интерпретация является вполне заслуженной, т.к. ещё со времён древних империй уровень развитости той или иной макросоциальной группы, степень её превосходства измерялись пакетом технологических разработок, которые могли обеспечить высокую категорию защищённости населения, его благосостояния, а также символизировали сюжет превосходства человека над природой. В свою очередь, всё это определялось историей становления и развития инженерной мысли и культуры.
Но примечательно то, что лишь в XX в. инженерная практика набрала необходимое «количество оборотов» для выявления и оформления самостоятельного семейства практико-ориентированных знаний – инженерно-технические знания. В свою очередь, ему мы можем противопоставить естественно-научные знания, которые и являлись некоторой платформой, доселе определяющей научно-технический прогресс. Принципиальная разница между данными типами знания заключается в том, что естественно-научное знание основывается на принципе объективного познания окружающего мира, которое строится через натуралистическое описание разнообразия природных явлений. А инженерно-технические знания основываются на субъективном способе познания мира через его искусственное преобразование и совершенствование. Для накопления такого рода знания недостаточно лишь изучения механизмов устройства природы, здесь необходимо опираться на накапливаемый в ходе процесса преобразования опыта, измеряемый разнообразием созданных человеком научно-технических изобретений и систем, не встречающихся в природе. 
Таким образом, мы можем выделить одну из важнейших базовых черт инженерной практики – это специфический, относительно новый вид знаний (не естественно-научный!), который, в свою очередь, порождает вокруг себя собственную культуру и образ мышления. Из этого следует, первая задача образовательных программ инженерной направленности: создание условий для освоения учениками культуры и образа мышления, соответствующих инженерно-техническому знанию. 
Важно обратить внимание на тот момент, что естественно-научно знание представляется как платформа, на которой образовалось инженерно-техническое. В отношении соответствующих образовательных практик это задаёт технологический принцип построения разноуровневых образовательных программ, учитывающих разные возрастные категории учащихся. Если мы собираемся строить целостную образовательную систему, пронизывающую все возраста и посвящённую инженерно-технической направленности, то здесь и возникает необходимость удержания уже обозначенного эволюционного принципа знания. Другими словами, младший школьный возраст, попадая в программы по инженерии не должен сразу же сталкиваться с последней вехой инженерной мысли, а наоборот, он должен погрузиться в процесс натуралистического, естественно-научного познания окружающей его действительности, опыт которого и образует в дальнейшем фундамент для открытия им более сложного познания через процессы преобразования и конструирования. И здесь возникает специальное место для проектирования организационно-педагогических условий, которые должны быть направлены на два ключевых момента:

1. удержание педагогическим коллективом возрастных особенностей, которые определяют ведущую деятельность для каждой конкретной возрастной группы. Так, например, для младшего школьного возраста – это игра;
2. создание специальных учебных форматов, поддерживающих продуктивные и преобразовательные типы учебных действий. На примере младшего школьного возраста – это создание условий для проведения показательных и безопасных натуралистических опытов и экспериментов; для реализации детьми актов подчинения законов природы в процессе элементарного конструирования (например, строительство опытного образца мельницы).
Таким образом, если мы ставим целью образовательной программы обеспечить полноценное вхождение ученика в инженерную практику, то на этапе младшего школьного возраста необходимо организовать комплекс специальных педагогических условий, позволяющих ученику освоить логику преобразовательского способа познания мира.
На последующих этапах взросления, образовательная программа должна обеспечивать последовательное усложнение естественно-научного знания и обеспечивать его эволюцию в инженерно-техническое знание. Здесь стоит вновь обратить внимание на то, какое ключевое историческое преобразование произошло с позицией инженера-практика. В XX в. фиксировался своеобразный «бум» экстенсивного развития промышленных секторов, увеличились объёмы добычи природных ресурсов, увеличилось количество многообразия заводов и конвейеров, а вместе с тем, усложнилась система разделения труда, в которую встраивался инженер. Появились такие организационные единицы как проектно-конструкторские бюро, оформился подход плановой экономики. Основными единицами образующими и организующими деятельность инженера стали изобретение и проект. Проектно-конструкторские бюро как правило обслуживали конкретное производство. Такие преобразования оформили позицию инженера как профессию и как позицию, встраиваемую в особые типы кооперации. При этом, стоит заметить, что один проект или одно изобретение часто «собирали» вокруг себя несколько инженеров, с разной «базой/предметностью». Такое образование кооперации требовало, как организации обычного процесса коммуникации между инженерами, так и организации мыслекоммуникации (т.к. сама процедура проектирования – это процедура организующая мышление) обеспечивающей взаимное понимание и продуктивную креативность.
Здесь и возникает следующий элемент инженерной практики, который должен быть отражён в образовательной программе, охватывающей юношеский возраст – это организация коллективно-распределённой работы над одним проектом, имеющим инженерную направленность и конкретную прикладную значимость (т.е. встраиваемый в какую-либо производственную цепочку
).

