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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

          Президентом Российской Федерации В.В Путиным и правительством 

страны взят курс на экономическую и технологическую независимость от 

стран запада и США. Для реализации поставленной цели необходимо 

воспитать новое поколение инженерно-технических специалистов, сделать 

престижной работу инженера. Так  5 октября 2022г. в Ново-Огарёво,  

президент России Владимир Путин  на встрече с лауреатами и финалистами 

всероссийского конкурса "Учитель года", а также школьными 

преподавателями - участниками телевизионного шоу "Классная тема", заявил, 

что поддержка естественно-научных и технических предметов и методик их 

преподавания - один из приоритетов для развития системы образования в РФ: 

"Важнейшее направление нашей работы - развитие инженерного образования, 

распространение уникальных методик преподавания естественно-научных 

дисциплин, подготовка учителей, прежде всего в этой сфере учителей 

математики, информатики, физики". Так же он отметил, что при поддержке 

центра "Сириус", ведущих школ и университетов будут предприниматься все 

усилия: "…чтобы ребята со школьной скамьи получали навыки и 

компетенции, востребованные в эпоху бурных технологических перемен".                   

    В соответствии с реализацией проекта «Инженерные классы» предлагаемая 

учебная программа должна позволить учащимся 10 классов сформировать у 

школьников интерес к техническому творчеству, помочь им сориентироваться 

во множестве инженерных направлений и дать возможность попробовать 

профессию на практике. Специализированные классы призваны сделать 

переход из школы в вуз более плавным и осмысленным.  К образовательному 

процессу так же планируется подключить Самарский государственный 

университет и профильные промышленные предприятия. 

 Одним из основных требований для зачисления учащегося в инженерный 

класс является необходимость продемонстрировать глубокие знания в области 

физики, химии, биологии, математики, черчении и информатики. 

 Данная программа включает в себя целый ряд дисциплин неразрывно 

связанных между собой: 

 теория решения изобретательских задач.  В частности, рассмотрение 

одного из разделов ТРИЗ — закона эволюции технических систем: для 

решения задач, оптимизации патентной ситуации и прогноза развития 

продукции и технологий; 

 основы инженерной графики; 

 основы конструирования, моделирования и робототехники; 

 основы бионики. 

Цель - профессиональная ориентация школьников в рамках изучения 

инженерных и других естественнонаучных дисциплин. Обеспечивающих 



исследование структуры и функции как искусственно созданных, так и 

биологических объектов с целью применения знаний при создании 

инновационных технических систем и технологий. А также создать условия 

для формирования инженерного мышления у современных школьников, 

развитие естественного интереса к познанию.  Выстраивание личной и 

командной истории успеха, через погружение в исследовательскую и 

проектную деятельность, в сочетании с развивающими играми системного 

мышления. 

  Задачи программы: 

 Формирование положительной мотивации к обучению, готовности и 

способности к саморазвитию и самообразованию на основе мотивации 

к обучению и познанию;  

 Развитие разных сторон коммуникативной компетентности в общении 

и сотрудничестве со сверстниками и взрослыми в процессе 

образовательной и соревновательной деятельности; 

 Формирование целостного мировоззрения, соответствующее 

современному уровню развития науки и общественной практики; 

 Обеспечение умения самостоятельно планировать пути достижения 

целей, в том числе альтернативные, осознанно выбирать наиболее 

эффективные способы решения учебных и познавательных задач; 

 Формирование умения соотносить свои действия с планируемыми 

результатами, осуществлять контроль своей деятельности в процессе 

достижения результата, определять способы действий в рамках 

предложенных условий и требований, корректировать свои действия в 

соответствии с изменяющейся ситуацией;  

 Расширение представления о различных направлениях развития 

современной бионики и биотехнологии, а также смежных отраслей 

знания; 

 Овладение практическими навыками работы в современной 

физической, биологической и иных лабораториях; 

 Обеспечение умения интерпретировать полученные результаты, 

проводить обработку результатов измерений с использованием пакетов 

прикладных программ;  

 Формирование умения применять научный подхода, а также алгоритмы 

ТРИЗ к решению различных задач, формулировать гипотезы, 

планировать и проводить эксперименты, соотносить свои действия с 

планируемыми результатами, осуществлять контроль своей 

деятельности в процессе достижения результата, определять способы и 

действия в рамках предложенных условий и требований, 



корректировать свои действия в соответствии с изменяющейся 

ситуацией. 

