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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Невід’ємною складовою частиною освіченості кожної сучасної людини є вміння орієнтуватись у потоці різноманітної інформації, в світі техніки, що сприяє розвитку, самостійності та самовизначенню особистості у житті. Заняття технічною творчістю є однією з найцікавіших форм дозвілля учнів. Це підвищує якість трудової підготовки й професійної орієнтації учнів, розвиває творчі здібності, ініціативу, сприяє залученню молоді до інноваційної діяльності, вимагає творчого підходу та підготовленості до освоєння досягнень науки і техніки. Творча активність учнів залежить від їхньої підготовки до винахідницької й раціоналізаторської діяльності.

У результаті конструкторської діяльності в учнів розвиваються такі якості творчої особистості: розумова активність, прагнення добувати знання і формувати вміння для виконання практичної роботи, самостійність у вирішенні поставленого завдання, працелюбність, винахідливість. Учні, які займаються технічною творчістю, прагнуть поглибити теоретичні знання та сформувати стійкі навички у практичній роботі.

Метою програми є формування компетентностей особистості в процесі конструювання електро-технічних приладів.

Основні завдання полягають у формуванні таких компетентностей:

· пізнавальної: оволодіння знаннями конструювання і налагодження електро-технічних приладів; 

· практичної: формування умінь і навичок конструювання, виготовлення й налагодження електро-технічних приладів, оформлення технічної документації; 

· творчої: розвиток пошукової, конструкторської, винахідницької, дослідницької та експериментальної діяльності; формування вмінь самостійного розроблення, виготовлення й налагодження приладів і пристроїв; 

· соціальної: виховання культури праці, творчої ініціативи, формування стійкого інтересу до технічної творчості; розвиток позитивних якостей емоційно-вольової сфери особистості: працелюбства, наполегливості. 
Програма гуртка реалізується шляхом навчання на вищому рівні. Гурток вищого рівня навчання має статус експериментальної групи. Переважно у ньому навчаються обдаровані гуртківці, які виявили себе у самостійному конструюванні приладів і науково-дослідній роботі, переможці міських і всеукраїнських молодіжних науково-технічних заходів, члени Малої академії наук.

Навчально-виховний процес у гуртку організується на принципах добровільності, науковості, доступності, наочності, циклічності та індивідуальності. Це передбачає самостійне прийняття гуртківцями рішення у виборі виду навчання, теми розробки або дослідження, навчальної групи, методу проведення занять, складання планів групової та індивідуальної роботи, вибір тем для розробок і досліджень на основі сучасних досягнень науки й техніки.

Також застосовується індивідуальна форма роботи: теоретичні й практичні заняття за індивідуальним планом; пошук теми розробки; конструювання та виготовлення радіоелектронних приладів; заняття раціоналізаторською й винахідницькою діяльністю; написання доповідей, рефератів, повідомлень; участь у лекторіях і науково-технічних читаннях, конференціях, конкурсах, виставках, олімпіадах, тижнях науки і техніки; захист авторських розробок; робота з науково-технічною літературою; робота в Малій академії наук та інших творчих об’єднаннях молоді; зустрічі з видатними вченими, конструкторами, винахідниками й раціоналізаторами; екскурсії до провідних конструкторських бюро та підприємств радіоелектронного напряму тощо.

У навчально-виховному процесі доцільно використовувати такі методи: бесіди, співбесіди, лекції, консультації й розповідь; усний і письмовий контроль за засвоєнням програми, самостійну роботу гуртківця з науково-технічною літературою; виконання графічних робіт із застосуванням креслярського набору або спеціальних комп’ютерних програм; захист гуртківцями власних конструкцій; практичну роботу з конструювання, виготовлення та налагодження приладів; складання технічної документації; самостійний інформаційний і науково-технічний пошук; вміння оформляти авторські пропозиції; виступи гуртківців з доповідями, рефератами й повідомленнями.

За структурою заняття у гуртку мають бути комбінованими: складатися з теоретичної та практичної частин. Теоретична частина приблизно займає третю частину заняття, а решта часу відводиться для виконання практичних робіт.

Теоретичні заняття й практична робота проводяться відповідно до вікових особливостей гуртківців. Передбачається використання на заняттях дидактичних і технічних засобів навчання, викладання нового матеріалу на основі знань, отриманих за шкільною програмою та на заняттях попередніх років навчання, з урахуванням індивідуальних і психологічних особливостей гуртківців, рівня розвитку їхніх здібностей і нахилів. Під час виконання практичних робіт учні здійснюють усі етапи виготовлення приладів: від розробки схеми до налагодження. Для ефективного засвоєння гуртківцями матеріалу програми керівник гуртка може змінювати порядок вивчення тем і тривалість теоретичних і практичних занять.