С вхождением общества в действительность XXI в., а вместе с тем и в постиндустриальный уклад жизни претерпела изменения и инженерная практика. Конец индустриальной эпохи сместил на второй план концепцию плановой экономики и оформил экономику рыночную. Это оказало принципиальное влияние на реалии инженерной практики. Если в реалиях плановой экономики и индустриального уклада деятельности, инженер представлялся как позиция специалиста, который устраивается на работу в бюро или на конкретное производство получая в дальнейшем зарплату, то рыночная экономика ввела иные схемы организованности. Сегодня инженер вынужден самостоятельно капитализировать себя и обеспечивать ликвидность собственных компетенций и должен осуществить переход от «устроиться и получать зарплату» к «капитализироваться и зарабатывать». В рыночной экономике инженер встроен в другой тип кооперации. Здесь ему необходимо вступать во взаимодействие с предпринимателем (который отвечает за рентабельность продукта или комплексной услуги) и с организатором (который поддерживает благоприятные условия осуществления деятельности). При этом, такие кооперации теперь собираются не в конструкторских бюро, а в организациях и частных предприятиях, которые встроены в сетевые системы разделения труда
. Такие организованности работают с другим уровнем сложности объекта (сложнее чем один проект) – с социокультурным объектом (например, город, регион, страна, транспортные сети и т.д.). И в этом смысле, мышление инженера уже должно быть направлено не на масштаб конкретного предприятия или завода, а на масштаб социокультурного объекта.
Таким образом, говоря о программе, реализующейся в отношении молодых людей, находящихся в подростковом возрасте, ученики должны получать представление о системном устройстве инженерной деятельности, включая не только технологический аспект, но и аспекты организации и управления производственными цепочками.
На данном этапе программа должна предусматривать поэтапное формирование специфически инженерного мышления, в свою очередь предполагающего:

— анализ ситуации, оформление цели как образа будущего решения в условиях конкретных ситуационных требований (например, в ситуации динамики рынков);

— выделение критических факторов и превращение их в задачи; 

— подбор и конфигурирование ресурсов и технологий, необходимых для решения задач.

Предполагается также воспитание культуры инженерной деятельности, как системы присвоенных учеником установок, ограничений, подходов, норм собственной работы и отношения к её материалу и результатам. 

Формирование данного уровня инженерного мышления и инженерной культуры происходит за счёт:

— практических исследований учениками современных производственных систем и технологических условий их эффективности;

— пробно-проектной деятельности учеников по разработке и оптимизации технологических систем, связанной с решением реальных производственных задач в рамках собственной организации; 

— организации содержательной коммуникации между учениками и профессиональными инженерами по вопросам теории и практики работы с техникой и изобретательской деятельности; 

— прохождения через разнообразные игровые, творческие, фестивальные формы, требующие анализа сложного объекта, постановки относительно него преобразовательных задач и подбора инструментов для оптимального решения этих задач.
Таким образом, под инженерной практикой, а именно вхождением в неё человека, мы подразумеваем освоение сложного инженерно-технического знания, которое влечёт за собой особый образ мышления, особое понимание картины мира и способа собственной жизни. При этом, парадоксально то, что если мы хотим обеспечить вхождение человека в инженерную практику, мы также должны обеспечить освоение конкретных гуманитарных компетенций, которые направлены на способность работать с социокультурным объектом, с действительностью рыночной экономики, с особыми коммуникативными ситуациями и т.д. Также, вхождение в инженерную практику должно осуществляться в соответствии с эволюционным принципом, который учитывает историю становления и развития самой инженерной мысли. Почему вхождение в инженерные практики комфортнее обеспечивать именно за счёт дополнительного образования мы разберём в следующем разделе.
2. СУЩНОСТЬ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ И ЕГО ЗАДАЧИ В КОНТЕКСТЕ РЕАЛИЗАЦИИ ИНЖЕНЕРНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ ПОДГОТОВКИ
В настоящий момент, за дополнительным образованием закрепился не очень благородный смысл — заполнение свободного от школы времени у ребёнка. То есть как обеспечивающее более полный день. Сегодня посещать какой-либо кружок или секцию – это своего рода норма, которая принимается по умолчанию и не подвергается серьёзной критике. Дополнительное образование хоть и остаётся более свободной областью от стандартов и требований, чем основное, но при этом, является весьма формализованной сферой деятельности, что повлекло распространённость и формального отношения к нему. От такого представления стоит отказаться и противопоставить ему иное. 

