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Раздел 1. Комплекс основных характеристик образования.
1.1. Пояснительная записка.
Направленность программы:естественнонаучная.
Тип программы:  общеразвивающая.
Вид программы: модифицированная.
[bookmark: _megosg5h85hr]Актуальность программы: Сейчас по всему миру происходит процесс смены отраслевых укладов, приходит новая парадигма индустриального производства, которая называется Индустрия 4.0. Индустрия 4.0 — это производство с высоким использованием робототехники, программного софта, искусственного интеллекта и других подобных вещей. Невозможно сделать технологический прорыв без специалистов, которые владеют математическими знаниями, могут ставить и решать задачи. Россия данное направление разрабатывает в рамках национально-технологических инициатив, это вопрос национального приоритета и конкурентности. Важно понимать, что экономика и общество быстро меняются, и нужно осуществлять современные практики работы во всех отраслях. Поэтому особая роль отводится обучению математики за рамками школьной программы, сразу ориентированной на решение практических задач. 
Отличительные особенности программы, новизна:
Отличительная особенность программы вдифференциации по уровню сложности: часть-часть-целое (part-part-whole): освоение навыка от деталей, потом складывания их в целую картину, синтезируя полученный опыт, что позволяет организовать образовательный процесс, учитывая интересы и способности обучающихся. 
Новизна программысостоит в том, что при её создании авторы опирались на лучшие практики работы, вызывающие интерес данной возрастной группы.
Педагогическая целесообразность: В процессе освоения содержания данной программы обучающиеся получат знания о современных практиках робототехники, программного софта, искусственного интеллекта, которые разрабатываютсяв рамках национально-технологических инициатив, что способствует формированию гражданственности и патриотизма. 
Уровень освоения:базовый.
Адресат программы:от 15до 18лет.
Объем и срок освоения программы:1 год,  72 часа.
Режим занятий:1 раз в неделю  по 2 часа.
Наполняемость группы и условия комплектования: 15 обучающихся; принимаются все желающие, без предварительного отбора.
Тип занятий: групповые.
Виды занятий:практические, теоретические.
Форма обучения:очная.
Краткое описание возрастных психофизиологических особенностей обучающихся:В период старшего школьного возраста (15- 18лет) важными становятся профессиональное и личностное самоопределение, обретение идентичности, определение жизненного пути, внутреннего отношения к себе и другим. Встает проблема выбора жизненных ценностей, формирования жизненной позиции. Происходит существенное изменение самосознания – повышается значимость собственных ценностей, частные самооценки собственных качеств личности перерастают в целостное отношение к себе. 
В это время у старшеклассников происходит активное развитие когнитивных процессов и, прежде всего, мышления. Именно для старшеклассника характерны развитые формы теоретического мышления, владение методами научного познания, способствующие выработке потребности в интеллектуальной деятельности, проявлению исследовательской инициативы и созданию чего-то нового.

1.2. Цель и задачи.
Цель программы:формирование у обучающихся навыков и компетенций, необходимых для дальнейшей проектной работы с применением знаний математики, формирование логического мышления.
Задачи программы. 
Обучающие:
- формирование гибких (soft) компетенций (4К: критическое мышление, креативное мышление, коммуникация, кооперация);
- изучение основ комбинаторики, теории множеств, математической логики;
- изучение теории вероятности;
- изучение основных характеристик математической статистики;
- изучение основных видов распределения;
- освоение теории графов и поиска кратчайшего пути;
- знакомство с транспортными задачами и их решением;
- изучение основ построения математических моделей с использованием численных методов
[bookmark: _Hlk112835554]- приобретение навыков разработки математических моделей;
Воспитательные:
- воспитывать нравственно-волевые качества личности: ответственность, настойчивость, выдержку, целеустремленность; 
- воспитывать эстетику и культуру труда, интерес к творчеству и умственном труду;
- формировать коммуникативные умения и навыки, чувство товарищества, взаимопомощи;
Развивающие:
- развивать интеллектуальные, творческие способности воспитанников;
- развивать умение аргументировать собственную точку зрения;
- совершенствовать навыки познавательной самостоятельности учащихся;
- развивать толерантность и коммуникативные навыки (умение строить свои отношения, работать в группе, с аудиторией).
I.3. Содержание программы.
1.3.1. Учебный план.
	№ 
п/п
	Название раздела, темы
	Количество часов

	Формы аттестации, диагностики, контроля

	
	
	всего
	теор
	практ
	

	1.