 

                  ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

   Образовательная программа дает возможность каждому обучающемуся 

овладеть заявленными компетенциями в той мере, в которой это для него 

приемлемо и выполнить проектную работу по выбранному разделу 

обучающего курса. В процессе освоения программы у обучающихся 

формируются и развиваются компетенции в рамках следующих групп 

образовательных результатов: 

 Личностные:  

 мотивация к обучению, готовность и способность к саморазвитию и 

самообразованию на основе мотивации к обучению и познанию; - 

коммуникативные компетентности в общении и сотрудничестве со 

сверстниками и взрослыми в процессе образовательной и 

соревновательной деятельности; 

 целостное мировоззрение, соответствующее современному уровню 

развития науки и общественной практики. 

 Метапредметные: 

 умение самостоятельно планировать пути достижения целей, в том 

числе альтернативные, осознанно выбирать наиболее эффективные 

способы решения учебных и познавательных задач; 

 умение соотносить свои действия с планируемыми результатами, 

осуществлять контроль своей деятельности в процессе достижения 

результата, определять способы действий в рамках предложенных 

условий и требований, корректировать свои действия в соответствии с 

изменяющейся ситуацией; 

 умение практически применять полученные знания в ходе учебной и 

проектной деятельности.  

Предметные: 

 знание определений, задач, направлений и перспектив: механики, 

физики,  бионики.  

 знание профессий и специальностей, связанных с использованием 

искусственно созданных и бионических моделей; 

 воспроизведение принципов работы искусственно созданных и 

бионических моделях; 



 умение объяснить практическое применение бионических моделей в 

технических конструкциях и изобретениях; 

 умение объяснить действие произвольно заданной бионической модели 

на основе природных аналогов; 

 установление аналогии между произвольно заданными природными 

объектами и артефактами; развитием физики, химии, биологии и 

техническими открытиями; 

 проведение сравнительного анализа моделей природных и технических 

объектов, процессов и явлений по заданным основаниям. 

 умение оценивать по заданным критериям бионические модели. 

 понимание роли естественных наук и научных исследований в 

современном мире; 

 знания о различных направлениях развития современной физики, 

химии, механики, биологии и бионики, ТРИЗ, а также смежных 

отраслей знания; 

 получение практических навыков работы в современной 

многопрофильной инжиниринговой лаборатории;  

 умение интерпретировать полученные результаты, проводить 

обработку результатов измерений с использованием пакетов 

прикладных программ; 

 применение научного подхода к решению различных задач, овладение 

умением формулировать гипотезы, планировать и проводить 

эксперименты; 

 умение соотносить свои действия с планируемыми результатами, 

осуществлять контроль своей деятельности в процессе достижения 

результата; 

 определять способы и действия в рамках предложенных условий и 

требований, корректировать свои действия в соответствии с 

изменяющейся ситуацией.  

  

УСЛОВИЯ И СРОКИ РЕАЛИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 Режим занятий 1 раз в неделю по одному академическому часу (40 минут),  

всего- 34 часа в учебном году, с 5-10 минутами игры для развития системного 

мышления. Форма обучения – очная, по необходимости с использованием 

дистанционных технологий. Форма занятий - групповая, по подгруппам, в 

парах, в виде исключения индивидуальная.  

 



ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА И 

ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ 

Отбор программного материала производился на основе следующих 

принципов: 

 преемственности (взаимосвязь между различными понятиями, темами 

предметов «Биология», «Физика», «Химия» и элективного курса); - 

целенаправленности и последовательности деятельности (от простого к 

сложному); - доступности содержания обучения для его усвоения 

(учебный материал соответствует возрастным и психофизиологическим 

особенностям учащихся и доступен для усвоения на предложенном 

уровне); 

 полноты (стремление более полно отразить представление о 

направлениях и перспективах, физики, механики, бионики, установить 

межпредметные связи);  

 связи теории и практики (на практических занятиях обучающиеся 

применяют полученные знания для решения конкретных задач); - 

необходимости и достаточности содержания для достижения 

поставленной цели обучения (предназначенный для усвоения материал 

обеспечивает достижение планируемых результатов обучения).  