Так, дополнительное образование характеризуется тем, что обеспечивает не полноту дня, а полноту образованности. Его основное преимущество заключается в вариативности и предоставлении возможности ученику самостоятельно выбрать ту или иную программу, которую он хотел бы пройти. И здесь уже вновь возникает особое значение личного интереса ребёнка, так как именно он должен сыграть решающую роль в вопросе полноты собственной образованности. Такого рода полнота обеспечивается за счёт построения ориентира ребёнка на какую-либо практику или деятельность (в нашем случае, речь идёт об инженерной практике). Таким образом, в системе дополнительного образования развернулись следующие процессы: знакомство ученика с разнообразными видами практик, обеспечение условий для реализации проб в данных практиках и поддержка самоопределения детей в отношении собственного будущего, а значит и осмысления собственных образовательных целей и задач. Разворачивание таких процессов сложно реализуемо в действительности школы, по той причине, что в основном образовании взят ориентир на трансляцию универсального культурного знания, доступного для всех, вне зависимости от социального положения ребёнка или его личностных интересов. Изначально дополнительное образование организовывалось с целью устранения данного дефицита, взятия ориентира на личностные интересы и потребности ребёнка посредством индивидуально-ориентированного подхода к обучению.

Индивидуализация процесса обучения проявила определённое противоречие в сфере отечественного образования. Дело в том, что такой подход вступает в конфликт с традиционными представлениями о построении учебного процесса: школа – это закрытая структура, которая действует в соответствии с конкретными стандартами и типовыми планами обучения. В традиционной школе ученик не может занять управляющую позицию в отношении собственного образования, так как данная функция (управления) закреплена за специальными педагогическими позициями, действующими в авторитарном режиме. Фактически, иной — демократический — уклад дополнительного образования «перевернул» представления об организации учебно-воспитательного процесса. Несмотря на то, что в различных кружках, мастерских и клубах также имеются педагогические позиции, однако там детям предоставлялись бо́льшие свободы, нежели в школе или каком-либо другом формализованном учебном заведении. Детям позволялось самоорганизовываться, обустраивать пространство удобным для себя способом, работать в режиме менее жёстких регламентов, создавать свой авторский продукт, что в нашем рассмотрении инженерной практики является принципиально важным моментом. Достаточно часто педагоги проводили свои занятия не в учебных аудиториях, а на природе. 
Дополнительное образование является отдельной плоскостью в целостном образовательном пространстве в силу того, что устроено по принципам иного уклада и разворачивает другую (свободную) схему организации обучения. Но, так или иначе, кружки, мастерские, клубы всё же квалифицировались как учителями, так и родителями как факультативы, подчинённые основному образованию. И в этом моменте важно понимать, что современная программа дополнительного образования должна обеспечивать собственную содержательную полноту, опирающуюся на интересы и увлечения ребёнка, на его жизненные стратегии. Программа дополнительного образования является тем ядром, которое концентрирует в себе междисциплинарность и образует концепцию собственной жизненной реализации для ребёнка. В этом смысле, дополнительное образование (и конкретные его программы) выступают в качестве некоторого рода проводника между базовым образованием (необходимым каждому), самообразованием и тенденциями реального мира.

Таким образом, инженерный контекст в рамках дополнительной общеобразовательной программы должен быть ориентирован не просто на освоение какого-либо комплекса умений или предоставление квалифицированной поддержки конструкторского хобби для молодого человека, а как программа встраивания человека в сложноорганизованную инженерную практику. В сущности, социальный результат такой программы может выглядеть как образование сообществ молодых людей, готовы в предстоящем будущем организовать продуктивные кооперации и оказывать конкретный эффект на экономику региона.
3. ЭЛЕМЕНТЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПРОГРАММ
Преамбула

Итак, совершенствование дополнительной общеобразовательной программы инженерной направленности может производиться в разных направлениях и в разной полноте.

Как можно предположить из предыдущих разделов, то мы предлагаем реализовывать программу как целостную единицу, которая обеспечивает гармоничное формирование инженерного мышления, вхождение в инженерную культуру и практику. Реализация такой целостности возможно за счёт: 

- соблюдения принципа эволюционности инженерной мысли, который также позволяет охватить программой разные возраста. Этот принцип может быть отражён в трёхэтапной схеме реализации целостной программы: естественно-научный способ познания (младший школьный возраст) – познание через преобразование (юношеский возраст) – коллективно-распределённое преобразование (подростковый возраст)
;
- соблюдения организационного принципа распределённости содержания программы, который отражается в комбинировании многообразия учебных форматов и позволяет ученику осваивать содержание программы в приемлемом для себя темпе и режиме.
Организационно-содержательное наполнение

Региональная система программ инженерной направленности для детей и молодёжи может быть организована как построенная в соответствии с трёхэтапной схемой «естественно-научный способ познания (младший школьный возраст) – познание через преобразование (юношеский возраст) – коллективно-распределённое преобразование (подростковый возраст)» и состоящую из двух базовых направлений: 