	Введение. Знакомство с направлением. Инструктаж по ТБ. Входная педагогическая диагностика.
	2
	1
	1
	беседа

	2.
	Исследование функций с использованием ИГС. 
	6
	2
	4
	выполнение задания

	3.
	Прикладная геометрия. Построение круглых тел в ИГС.
	6
	2
	4
	выполнение задания

	
4.
	Прикладная геометрия. Геометрия на плоскости. 
	10
	2
	8
	контрольные вопросы

	5.
	Текстовые задачи.
	12
	2
	10
	выполнение задания

	6.
	Прикладная математика.
	12
	2
	10
	выполнение задания

	7.
	Теория вероятностей и комбинаторика. 
	6
	2
	4
	практическая работа

	8.
	Теория графов. Обзор ПОдля визуализации графов. Транспортные задачи. 
	8
	2
	6
	
беседа

	9.
	Теория чисел. 
	8
	2
	6
	выполнение задания

	10.
	Итоговая педагогическая диагностика.

	2
	0
	2
	контрольная работа

	
	Итого:
	72
	17
	55
	


1.3.2. Содержание учебного плана.
Тема 1. Введение. Знакомство с направлением. Инструктаж по ТБ. Входная педагогическая диагностика (всего - 2 час./теория - 1 час, практика - 1 час).
Теория (1 час). Правила поведения на занятиях. Ознакомление с инструкциями по технике безопасности. Значение математики, введение в программу, ознакомление с планом работы на учебный год.
Практика (1 ч.)Игра на командообразование. Входная педагогическая диагностика для выявления уровня знаний и умений обучающихся на момент прихода в детское объединение.
Тема 2. Исследование функций с использованием ИГС  (всего - 6 час./ теория -2 час., практика - 4 час.).
Теория (2 час.).Инструменты для работы с графиками функций в ИГС GeoGebra. Преобразования графика.
Практика (4 час.)  Построение графиков, зависящих от параметра в ИГС GeoGebra. Решение алгебраических задач с параметром в ИГС GeoGebra. 
Тема 3. Прикладная геометрия. Построение круглых тел в ИГС (всего - 6 час./теория -2 час., практика - 4 час.).
Теория (2 час.).Различные способы построение эллипса в ИГС GeoGebra. 
Практика (4 час.)  Построение круглых тел в ИГС GeoGebra. Построение моделей вписанных и описанных круглых тел и многогранников. 
Тема 4. Прикладная геометрия.Геометрия на плоскости (всего - 10 час. / теория -2 час., практика - 8 час.).
Теория (2 час.):Замечательные точки и линии треугольника. Теоремы Чевы и Менелая. Углы и отрезки, связанные с окружностью. Вписанные и описанные многоугольники.
Практика (8 час.): Изучение фигур и их составляющих в GeoGebra, реализация правил построения в MicrosoftExcel, GeoGebra. Векторы.
Векторное исчисление в GeoGebra, реализация полученных знаний в MicrosoftExcel. Самостоятельное изучение: понятие площади и применение в жизни.
Тема 5. Текстовые задачи (всего - 12 час./теория -2 час., практика - 10 час.).
Теория (2 час.):Понятие «высказывание». Истина. Ложь.
Практика (10 час.): Решение через уравнения. Построение отрицаний высказываний, со словами «каждый», «любой», «хотя бы один» и т. д. Методы решения логических задач: с помощью применения таблиц и с помощью рассуждения. Самостоятельное изучение: об интуиции в математике.
Тема 6. Прикладная математика (всего - 12 час./теория -2 час., практика - 10 час.).
Теория (2 час.):Приёмы быстрого счёта; расчёт семейного бюджета с использованием компьютера.
Практика (10 час.): Изготовление воздушного змея; вырезание из бумаги; задачи «одним росчерком»; азбука Морзе; математические фокусы; кулинарные рецепты. Самостоятельное изучение: транспортные задачи и ее виды.
Тема 7. Теория вероятностей и комбинаторика (всего - 6 час./теория -2 час., практика - 4 час.).
Теория (2 час.):Определения, свойства, области применения.Изучение основной формулы вероятности. Изучение основных методов комбинаторики.
Практика (4 час.):Реализация полученных знаний в MicrosoftExcel. Проведение экспериментов с монетой, игральной костью (кубиком). Использование формулы вероятности. Освоение основ комбинаторики. Решение задач. Освоение основ вероятности. Поиск процессов, отражающих вероятностные подходы.
Тема 8. Теория графов. Обзор ПОдля визуализации графов. Транспортные задачи (всего - 8 час./теория -2 час., практика - 6 час.).
Теория (2 час.):Знакомство с базовыми понятиями и определениями, областями применения. Изучение метода кратчайшего пути с использованием графов. Изучение моделирования и расчета транспортной задачи.
Практика (6 час.): Решение задач с помощью графов. Применение метода кратчайшего пути на графе, исследование найденного пути. Решение транспортной задачи в MicrosoftExcel. Изучение моделирования задачи массового обслуживания, умение рассчитывать и анализировать задачу массового обслуживания.
Тема 9. Теория чисел(всего - 8 час./теория -2 час., практика - 6 час.).
Теория (2 час.):Простые и составные числа. Делимость чисел. Свойства делимости чисел. Основные теоремы. Наибольший общий делитель целых чисел. Взаимно простые числа. Функция Эйлера и ее свойства.
Практика (6 час.): Решение линейных сравнений с помощью функции Эйлера. 
Тема 10. Итоговая педагогическая диагностика(всего - 2 час./практика - 2 час.).
Итоговая педагогическая диагностика для выявления уровня освоения программы.