З метою поглиблення теоретичних знань у програмі передбачені години для розв’язування задач з електротехніки, механіки, винахідницьких і конструкторських задач і розрахунків, пошуку та розробки схем електронних приладів, дослідницької й експериментальної роботи, патентного пошуку тощо.

Удосконалюючи навички конструкторської діяльності, учні можуть виготовляти прилади, рівень складності яких залежить від віку та підготовленості гуртківців.

Для визначення результативності навчання та встановлення зворотного зв’язку доцільно здійснювати поточний (співбесіди, тестування, заліки, виконання контрольних завдань і письмових контрольних робіт з окремих тем програми) та підсумковий контроль по закінченню навчального року (співбесіди, тестування, виконання контрольних робіт з теорії, захисти гуртківцями власних розробок, написання рефератів, доповідей, результат участі учнів у виставках, конкурсах, олімпіадах, науково-технічних читаннях, а також у роботі Малої академії наук).

У навчально-виховному процесі доцільними є екскурсії на тематичні виставки, підприємства й до конструкторських бюро; зустрічі з ученими, конструкторами, раціоналізаторами та винахідниками; лекції фахівців; самостійна робота в наукових бібліотеках.
Програму гуртка можна використовувати під час організації занять у групах індивідуального навчання, які організовуються відповідно до «Положення про порядок організації індивідуальної та групової роботи в позашкільних навчальних закладах». 
Програмою передбачені теоретичні, практичні й репетиційні заняття як за очною так і дистанційною формами. Застосування сучасних інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) забезпечує інтерактивну взаємодію педагога, вихованців та батьків на різних етапах навчання. Змішане навчання здійснюється шляхом застосування освітньої платформи Microsoft Teams, WEB ресурсів Googl-форма, Googl, Classroom, Zoom, Kahoot, Facebook, Skype, Viber, Telegram, Youtube, електронна пошта, інтернет-сайт тощо. З метою ефективного навчання з застосуванням сучасних інтернет ресурсів у програму додано теми з основ інформаційно-комунікаційних технологій.

Наприкінці навчального року у гуртках проводяться підсумкові заняття, на яких керівник оцінює роботу кожного гуртківця та визначає кандидатів на наступний рівень навчання. Тим вихованцям, які не оволоділи необхідними знаннями й навичками, керівник гуртка надає рекомендації до наступної діяльності.

НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

	№
	Тема
	Кількість годин

	
	
	теоретичних
	практичних
	усього

	1
	Вступ
	3
	3
	6

	2
	Електротехніка
	9
	24
	33

	3
	Механіка
	12
	30
	42

	4
	Електроніка
	15
	21
	36

	5
	Схемотехніка
	18
	30
	48

	6
	Технічні вимірювання
	6
	9
	15

	7
	Основи теорії винахідництва і патентознавство
	6
	12
	18

	8
	Конструювання технічного обладнання
	24
	30
	54

	9
	Деталі приладів та матеріали
	6
	15
	21

	10
	Виготовлення електро-технічних приладів
	9
	15
	24

	11
	Екскурсії, конкурси, виставки
	6
	15
	21

	12
	Підсумок
	6
	-
	6

	Разом
	120
	204
	324


ЗМІСТ ПРОГРАМИ
1. Вступ (6 год.)

Теоретична частина Мета і завдання гуртка. Ознайомлення з планом роботи на навчальний рік. Права й обов’язки гуртківців. Організаційні питання. Інструктаж із техніки безпеки.
Практична частина. Вивчення правил техніки безпеки, протипожежних заходів і внутрішнього розпорядку. Планування індивідуальної роботи гуртківців.

2. Електротехніка (27 год.)

Теоретична частина Змінний електричний струм. Принцип одержання змінного електричного струму. Параметри електричного струму. Фаза та зсув фаз. Діюче значення змінного електричного струму й напруги. Потужність змінного струму. Трифазний струм. З’єднання «зіркою» та «трикутником». Лінійні й фазні значення напруги і струму. Потужність трифазного струму. Електричні машини постійного електричного струму. Генератори – будова та принцип дії. Типи генераторів, їхні особливості.
Електричні машини змінного електричного струму. Генератори – будова та принцип дії. Типи генераторів, їхні особливості. Двигуни – будова та принцип дії. Типи двигунів, їхні особливості.