- направление работы с младшим школьным возрастом, которое на данный момент следует понимать, как экспериментальный вид работы. Данное направление базируется на игровых форматах, может базироваться в организациях дополнительного образования и подразумевать микро-сессионные форматы, проходящие в режиме квестов, небольших ролевых игр, образовательных экспедициях и экскурсиях;

- направление работы с юношеским и подростковым возрастами, которое представлено как модульная программа (3 модуля и межмодульная работа). В рамках данного направления стоит обратить внимание на следующее: на методическом уровне стоит разделять два этих возраста и в этом смысле, задания, которые предоставляются ученикам, сложность объектов, с которыми им предлагается поработать и типы проектов, которые предлагается им реализовать, действительно должны отличаться для каждого из данных типов возрастов. Но организационно, при проектировании и реализации конкретных образовательных мероприятий необходимо «собирать» данные возраста в одном месте, в одном образовательном событии и обеспечивать межвозрастное взаимодействие. Таким образом, образовательная программа в рамках этого направления представлена в данных рекомендациях как модульная, состоящая из трёх модулей, реализующихся в формате выездных интенсивных образовательных сессий и межсессионного сопровождения. Соответственно, рекомендуется смешивать оба возраста как в рамках сессий, так и в рамках межсессионной работы.
3.1. Направление работы с младшим школьным возрастом (Естественно-научный способ познания)
Работа с младшим школьным возрастом предполагает широкое использование игровых форм работы, контакта детей с объектами природы и наглядного изучения базовых физических принципов (при возможности с помощью конструкторов «Лего» и иных типов конструкторов, одобренных производителем для использования детьми младшего школьного возраста). Базовая задача заключается в том, чтобы дети смогли увидеть конкретные механизмы работы физических объектов в действительности естественной природы. Далее, необходимо организовать педагогическую поддержку, которая позволит перенести наблюдаемые в природе принципы на искусственно сконструированные объекты. Таким образом, можно организовывать совместное конструирование разнообразных опор, демонстрируя природные аналоги физических принципов на примере деревьев, специальной игры с камнями, консистенцией песка и т.д. Само прототипирование опор можно производить с использованием таких материалов как картон, специально обработанные деревянные элементы, безопасный пластик, бумага, специальная модульная мебель и т.д.

В этом смысле, можно совместно конструировать с детьми системы тоннелей, изучая принципы разветвления подземных ходов у мелких грызунов. Изучая принципы устройства одуванчика можно конструировать парашютообразные элементы и т.д.
Разные задачи на конструирование с переносом природных принципов можно решать в формате организации квеста (соответственно, проводимый на природе). Разные конструкторские задачи могут быть распределены по разным точкам на карте и для того, чтобы перейти из одной точки в другую, необходимо распознать какой-либо природный принцип и реализовать его (при поддержке педагогов) в заранее спроектированной педагогическим коллективом конструкции. 

Отдельное место занимают задачи на использование разных сил и энергий природы (вода, ветер, солнце и т.д.). Таким образом, можно сооружать совместно с детьми простые модели мельниц, тем самым исследуя гидроэнергию; сооружать воздушных змеев, тем самым используя силу ветра и т.д.

В рамках данного направления предполагается:

1. знакомство учащихся с методами измерения, изучение вращения, возможностей сочетания материалов, знакомство с передаточными механизмами. Изучение рычагов, работы колеса.

2. Изучение методов стандартных и нестандартных измерений (здесь рекомендуется использовать методы Развивающего обучения). Учащиеся знакомятся с основами законов движения механизмов. 

3. Работа с деталями, которые похожи на кирпичики и формочки, и вариантами их скреплений, выявляют связь между формой конструкции и ее функциями.
Изучаются понятия: энергия, сила, трение, вращение, чистый эксперимент, ускорение, скорость, устойчивость, неустойчивость, равновесие, точка опоры, масса, вес, местоположение, выталкивающая сила, тяга и толчок, энергия ветра, угол, оси, наклонная плоскость, шины, точность, расстояние, шкала, коэффициент полезного действия, направление, ременная передача, шкив.  
3.2.Направление работы с юношеским и подростковым возрастами (Познание через преобразование и коллективно-распределённое преобразование).
Программа разворачивается как игра в современную крупную отраслевую компанию, включающую в себя ряд предприятий разного масштаба и характера производства (отрасль может быть выбрана в зависимости от региона проживания). Ученики моделируют процессы комплексной технологической модернизации для крупной отраслевой компании, от оформления реальных потребностей и задач технико-технологической сферы, связанных с модернизацией, до разработки механизмов внедрения новых технологических цепочек и адаптации к ним персонала. 

Работа происходит в режиме трёх интенсивных образовательных модулей, последовательно разворачивающих научно-познавательный, социально-управленческий, хозяйственно-организационный и другие аспекты технологической модернизации в конкретной отрасли, а также межмодульного сопровождения. 