1.4. Планируемые результаты.
Профильные компетенции: 
· [bookmark: _Hlk112923625]знание и умение применять математические инструменты; 
· освоение комбинаторики, теории множеств, математической логики;
· расчет теории вероятностей;
· знания о существующих системах координат и построения сложных фигур;
· знания в теории графов и поиска кратчайшего пути;
· умение решать транспортные задачи;
· умение строить математические модели;

Метакомпетенции: 
· 4К: критическое мышление, креативное мышление, коммуникация, кооперация;
· Умение искать и анализировать информацию в открытом доступе;
· Конструктивная критика результатов работы исследователей;
· самостоятельно и в группах решать поставленную задачу, анализируя, и подбирая материалы и средства для ее решения;
· составлять план выполнения работы;
· защищать собственные разработки и решения;
· работать в команде;
· быть нацеленным на результат;
· вырабатывать и принимать решения;
· демонстрировать навык публичных выступлений.

1.5. Воспитательный потенциал программы.

Мероприятия воспитательного характера: беседы, просмотр фильмов с последующим обсуждением; тематические праздники, встречи с интересными людьми и др.
Работа с родителями: родительские собрания, консультации по вопросам развития и воспитания детей, совместные праздники, детско-родительские акции.


Раздел 2. Комплекс организационно-педагогических условий, включающих формы аттестации.

2.1. Условия реализации программы.
Кадровое обеспечение – высшее педагогическое образование естественнонаучной направленности.
Материально-техническое оснащение – светлыйтеплый кабинет, столы, стулья, доска меловая /маркерная/интерактивная,  компьютер (ноутбук).
2.2. Календарно-учебный график.
Является приложением к программе и составляется для каждой учебной группы(приложение 1.).

2.3. Формы контроля и аттестации.

Формы контроля:круглый стол, практические работы (решение задач, контрольные вопросы). 
Средства контроля: подведение итоговых результатов освоения программы осуществляется с помощью мониторинга, основными методами которого являются опрос, беседа и тестирование. 
Опрос может носить текущий характер, а также проводиться в конце изучениякаждого раздела или блока тем в форме:
1. контрольных вопросов, направленных на выявление степени усвоения умений и знаний данного раздела;
2. бесед по пройденным темам;
3. решения проблемных ситуаций на занятии.
Тестирование выполняет роль рубежного или итогового контроля знаний и проводится:
1. в начале учебного года (в целях диагностики общей подготовки обучающихся при поступлении в объединение);
2. в конце учебного  года  (для выявления уровня освоения программы). 