Программа предусматривает использование следующих форм работы: 

фронтальной - подача материала всему коллективу воспитанников; 

индивидуальной - самостоятельная работа обучающихся с оказанием 

педагогом помощи при возникновении затруднения, не уменьшая активности 

обучающегося и содействуя выработки навыков самостоятельной работы; 

групповой - обучающимся предоставляется возможность самостоятельно 

построить свою деятельность на основе принципа взаимозаменяемости, 

ощутить помощь со стороны друг друга, учесть возможности каждого на 

конкретном этапе деятельности. Всё это способствует более быстрому и 

качественному выполнению заданий; дистанционной - с применением 

телекоммуникационных технологий, дающих возможность обучающимся 

освоить объём требуемой информации без непосредственного контакта с 

педагогом. Особым приёмом при организации групповой формы работы 

является ориентирование детей на создание так называемых мини-групп или 

подгрупп с учётом их возраста и опыта работы. Основная форма обучения - 

комплексные занятия. На этапе изучения нового материала используются 

формы обучения: лекции, объяснения, рассказ, демонстрация, игры, 

консультации; На этапе практической деятельности используются формы 

обучения: беседы, дискуссии, лабораторные работы, исследовательские 

работы практические работы. На этапе освоения навыков используются 

творческие задания, проектная работа, экскурсии, образовательные 



межпредметные экспедиции, организационно-деятельностные игры, 

внутренние и внешние конференции, занятия-соревнования. На этапе 

проверки полученных знаний используются формы обучения: публичные 

выступления с демонстрацией результатов работы, дискуссии, рефлексия, 

презентации проектов.  

  Методы образовательной деятельности:  

  Ведущее место в обучении отведено методам проблемно – поискового 

характера, стимулирующим познавательную активность учащихся. Высока 

доля самостоятельной работы с различными источниками учебной 

информации, непосредственного взаимодействия с представителями 

различных профессий, связанных с применением бионических моделей.  

    Направленность программы - расширение границ нескольких дисциплин из 

числа обязательных предметов федерального компонента и обязательных 

предметов по выбору, таких как биология, физика, химия. Это позволяет 

удовлетворить специальные запросы и интересы учащихся за счет построения 

курса в логике ориентации содержания предмета на практическую 

деятельность и объединение содержания различных предметов (биология, 

физика, химия) вокруг конкретной научной проблемы. Таким образом, 

включенные в содержание программы информация и способы деятельности 

обеспечат достижение планируемых результатов обучения.  

    При проведении занятий используются следующие методы:  

 объяснительно-иллюстрационный метод - обучающиеся слушают 

объяснения педагога и используют демонстрационный материал; 

 эвристический метод - обучение, ставящее целью подачу учеником 

собственного смысла, целей и содержания образования, а также 

процесса его организации, диагностики и осознания; 

 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; 

 метод проблемного изложения материала, когда перед обучающимися 

ставится некая задача, позволяющая решить определенный этап 

процесса обучения и перейти на новую ступень обучения; 

 метод закрепления и самостоятельной работы по усвоению знаний и 

навыков; 



 метод проектной деятельности, при котором обучающиеся для 

достижения поставленной задачи, решения проблемы совершают 

приемы и действия в определённой последовательности. Это способ 

достижения цели через детальную разработку проблемы (технологию), 

которая должна завершиться реальным практическим результатом; 

 диалоговый и дискуссионный метод. 

 

Виды учебной деятельности: 

 

     Все виды учебной и практической деятельности в программе направлены 

на освоение различных комбинаций технологий работы с информацией, 

компьютером, лабораторным оборудованием, программным обеспечением, 

сопутствующей документацией и методическими материалами. Построение 

образовательного процесса позволяет помимо формирования заявленных 

выше образовательных результатов организовывать деятельность 

обучающихся, направленную на формирование следующих аспектов их 

ключевых компетенций: 

 решение поставленных задач; 

 просмотр и обсуждение учебных фильмов, презентаций, роликов; 

 объяснение и интерпретация наблюдаемых явлений; 

 анализ проблемных учебных ситуаций; 

 построение гипотезы на основе анализа имеющихся данных; 

 проведение исследовательского эксперимента; 

 поиск необходимой информации в учебной и справочной литературе; 

 выполнение лабораторных, исследовательских и практических работ; 

 подготовка выступлений и докладов с использованием разнообразных 

источников информации; 

 операции по развернутому обоснованию суждения, выстраиванию 

доказательства, выведению определения понятия; 

 планирование, контроль и оценка учебных действий в соответствии с 

поставленной задачей и условиями ее реализации; 

 поиск наиболее эффективного способа достижения результата - анализ 

причин успеха или неуспеха учебной деятельности.                                    