Будова та принцип дії трансформатора. Коефіцієнт трансформації. Режим роботи трансформатора. Коефіцієнт корисної дії. Автотрансформатор. Розрахунок силового трансформатора малої потужності.
Практична частина. Розрахунок діючого, лінійного і фазного значень змінних струму й напруги. Вирішення задач на визначення потужності електроприладів. Вивчення будови електричних машин: двигунів, генераторів, трансформатора. Дослідження способів з’єднання обмоток електричних машин трифазного струму. Розрахунок і виготовлення силового трансформатора до джерела живлення.
3. Механіка (36 год.)

Теоретична частина Машина, класифікація машин, вимоги до машин. Основи проєктування, стадії проєктування. Умови роботи типових деталей машин. Головні критерії працездатності. Роз’ємні з’єднання. Нероз’ємні з’єднання. Рухомі з’єднання. Механічні передачі.
Практична частина. Складання механічних передач. Вимірювання вхідних і вихідних показників. Складання генератора гармонійних коливань на напівпровідникових приладах та його налагодження. Дослідження модульованого сигналу за допомогою осцилографа, підрахунок коефіцієнта модуляції.

4. Електроніка (24 год.)

Теоретична частина Напівпровідникові прилади. Терморезистори, фоторезистори, напівпровідникові резистори та варистори: принцип їхньої дії, параметри, застосування. Високочастотні та імпульсні діоди, варикапи, фотодіоди, світлодіоди, стабілітрони, стабістори – типи, будова, принцип дії, застосування. Тиристори – типи, будова, принцип дії, параметри, застосування. Біполярні транзистори – типи, будова, принцип дії, параметри, застосування. Статичні характеристики транзистора. Динамічний режим роботи транзистора. Підсилюючі, температурні та частотні властивості транзистора. Схеми включення транзистора. Робота транзистора в режимі ключа. Експлуатаційні характеристики транзистора.

Польові, одноперехідні та фототранзистори – типи, будова, принцип дії, параметри, застосування. Схеми включення. Інтегральні мікросхеми — типи, будова, параметри, застосування. Функціональна мікроелектроніка. Оптоелектроніка, акустоелектроніка, хемоелектроніка, діелектрична електроніка, магнітоелектроніка, кріоелектроніка, біоелектроніка, електронні прилади на ефекті Гана – призначення, принцип роботи, параметри, застосування.
Практична частина. Виготовлення пульта дистанційного керування електронним реле; підсилювача прямокутних імпульсів, налагодження та дослідження режимів його роботи, встановлення режиму «ключ». Виготовлення радіоелектронних приладів середнього ступеню складності за бажанням учнів.
5. Схемотехніка (48 год.)

Теоретична частина Кінематичні пари і кінематичні ланцюги. Ступень свободи. Клас кінематичної пари. Кінематичні схеми механізмів. Структурні схеми механізмів. Умовні позначення. Принципи структурної класифікації плоских важільних механізмів. Поняття про зайві ступені свободи. Поняття про пасивні ланки. Поняття про надлишкові зв’язкі.
Практична частина. Плани механізмів. Дослідження кінематики. Принципи кінематичного дослідження механізмів. Основні кінематичні характеристики. Мета, задача та методи кінематичного дослідження. Алгоритм кінематичного дослідження. Аналітичний метод кінематичного дослідження. Графоаналітичний метод кінематичного дослідження. Побудова планів положень механізмів. Побудова плану швидкостей. Основні властивості плану швидкостей. Побудова плану прискорень. Основні властивості плану прискорень. Графічний метод кінематичного дослідження. Графічне диференціювання. Графічне інтегрування.
6. Технічні вимірювання (15 год.)

Теоретична частина. Вимірювання частоти електричних сигналів, методи вимірювання (безпосереднє вимірювання, порівняння частот, резонансний). Вимірювання коефіцієнта модуляції, методи вимірювання (за допомогою амперметра або вольтметра, осцилографічне вимірювання). Вимірювання девіації частоти, нелінійних викривлень і спектра сигналу.
Практична частина. Ознайомлення з типами, улаштуванням і конструкцією частотоміра й інструкцією роботи з ними. Вимірювання частоти сигналу змінної напруги та частоти проходження імпульсів. Ознайомлення з аналізатором спектра.
7. Основи теорії винахідництва і патентознавство (18 год.)