2.4. Диагностический инструментарий.

Знания, умения и навыки, полученные в ходе освоения данной программы, обучающиеся могут реализовать при участии в школьных олимпиадах, научно-исследовательских конкурсах, конференциях по дисциплинам «Математика/экономика/роботехника», а также при подготовке научно-исследовательских работ и проектов. Показателем успешности освоения образовательной программы является качество подготовки индивидуальных научных исследований воспитанников.
Для проведения педагогической диагностики разработаны контрольные работы, содержащие задачи, примеры, уравнения(приложение 2).


2.5. Методическое обеспечение.

При реализации программы «Инженерная математика» предусмотрены следующие методы: рассказ, беседа, диалог, дискуссия, создание проблемных ситуаций и формы обучения:практическое занятие; круглые столы, викторины.
Для каждого занятия формы и методы обучения подбираются с учётом характера излагаемого материала, возраста воспитанников.
В процессе реализации образовательной программы «Инженерная математика» используются элементы педагогических технологий, которые способствуют активизации  учебной деятельности детей, вооружают их оптимальными способами осуществления этой деятельности, подводят эту деятельность к творчеству, развивают самостоятельность, активность детей и предоставляют им полную свободу в принятии решений:
- личностно-ориентированное обучение предполагает, что учащийся является субъектом образовательного процесса;
- технология развивающего обучения – это обучение, включающее внутренние механизмы личностного развития обучающихся, их интеллектуальных способностей;
- технология дифференцированного обучения помогает проектировать  образовательный процесс  на уровне возможностей каждого ребенка;
- технология исследовательского (проблемного) обучения помогает  организовать занятия,  на которых педагогом создаются проблемные ситуации и организуется активная деятельность учащихся по их разрешению, в результате чего происходит овладение знаниями, умениями и навыками; образовательный процесс строится как поиск новых познавательных ориентиров. Ребенок самостоятельно постигает ведущие понятия и идеи, а не получает их от педагога в готовом виде;
-информационно-коммуникативные технологии,  использующие специальные технические информационные средства (аудио, кино, видео, интернет ресурсы);
- здоровьесберегающие технологии – направлены на воспитание у обучающихся культуры здоровья, личностных качеств, способствующих сохранению и укреплению здоровья, повышение мотивации на ведение ЗОЖ
-  технологии дистанционного обучения–возможны элементы применения информационно-телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) взаимодействии обучающихся и педагога. 
Содержание дополнительной общеобразовательной  программы «Инженерная математика»» разработано с учетом общедидактических принципов обучения: развивающего обучения, активности, наглядности, прочности, доступности и посильности, дифференцированного подхода, сознательности и систематичности. Обучение создает зону ближайшего развития, т.е. вызывает у ребенка интерес к жизни, пробуждает и приводит в движение целый ряд внутренних процессов развития.  
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2.7. Приложения

Приложение 1.
Календарный учебный график.
	№
п/п
	дата
	тема занятия
	кол-во часов
	время проведения
	форма занятия
	место проведения
	форма контроля

	1. 
	
	Введение. Знакомство с направлением. Инструктаж по ТБ.
	2
	
	
	
	беседа

	2. 
	
	Исследование функций с использованием ИГС.
	2
	
	
	
	

	3. 
	
	Построение графиков, зависящих от параметра в ИГС GeoGebra.
	2
	
	
	
	рещение задач

	4. 
	
	Решение алгебраических задач с параметром в ИГС GeoGebra. 
	2
	
	
	
	рещение задач

	Прикладная геометрия.
	6
	
	
	
	

	5. 
	
	Различные способы построение эллипса в ИГС GeoGebra.
	2
	
	
	
	

	6. 
	
	Построение круглых тел в ИГС GeoGebra.
	2
	
	
	
	выполнение задания

	7. 
	