Основной тип работы — исследовательская и проектная деятельность учащихся, игровое моделирование, основной способ удержания энергетики людей — «большой» горизонт их разработок, связанный с перспективами развития реальной крупной корпорации, для которой школьники и студенты как бы готовят рекомендации и разработки.

Программа реализуется как модульный элективный курс в форме тематических погружений.

Программа не требует специального взаимодействия с другими школьными дисциплинами, за исключением того, что должен учитываться уровень предметных знаний в области физики и математики.
Программа состоит из трёх модулей по 32 часа (в сумме 96 часов) и межмодульного сопровождения.

Аннотации интенсивных образовательных модулей:

1. «Открытие». Открытие как практика развития; исследование как инструмент конструирования будущего; актуальность исследовательских практик.

2. «Город». Город как пространство производства и воспроизводства; Город как пространство инженерных разработок; Город как объект разработки и управления.

3. «Технологии». Постановка задач; необходимые приёмы технологического конструирования и связь между ними; условия реализации.
Цель и задачи модульной программы:

Основная цель программы: формирование системного и целостного представления о современной инженерной деятельности как одной из сфер занятости и одновременно типе организации человеческой практики, с самоопределением участников к ней как к сфере собственной работы в течение жизни и с формированием собственных стратегий и проектов в рамках этой сферы.

Основные задачи программы:

— сформировать и удержать познавательный и исследовательский интерес к инженерии как к профессиональной сфере и как к типу организации практики, на всём протяжении реализации образовательной программы;

— обеспечить знакомство с основными принципами, приёмами, задачами и проблемами современной инженерной деятельности, а также наиболее вероятными тенденциями её развития и точками роста (преимущественно, посредством организации собственной исследовательской деятельности учеников на материале собственного города и региона);

— создать условия для собственной пробно-проектной деятельности в сфере технико-технологических разработок, включающей в себя постановку задачи, исходящей из реальных потребностей производственного процесса, анализ имеющихся технологий, выстраивание связной последовательности действий и системы условий для решения поставленной задачи;

— создать педагогические условия для оформления полученного опыта и применяемых схем мышления и организации деятельности, с последующим самоопределением к инженерии как к собственной профессиональной сфере;

— побудить к изучению дополнительной информации об инженерной деятельности и конкретных инженерных разработках, истории инженерных практик, роли и места инженера в обществе на разных этапах становления современной технологической цивилизации.

Планируемые предметные результаты

— появление представлений о функционировании и развитии современных технических цепочек;

— понимание структуры и схем разворачивания цикла научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ;

— освоение основных принципов инженерной деятельности при современных формах организации высокотехнологичного производства, знакомство с конкретными технологическими системами, используемыми в основных современных производствах, определение основных перспективных направлений развития современных технологий;

— понимание места научных знаний, приёмов научного и инженерного рассуждения в системе инженерных разработок.

Планируемые компетентностные результаты:

— оформление образа деятельности позиции инженера, социальной роли современных инженерных практик;

— опыт пробного коллективного проектного действия;

— самоопределение к инженерной деятельности как своей основной будущей сфере занятости, с построением индивидуальной образовательной траектории и траектории карьерного роста, в том числе, определением места получения профессионального образования, проектов стажировки;

— овладение схемами и принципами инженерного мышления, выражающегося в способности анализировать производственную ситуацию с точки зрения технико-технологического обеспечения, ставить задачи, подбирать и конфигурировать или разрабатывать инструменты и технологии их решения.

Основные виды деятельности учеников в модульной программе программе:

— учебная деятельность (лекционно-семинарский блок в рамках модулей и межмодульного сопровождения; консультации с преподавателями и экспертами в рамках модулей и в межмодульный период; восполнение собственных образовательных дефицитов, выявившихся в ходе исследовательской и проектной работы; подготовка к конкурсам и викторинам, предусмотренным межмодульным сопровождением);

— исследовательская и проектная деятельность (работа над групповыми заданиями в рамках модулей, занятия по созданию инженерных разработок в различных направлениях и по решению изобретательских задач в межмодульный период; разработка тематики собственных дипломных работ);

— творческая деятельность (работа над оформлением результатов групповой работы в рамках модулей; работа над творческими метафорами основных понятий и принципов инженерной деятельности, а также метафорами собственного отношения к этой сфере);

— досуговая деятельность (экскурсии в учебные заведения соответствующего профиля; проведение тематических праздников; гуманитарный видеосалон; интеллектуальные игры).

Основные образовательные форматы:

— Лекционно-семинарские занятия.

— Решение аналитических и творческих задач (в режиме работы групп, с представлением её результатов на пленарных заседаниях);

— Индивидуальная работа учеников по выбранным проектным и исследовательским тематикам, сопровождаемая экспертными консультациями и тьюторской поддержкой;

— Индивидуальная и групповая работа участников с тьюторами;

— Образовательные экскурсии;

— Интенсивные лаборатории по освоению видов инженерной деятельности и решению изобретательских задач (в межмодульный период);

— Формы содержательного досуга (кинопросмотры с обсуждением, тематические праздники, и т.д.).