          Новизна данной программы заключается в том, что во время проведения 

на некоторых уроков с учащимися на ряду с решением постановочных 

проблемных конструкторско-технологических задач, которые в дальнейшем 

перманентно должны перерасти в творческие проекты в течении 5-10 минут 

проводятся игры для развития системного мышления. Эффект от 

использования игр заключается в том, что использование системного 



мышления позволяет по новому взглянуть на стереотипы в мышлении и 

привычные действия, которые совершаются автоматически, а так же 

выработать новые подходы к решению возникающих проблем, вовлечь в 

совместную работу учащихся, которым свойственны совершенно разные 

подходы к обучению. 

  Обучение системному мышлению с помощью игр и анализу технической 

информации и генерации новых идей позволит в дальнейшем получить у 

обучающегося следующий результат: 

 видеть картину в целом; 

 рассматривать каждый элемент не изолированно, а как часть системы; 

 рассматривать сложные системы с разных точек зрения, что бы увидеть 

новые способы воздействия на неё; 

 искать взаимные зависимости элементов; 

 видеть долговременные перспективы; 

 иметь широкий кругозор и широкий взгляд на вещи, выявлять сложные 

причинно-следственные связи;  

 уметь предугадывать, где могут проявляться нежелательные 

последствия; 

 уметь показывать форму системы, строить структурные схемы и 

создавать реальные и идеальные модели (математические, виртуально-

компьютерные);  

 уметь работать в команде и получить коллективный опыт в анализе 

поведения или решения проблемы; 

 уметь создавать дружескую среду, в которой каждый участник сможет 

на практике проверить свои представления об эффективном социальном 

взаимодействии и оценить правильность принятых им решений.   

 

 

 

 

 

 



ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

№      Тема Содержание учебного материала. Количество часов Игра на развитие 

системного 

мышления. Формы 

контроля и 

отчётности. 

всего теория практика 

1 Конструкторская 

и 

технологическая 

документация. 

Основы 

инженерной 

графики. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

    7   

      

      

  

 Понятие о 

проекциях  

изделия, детали. 

   

     1 

  

Опрос. Зачётная 

практическая работа. 

Игра: Цвет, мебель, 

цветок. (5-10 мин.) 

1.1.  Определение масштаба 

изображения. Виды и обозначения 

масштабов. Обозначение и размер 

чертёжных форматов. 

          

 

      1 

Опрос. Тест. 

Выполнение 

учебного задания 

1.2.  Виды и назначение  линий и 

штриховок на чертеже. 

   

      1 

Выполнение 

учебного задания. 

Игра: Всё, что 

угодно, только не 

«Сон». (5-10 мин.) 

1.3.  Геометрическое построение фигур. 

Построение углов и их деление. 

Деление отрезка на равные части. 

        

 

 

Выполнение 

учебного задания. 



Деление окружности на равные 

части с помощью чертёжных 

инструментов. 

 

       1 

Игра: Скрестите 

руки. (2-6 мин.) 

1.4.  Вычерчивание овала и эллипса          1 Выполнение 

учебного задания под 

контролем учителя. 

1.5.  Общие сведения о сборочных 

чертежах. Карта спецификации 

составных частей изделия и 

материалов из которых оно 

изготовлено. 

   

 

 

      1 

Выполнение 

учебного задания. 

Игра: 

Балансирующие 

трубочки. ( 5-10 мин.) 

1.6.  Понятия о технологической 

операции  и технологическом 

переходе, технологической карте. 

   

 

      1 

Выполнение 

учебного задания. 

Игра: Круги в 

воздухе. (2-8 мин.) 