	Построение моделей вписанных и описанных круглых тел и многогранников.
	2
	
	
	
	выполнение задания

	Прикладная геометрия. Геометрия на плоскости. 
	10
	
	
	
	

	8. 
	
	Замечательные точки и линии треугольника. Теоремы Чевы и Менелая.
	2
	
	
	
	

	9. 
	
	Замечательные точки и линии треугольника. Теоремы Чевы и Менелая.
	2
	
	
	
	

	10. 
	
	Углы и отрезки, связанные с окружностью.
	2
	
	
	
	контрольные вопросы

	11. 
	
	Углы и отрезки, связанные с окружностью.
	2
	
	
	
	контрольные вопросы

	12. 
	
	Вписанные и описанные многоугольники. 
	2
	
	
	
	контрольные вопросы

	Текстовые задачи.
	12
	
	
	
	

	13. 
	
	Понятие «высказывание». Истина. Ложь. 
	2
	
	
	
	

	14. 
	
	Решение задач  через уравнения. 
	2
	
	
	
	Решение задач  

	15. 
	
	Построение отрицаний высказываний, со словами «каждый», «любой», «хотя бы один» и т. д. 
	2
	
	
	
	выполнение задания

	16. 
	
	Построение отрицаний высказываний, со словами «каждый», «любой», «хотя бы один» и т. д.
	2
	
	
	
	выполнение задания

	17. 
	
	Методы решения логических задач: с помощью применения таблиц и с помощью рассуждения.
	2
	
	
	
	Решение задач  

	18. 
	
	Методы решения логических задач: с помощью применения таблиц и с помощью рассуждения.
	2
	
	
	
	Решение задач  

	Прикладная математика.
	12
	
	
	
	

	19. 
	
	Приёмы быстрого счёта; расчёт семейного бюджета с использованием компьютера.
	2
	
	
	
	

	20. 
	
	Изготовление воздушного змея; вырезание из бумаги.
	2
	
	
	
	выполнение задания

	21. 
	
	Задачи «одним росчерком».
	2
	
	
	
	Решение задач  

	22. 
	
	Азбука Морзе; математические фокусы.
	2
	
	
	
	выполнение задания

	23. 
	
	Математические фокусы; кулинарные рецепты.
	2
	
	
	
	выполнение задания

	24. 
	
	Виды транспортных задач.
	2
	
	
	
	Решение задач  

	Теория вероятностей и комбинаторика.
	6
	
	
	
	

	25. 
	
	Определения, свойства, области применения. Изучение основной формулы вероятности. Изучение основных методов комбинаторики.
	2
	
	
	
	

	26. 
	
	Использование формулы вероятности. Освоение основ комбинаторики. 
	
	
	
	
	практ работа

	27. 
	
	Решение задач.
	
	
	
	
	Решение задач

	Теория графов.Обзор ПОдля визуализации графов.
	8
	
	
	
	

	28. 
	
	Знакомство с графами. Обзор ПОдля визуализации графов.
	2
	
	
	
	

	29. 
	
	Решение задач с помощью графов.
	2
	
	
	
	Решение задач

	30. 
	
	Применение метода кратчайшего пути на графе, исследование найденного пути.
	
	
	
	
	практ работа

	31. 
	
	Решение транспортной задачи в MicrosoftExcel.
	2
	
	
	
	

	Теория чисел.
	8
	
	
	
	

	32. 
	
	Простые и составные числа. Свойства делимости чисел. Основные теоремы. 
	2
	
	
	
	

	33. 
	
	Функция Эйлера и ее свойства.
	2
	
	
	
	

	34. 
	
	Решение линейных сравнений с помощью функции Эйлера.
	2
	
	
	
	Решение задач

	35. 
	
	Решение линейных сравнений с помощью функции Эйлера.
	2
	
	
	
	Решение задач

	36. 
	
	Итоговая педагогическая диагностика.
	2
	
	
	
	контрольная работа




Приложение 2.

Диагностические материалы к программе «Инженерная математика».	