Теоретична частина Стандартні розв’язки винахідницьких задач. Загальна система стандартних розв’язків та її використання у винахідництві. Методики розв’язування дослідницьких і винахідницьких задач. Методи пошуку нових технічних рішень. Алгоритми рішення винахідницьких задач. Ознайомлення з комп’ютерною програмою «Винахідницька машина». 

Практична частина. Розв’язування виробничих і дослідницьких задач за завданням керівника із застосуванням системи стандартних рішень. Практичне ознайомлення з комп’ютерними програмами «ВМ-засоби», «ВМ-ефект», «ВМ-стандарт», «Інструмент винахідника», «Дебют». Нормативні документи України про захист інтелектуальної власності.
Вивчення нормативних документів про захист інтелектуальної власності.

8. Конструювання технічного обладнання (40 год.)

Теоретична частина Порядок розробки та засоби виробництва обладнання, особливості його конструювання, регулювання й налагодження . Технології складання та монтажу обладнання. Контроль за якістю елементів обладнання та їхнього монтажу. Експлуатаційний контроль обладнання. Система креслень радіоелектронної й приладобудівної промисловості. Організація креслярського господарства на підприємстві. Комплект конструкторської документації. Практична робота. Оформлення технічної документації на прилади. Ознайомлення із стандартами на креслення та конструкторську документацію до електро-технічних приладів. Графічне зображення схем. Єдина система конструкторської документації (ЄСКД). Класифікація груп стандартів. Стандарти сьомої класифікаційної групи ЄСКД.
Практична частина. Ознайомлення із стандартами сьомої групи ЄСКД. Складання конструкторської документації та креслень схем на прилади згідно з індивідуальним планом.
9. Деталі приладів та матеріали (15 год.)

Практична частина. Вивчення електричних і фізико-технічних характеристик, конструкції, системи позначень і маркування гайок, гвинтів, передавальних механізмів, вальниць, муфт, валів, електричних компонентів.
10. Виготовлення електро-технічних приладів (24 год.)
Практична частина. Розробка, виготовлення та налагодження конструкцій згідно з планом індивідуальних робіт. Виконання дослідницьких завдань за заявками підприємств і за планами МАН. Елементи комп’ютерної графіки. Ознайомлення з програмами для графічного редагування схем і креслень.

11. Екскурсії, конкурси, виставки (15 год.)

Практична частина Екскурсії до Сумського державного університету. Конструкторського бюро одного з провідних підприємств радіоелектронного напряму. Участь у виставках дитячої технічної творчості; конкурсах із конструювання електро-технічних приладів; конкурсах-захистах власних конструкцій; у всеукраїнському тижні науки й техніки та у захисті наукових робіт гуртківців-членів МАН.

12. Підсумок (6 год.)
Теоретична частина Виставка власних розробок і конструкцій слухачів. Підведення підсумків роботи гуртка та кожного слухача за весь період навчання в гуртку. Видача свідоцтв про позашкільну освіту. Рекомендації слухачам до подальшої діяльності після закінчення позашкільного закладу.
ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ

Вихованці мають знати:

· основні терміни, положення та закони, фізичні явища з теоретичних тем програми; 
· систему стандартних рішень, методику та алгоритми розв’язування винахідницьких і дослідницьких задач; 
· порядок розробки, способи виробництва й технології збирання, монтажу, регулювання і налагодження електро-технічного обладнання; 
· систему конструкторської документації та креслень радіоелектронної й приладобудівної промисловості; 
· нормативні документи України про захист інтелектуальної власності. 
Вихованці мають вміти:

· розробляти, виготовляти та налагоджувати електро-технічні прилади; 
· виконувати дослідницькі та експериментальні роботи; 
· розв’язувати виробничі й дослідницькі задачі за допомогою системи стандартних рішень; 
· оформляти технічну документацію на розроблений і виготовлений прилад; 
· робити економічний та енергетичний аналізи своїх розробок і конструкцій.
У вихованців мають бути сформовані компетентності:

· пізнавальної: оволодіння знаннями конструювання і налагодження приладів електротехніки; 
· практичної: формування умінь і навичок конструювання, виготовлення й налагодження приладів електротехніки, оформлення технічної документації; 
· творчої: розвиток пошукової, конструкторської, винахідницької, дослідницької та експериментальної діяльності; формування вмінь самостійного розроблення, виготовлення й налагодження електро-технічних приладів і пристроїв; 
· соціальної: виховання культури праці, творчої ініціативи, формування стійкого інтересу до технічної творчості; розвиток позитивних якостей емоційно-вольової сфери особистості: працелюбства, наполегливості, відповідальності. 
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