2. Введение в 

машиноведение 

    4    

2.1.  Виды механических передач    

  1 

 Тест. Ига: Руки в низ. 

(5-10 мин.) 

2.2.  ГОСТ2.770-68 Обозначения 

условные графические в схемах. 

Элементы кинематики  

  

   

         

     1 

Решение 

конструкторских 

задач. Игра: Образ 

мыслей. (5-8 мин.) 

2.3.  Передаточное отношение. 

Передаточное число 

    1  Решение задач на 

соотношение частоты 

вращения ведущего 

вала к ведомому валу. 

 

2.4. 

 Другие виды передач: 

гидравлическая и пневматическая 

передачи; рычажно-кулисная и др. 

  

 

   1 

 Решение 

конструкторских 

задач. Выполнение 

творческого задания. 



Игра: Жизненное 

пространство (до 15 

мин.) 

3 

 

Основы бионики 

с элементами 

ТРИЗа 
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3.1.  Три основных направления в 

бионике: 

1. Биологическое 

2. Математико-

кибернетическое. 

3. Техническое. 

  

 

   1 

 Опрос. Игра: Сеть 

жизни. (до 15 мин.) 

3.2.  Аналогии живой природы и 

техники 

    2  Презентация. 

Выполнение 

творческого 

зачетного задания. 

3.3.  Биоэнергетические процессы и их 

искусственное  моделирование. 

Биоэнергетика. 

 

  

 

    1 

 Презентация. 

Выполнение 

творческого 

зачетного задания 

3.4.  Творческий проект: «Модель 

шагающего робота». 

1-й этап. ТРИЗ Составление 

эволюционного древа. Поиск 

информации  

  

 

   

 

 

   1 

Отчёт о выполненной 

работе в папке 

творческого 

проектирования. 

Игра: Спичечная 

головоломка (7-12 

мин.) 

3.5.  2-й этап. Выбор способа 

передвижения шагающего робота. 

Выбор кинематической схемы 

   

 

    1 

Отчёт о выполненной 

работе в папке 

творческого 

проектирования. 



моделирования устройства 

привода механической ноги. 

Игра: Складываем 

бумагу.(до 15 мин.) 

3.6.  Выбор двигателей. Виды и типы 

электрических  двигателей 

постоянного тока. Расчёт 

вращательного момента Расчёт 

мощности двигателя. 

   Отчёт о выполненной 

работе в папке 

творческого 

проектирования.  

3.7.  Выбор и расчёт редуктора модели.        1  Отчёт о выполненной 

работе в папке 

творческого 

проектирования. 

3.8.  Батареи. Аккумуляторы. Их типы и 

принцип действия. 

  

      1 

 Презентация. Игра: 

Истории в открытках 

(до 15 мин.) 

3.9  Решение противоречий с помощью 

ТРИЗ возникших в результате 

первоначального проектирования  

модели « Шагающий робот». 

  

 

     1 

 Отчёт о выполненной 

работе в папке 

творческого 

проектирования 

3.10.  Составление доработанной   

кинематической схемы в 

соответствии с ГОСТ2.770-68 

  

 

                  

        

 

       2 

Отчёт о выполненной 

работе в папке 

творческого 

проектирования 

3.11.  Изготовление макетного варианта 

изделия. 

          2 Демонстрация 

макетного варианта 

изделия. 

3.12.   Выполнение чертежей изделия в 

соответствии с ЕСКД. 

          2 Отчёт о выполненной 

работе в папке 

творческого 

проектирования 



3.13.  Изготовление деталей изделия в 

соответствии с разработанными 

чертежами и составленной 

технологической картой. Сборка 

изделия. 

   

 

         2 

Предъявление 

изготовленных 

деталей конструкции 

и сборочных единиц 

для контроля 

качества изделия 

учителю. 

3.14  Доработка  и тестовое испытание 

готового изделия. 

           1 Защита проекта. 

4. ТРИЗ  4    

 

4.1 

 Алгоритмы для решения 

технических противоречий. 

  

    1 

 Практическая работа. 

Игра: Улов (до 15 

мин.) 
 
 4.2. 

 

 

 

Решение творческих задач. Методы 

поиска новых решений. 

 

 

 

   

   1 

 

 

       1 

 

Практическая работа. 