Задачи.
Задача 1. В магазин «Все для собак и кошек» привезли новые игрушки. Могут ли десять игрушек ценой в 3,5 или 7 рублей стоить в сумме 53 рубля. 
А) да;					Б) нет.

Задача 2. Девочка купила общую тетрадь объемом 96 листов и пронумеровала ее страницы по порядку числами от 1 до 192. Ее младший брат  вырвал  из этой тетради 25 листов и сложил все 50 чисел, которые на них написаны. Могло ли у него получиться 1990?
А) да;					Б) нет.

Задача 3. Катя и ее друзья встали по кругу. Оказалось, что оба соседа каждого ребенка – одного пола. Мальчиков среди Катиных друзей пять. А сколько девочек? 
А)5;	Б) 7;	В)10;	Г)6.

Задача 4. 16 корзин расположили по кругу. Можно ли в них расположить 55 арбузов так, чтобы количество арбузов в любых двух соседних корзинах отличалось на 1?
А) можно;	Б) нельзя.

Задача 5. Найти  сумму чисел  1+3+5+…+997+999.
А) 250000;	Б) 500000; 	В)247355;	Г)452250.

Задача 6. Имеется 6 перчаток различных размеров. Сколькими способами можно выбрать из них одну перчатку на левую руку так, чтобы эти перчатки были различных размеров?
А) 20;			Б) 25;			В) 30;			Г) 24.

Задача 7. Саша, Петя, Денис, Оля, Настя часто ходят в кафе. Каждый раз, обедая там, они рассаживаются по-разному. Сколько дней друзья смогут это сделать без повторения?
А) 60;	Б)80;		В)55;		Г) 120

Задача 8. Сколькими способами могут быть расставлены 8 участниц, финального забега, на восьми беговых дорожках?
А) 1000;		Б) 25000;		В) 500;	Г) 40320.
Задача 9. В одной семье у каждого из трех братьев есть сестра. Сколько детей в семье? 
А) 4;		Б) 6;		В) 5;		Г) 8.


Задача 9. У одной продавщицы были только пяти- и двухрублевые монетки. Сколькими способами она может набрать 57 рублей сдачи?
А) 6;		Б)9;		В)10;		Г) 12.

Задача 10. В магазин привезли 25 ящиков с яблоками трех сортов, причем в каждом ящике лежат яблоки какого-то одного сорта. Можно ли найти 9 ящиков с яблоками одного сорта?
А) да;				Б) нет

Задача 11. Прямоугольник с площадью 5 х 6 клеток (30 клеток), закрашенных только 19. Можно ли обнаружить квадрат площадью 2 х 2 клетки, в котором минимум три будут закрашены? 
А) да;					Б) нет.

Задача 12. Класс, в котором 25 человек. Из любых случайно выбранных 3 учеников двое будут друзьями. Возможна ли ситуация, что в классе находится школьник, у которого больше 11 приятелей.  
А) да;					Б) нет.	
	
Задача 13. Алия решила маме на день рождения подарить букет цветов (розы, тюльпаны или гвоздики) и поставить из или в вазу или в кувшин.
Сколькими способами это можно сделать.
А) 6;		Б) 12;		В)10;		Г)8.

Задача 14. Существует ли треугольник со сторонами 5 см, 3 дм, 4 см?
А) существует;		Б) не существует.	
Задача 15. Определите вид треугольника, если одна его сторона равна 5 см, другая – 3 см, а периметр равен 14 см. 
А) равносторонний;		Б) разносторонний;		В) равнобедренный.

Задача 16. Из Москвы в Санкт-Петербург вышел автобус и шёл без остановок со скоростью 85 км/час. Другой автобус вышел ему навстречу из Санкт-Петербурга и шёл также, без остановок, со скоростью 90 км/час. На каком расстоянии автобусы будут за час до встречи? (85+90=175)

[bookmark: _GoBack]Задача 17. Встретились 7 друзей, и каждый поздоровался друг с другом. Сколько было рукопожатий?
А) 21;		Б)35;		В)49;		Г)28.

Рейтинг уровня:
Менее 50% - низкий уровень;
50-79% - средний уровень;
80 -100% - высокий уровень.
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