Формы работы учеников:
— Индивидуальная и групповая работа с научным руководителем (обсуждение проделанной работы с выделением достижений и дефицитов и планированием дальнейших шагов; консультации по непонятным или слабо освещённым в литературе вопросам исследования/разработки).

— Самостоятельная работа по восполнению своих познавательных дефицитов и реализации исследований/разработок.

— Презентация и обсуждение проектов на научно-практических конференциях, форумах, технико-технологических фестивалях, и т.д.

— Лекционно-семинарская и лабораторная работа в рамках предметных курсов (проходят модульно или в течение года).

— Ознакомительное (наблюдательное) погружение в деятельность молодых представителей профессиональных сообществ.

— Участие в олимпиадах различного уровня, в том числе, в вузовских олимпиадах для абитуриентов.
М1. Тематический план модуля «Открытие»
Открытие как практика развития

1. Практики исследования и развития. Общий обзор и современное состояние.

2. Опыт индивидуальных открытий вне специально организованных практик.

3. Опыт открытий в мировой практике.

4. Технологическая организация процесса открытия.

Исследование как инструмент конструирования будущего

1. Общее представление и примеры практик исследования.

2. Исследование как уточнение фактических данных и исследование как расширение горизонтов.

3. Технологии и общие принципы организации исследований.

4. Личные мотивы и движущие силы исследователя.

Актуальность исследовательских практик

1. Тенденции развития технологий и актуальные исследования.

2. Актуальные направления исследовательской деятельности.

3. Исследовательские проекты участников.

Программа модуля «Открытие»

	Образовательнаяформа
	Игровая форма
	Тема
	Кол-во часов

	Установочная лекция
	Техническое задание отделу перспективных исследований и разработок по теме «Перспективные исследования»
	Практики исследования и открытия
	2

	Индивидуальная работа, общее обсуждение
	Резюме сотрудников отдела
	Индивидуальные исследования собственного опыта открытий, общее обсуждение открытий участников
	1,5

	Общее обсуждение, формирование рабочих групп
	Модели перспективных исследований и разработок. Принципы формирования секций отдела
	Обсуждение мирового опыта открытий, возможных сюжетов рабочих групп
	2

	Групповая работа
	Работа секций отдела перспективных исследований и разработок
	Технология открытий
	2,5

	Общая дискуссия. Выступления групп
	Общее совещание отдела перспективных исследований и разработок
	Общее обсуждение технологий совершения открытий
	2

	Установочная лекция
	Аналитическое экспертное сообщение
	Исследовательские практики
	1

	Экспертная лекция
	Аналитическое экспертное сообщение
	Исследования, расширяющие горизонты
	2

	Групповая работа
	Работа секций отдела перспективных исследований и разработок
	Технологии исследования
	2,5

	Общая дискуссия. Выступления групп
	Общее совещание отдела перспективных исследований и разработок
	Общее обсуждение технологий исследований
	2,5

	Круглый стол
	Круглый стол отдела перспективных исследований и разработок
	Миры открытий и исследований
	2

	Установочная лекция
	Аналитическое экспертное сообщение
	Тенденции развития и актуальные направления исследований
	1

	Групповая работа
	Работа секций отдела перспективных исследований и разработок
	Актуальные направления исследований
	2,5

	Общая дискуссия. Выступления групп
	Общее совещание отдела перспективных исследований и разработок
	Общее обсуждение актуальных направлений исследований
	2,5

	Формирование проектных групп
	Мозговой штурм отдела перспективных исследований и разработок
	Перспективные исследования
	1

	Работа проектных групп
	Проектные группы отдела перспективных исследований и разработок
	Формирование исследовательских программ
	2

	Общая дискуссия. Выступления групп
	Карта работ отдела перспективных исследований и разработок
	Формирование общей исследовательской программы
	2

	Общая рефлексия.
	Подведение итогов работы отдела перспективных исследований и разработок по теме «Перспективные исследования»
	Домашнее задание
	1


М2. Тематический план модуля «Город»
Город как пространство производства и воспроизводства.

1. Современный город, виды деятельности, образующие современный город.

2. Перспективы городов в XXI веке.

3. Типология и сценарии развития городов.

4. Структура и основные субъекты городской жизни.

Город как пространство инженерных разработок.

1. Современный город как пространство разработок.

2. Город как гуманитарная среда.

3. Виды интеллектуальных разработок, формирующих городское пространство.

Город как субъект разработки и управления.

1. Город как предмет конструирования.

2. Перспективы социальной инженерии и технологий управления.

3. Возможный спектр проектов социальной инженерии и управления.

Программа модуля «Город»

	Образовательная форма
	Игровая форма
	Тема
	Кол-во часов

	Установочная лекция
	Техническое задание отделу перспективных исследований и разработок
	Что такое «современный город», и какая деятельность в нём возможна
	2

	Индивидуальная и групповая работа, общее обсуждение, формирование рабочих групп
	Карта перспективных разработок по теме «Город будущего»
	Формирование и общее обсуждение гипотез относительно направлений деятельности, могущих стать основополагающими для города XXI века,  реальных сценариев развития городов как систем производства и воспроизводства в современном мире
	3

	Групповая работа
	Работа секций отдела перспективных исследований и разработок
	Структура городской жизни и основные субъекты
	2,5

	Общая дискуссия. Выступления групп
	Общее совещание отдела перспективных исследований и разработок
	Города будущего: структура городской жизни и основные субъекты
	2,5

	Установочная лекция
	Аналитическое экспертное сообщение
	Современный город: пространство работы или пространство разработок?
	1

	Групповая работа
	Работа секций отдела перспективных исследований и разработок
	Виды интеллектуальных разработок, которые сможет обеспечить наш город
	2,5

	Экспертная консультация
	Аналитическое экспертное сообщение
	Город как система условий для деятельности и идей
	2

	Общая дискуссия. Выступления групп
	Общее совещание отдела перспективных исследований и разработок
	Перспективные виды интеллектуальных разработок в городском пространстве.
	2,5

	Деловая игра
	Имитационная игра
	Производственная цепочка
	2

	Установочная лекция
	Аналитическое экспертное сообщение
	Можно ли сконструировать город?
	1

	Групповая работа
	Работа секций отдела перспективных исследований и разработок
	Социальная инженерия и её основные приёмы и методы
	2,5

	Общая дискуссия. Выступления групп
	Общее совещание отдела перспективных исследований и разработок
	Технологии социальной инженерии
	2,5

	Формирование проектных групп
	Мозговой штурм отдела перспективных исследований и разработок
	Перспективные направления социальной инженерии
	1

	Работа проектных групп
	Проектные группы отдела перспективных исследований и разработок
	Оформление проектов разработки социально-инженерных технологий
	2

	Общая дискуссия. Выступления групп
	Карта работ отдела перспективных исследований и разработок
	Презентация проектов социально-инженерных технологий. Составление коллективной карты городов будущего.
	2

	Общая рефлексия.
	Подведение итогов работы отдела перспективных исследований и разработок по теме «Город Будущего»
	Домашнее задание
	1


М3. Тематический план модуля «Технологии»
Технологии: постановка задач.

1. Общее понятие технологии.

2 Общее понятие задачи.

3. Для решения каких задач необходимы технологии.

4. Спектр современных задач, требующих технологических разработок.

Технологии: необходимые приёмы и связь между ними.

1. Условия эффективности технологий.

2. Структура реализации технологии.

3. Технология как система связей между технологическими приёмами. Логические и причинно-следственные связи.

4. Способы оформления и представления технологий. Процедура патентования.

Технологии: условия реализации.

1. Условия функционирования технологий.

2. Технические и инфраструктурные требования к реализации технологий.

3. Квалификационные требования к реализации технологий.

Программа модуля «Технологии»

	Образовательная форма
	Игровая форма
	Тема
	Кол-во часов

	Установочная лекция
	Техническое задание отделу перспективных исследований и разработок по теме «Современные технологии»
	Откуда берётся потребность в технологиях
	2

	Экспертная лекция
	Аналитическое экспертное сообщение
	Уточнение понятия «задача» и его отличия от понятий «потребность», «интерес», и т.д.
	1

	Индивидуальная и групповая работа, общее обсуждение, формирование рабочих групп
	Карта перспективных разработок по теме «Современные технологии»
	Производственные и научные задачи, которые требуют разработки технологий.
	3

	Групповая работа
	Работа секций отдела перспективных исследований и разработок
	Требуемые эффекты и условия их достижения
	2

	Общая дискуссия. Выступления групп (включает в себя предварительную проблематизацию и промежуточный такт групповой работы).
	Общее совещание отдела перспективных исследований и разработок
	Определение технологии как системно организованной последовательности действий, обеспечивающей достижение всего комплекса необходимых эффектов.
	3

	Установочная лекция
	Аналитическое экспертное сообщение
	Условия эффективности технологий. Как понять, что технология сработает.
	1

	Групповая работа
	Работа секций отдела перспективных исследований и разработок
	Технологии: структура реализации и взаимосвязь между приёмами
	2,5

	Экспертная лекция
	Аналитическое экспертное сообщение
	Причинно-следственные связи в рамках реализации технологий и условия их удержания
	2

	Общая дискуссия. Выступления групп
	Общее совещание отдела перспективных исследований и разработок
	Представление технологических решений
	2,5

	Подготовка стендовых докладов
	Работа секций отдела перспективных исследований и разработок: подготовка технологий к патентованию
	Оформление логических и причинно-следственных связей в описании технологии
	

	Обсуждение стендовых докладов
	Патентная комиссия отдела перспективных исследований и разработок
	Анализ представленных описаний технологий
	2

	Установочная лекция
	Аналитическое экспертное сообщение
	Что нужно для того, чтобы технология функционировала?
	1

	Групповая работа
	Работа секций отдела перспективных исследований и разработок
	Квалификационные и инфраструктурные требования к реализации наших технологий
	2

	Общая дискуссия. Выступления групп, 
	Общее совещание отдела перспективных исследований и разработок
	Требования к реализации технологий
	2

	Формирование проектных групп
	Мозговой штурм отдела перспективных исследований и разработок
	Формирование групп для разработки проектов, решающих конкретные производственные и социальные проблемы на основе разработанных и представленных технологий
	1

	Работа проектных групп
	Проектные группы отдела перспективных исследований и разработок
	Разработка проектов, решающих конкретные производственные и социальные проблемы на основе разработанных и представленных технологий
	2

	Общая дискуссия. Выступления групп
	Карта работ отдела перспективных исследований и разработок
	Презентация проектов на основе разработанных технологий. 
	2

	Общая рефлексия.
	Подведение итогов работы отдела перспективных исследований и разработок по теме «Современные технологии». Подведение общих итогов работы отдела перспективных исследований и разработок.
	Оформление программы дальнейших разработок в рамках предложенных технологий, а также индивидуальных образовательных программ участников модуля.
	1


3.2.1. Межмодульное Сопровождение
1. Занятия в объединениях по направлениям (список направлений предварителен, определяется как запросами участников, так и техническими и содержательными возможностями конкретного образовательного учреждения или сети учреждений):

— лего-конструирование и робототехника;

— компьютерная графика и технический дизайн;

— программирование и лого-миры;

— моделирование технических устройств;

— картинг;

— радиоэлектроника.

2. Интенсивные занятия по методике «Теория решения изобретательских задач» (для участников всех направлений).

Программа может также предусматривать экскурсии, викторины, участие в деятельности научного общества учащихся, конкурсах проектных и исследовательских работ.
3.2.2. Требования к условиям реализации программы
Место реализации программы

При реализации форматов интенсивных модулей: оптимальная реализация: 

- на базе летнего лагеря/базы отдыха/санатория (соответствующих требованиям СанПиН) организацией четырёхразового питания детей; 

- на базе городских учреждений, подразумевающих возможность интенсивной учебной работы в режиме с 09:00 до 19:00 с выделением отдельных учебных аудиторий для проведения групповой работы и организацией трёхразового питания детей.

При реализации стационарных форматов: оптимальна реализация программы на базе муниципального учреждения дополнительного образования. Преимущества:

— ученики могут действительно свободно выбрать участие именно в этой программе, исходя из всего спектра дополнительных образовательных программ на муниципальном уровне, а не из спектра, который предполагает конкретное учреждение общего образования;

— если на первом этапе полезно формирование команд по месту учёбы (что обеспечивает условия для дополнительного соревновательного духа), то на третьем этапе принципиально важна возможность организации проектных групп, основываясь на содержательных основаниях;

— учреждению дополнительного образования организационно проще сконцентрировать на своей базе необходимый ресурс связей с производственными предприятиями, выстроить коммуникации с необходимыми специалистами;

— гибкое расписание позволяет эффективнее мобилизовать необходимый аудиторный фонд.

При этом желательно соглашение (в особенности, для школьников старших классов), что участие в программе засчитывается участникам как элективные, предпрофильные и профильные курсы по основному месту обучения.

Если программа реализуется на базе общеобразовательного учреждения, необходимо предусмотреть возможность участия учащихся из других учреждений.

Организационные и материально-технические условия

— организация системы дистанционного сопровождения участников программы и фиксации промежуточных результатов;

— канцелярские товары и расходные материалы для участников образовательных интенсивов.

— библиотека популярных изданий для детей и молодежи;

— большая аудитория (зал) для организации общих мероприятий, учебные аудитории для клубных занятий, консультаций, лекционно-семинарской работы, снабжённые необходимым оборудованием (столы/парты, стулья, грифельные доски/флип-чарты, интерактивные доски) — в общей сложности, 10-12 единовременно;

— постоянный нелимитированный доступ в Интернет для поиска необходимой информации как по месту проведения основного курса, в каждой из школ — участниц образовательной программы;

— возможность проживания и питания на базе отдыха/летнем лагере во время проведения интенсивов, для 100-200 участников и 8-10 педагогов единовременно.
� Такие цепочки могут быть придуманы и презентованы детям в игровой форме, но они обязательно должны иметь реальный аналог.


� Речь идёт о ситуации, где множество предприятий обслуживают друг друга в реалиях рыночной конкуренции.


� Более подробно о данных этапах см. в разделе 1





1