Игра: Освобождение 

от убеждений (до 15 

мин.) 

4.3 
 

 Генерация новых идей.         

        1 

Презентация работ 

учащимися. 

   

 

 

 



ВОЗМОЖНЫЕ ВАРИАНТЫ ТЕМ ТВОРЧЕСКИХ ПРОЕКТОВ: 

1. Модель радиоуправляемого судна на воздушной подушке. 

2. Модель судна с движителем рыбий хвост. 

3. Модель орнитоптера. 

4. Модель гибридного дирижабля. 

5. Модель цикложира. 

6. Модель роторного летательного аппарата. 

7. Модель плавательного средства на импульсном принципе движения. 

8. Модель транспортного средства на магнитной подушке. 

9. Спортивные модели ракет с передачей телеметрии и видео сигнала. 

10. Модель летательного аппарата с вихревым движителем. 

11. Модель электромагнитной пушки. 

12.  Модель ионного двигателя. 

13. Модель паровой турбины. 

14. Модель парового двигателя. 

15. Модель электрического коллекторного двигателя. 

16. Модель судна с приводом от ротора Фаулера. 

17. Модель Парфянской батарейки из подручных материалов. 

18. Модель пневматического самолёта. 

19. Модель пневматической ракеты. 

20. Различные устройства и модели с использованием эффекта вибрации. 

 

  

МАТЕРИАЛЬНО ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОГРАММЫ: 

1. Комплект ручного инструмента тля обработки металлов и их сплавов -15шт. 

2. Паяльная станция типа PJLSW Eruntor 750 8586. – 5шт.  

3. Припой с канифолью Сибртех D 2мм,100г.POS61, на пластмассовой катушке.-

10шт. 

4. Набор надфилей. -15 шт. 

5. Весы электронные. – 2 шт. 

6. Комплект часовых отвёрток – 5 шт. 

7. Комплект для сборки 7" коптера "Стандарт" 

AirParts – 2 шт. 

8. Аккумулятор GNB 550mah 1S 100C HV (GNB27) – 5шт. 

9. Зарядное устройство VIFLY WhoopStor V3- 1 шт. 

10. Сервопривод MG90S – 12 шт. 

11. Прочие комплектующие см. Приложение 1. 



ПРОГРАММНО- МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

1. Алфимова М.М. Занимательные нанотехнологии. – М.: БИНОМ. 

Лаборатория знаний, 2011 

2. Архитектурная бионика /Ю.С. Лебедев – М.: Стройиздат, 1990 

3. Бионика. /Проф. В. Нахтигаль. – М.: ООО «Мир Б63 книги», 2004 

4. Бранков Г. Основы биомеханики. – М.: Просвещение, 1981 

5. Бурень В.М. Биология и нанотехнология. Материалы для современной и 

будущей бионики. – М.: Феникс, 2006 

6. Гейтс Ф. Живая природа. – М.: Астрель, 2001 

7. Жерарден Л. Бионика. – М.: Мир, 1971 

8. Захаров В.Б., Мамонтов С.Г., Сонин Н.И. Общая биология. – М.: Дрофа, 

2001 

9. Кибернетика: прошлое для будущего. - М.: Наука, 1989. – (Серия 

«Кибернетика – неограниченные возможности и возможные ограничения»). 

10.Кисель В.П. Памятники всемирного наследия. – Белорусская 

энциклопедия, 2001 

11.Лебедев Ю.С. Архитектура и бионика. – М.: Стройиздат, 1971 

12.Литенецкий И.Б. Бионика. – М.: Просвещение, 1976 

13.Литенецкий И.Б. Изобретатель природа. – М.: Знание, 1986 

14.Мусский С.А. «Сто великих чудес техники». М.: Вече, 2005 

15.Низовский А.Ю. «Сто великих чудес инженерной мысли». М.: Вече, 

2006 

16.Патури. Растения – гениальные инженеры природы. – М.: Прогресс, 1979 

17.Рязанцев С. В мире запахов и звуков. – М.: ТЕРРА, 1997 

18.Семенов В.В. Природа учит строить. – М.: Знание, 1966 

19.Симаков Ю. Живые приборы. – М.: Знание, 1986 

20.Хайнд Р. Поведение животных. – М.: Мир, 1975Иванов Г.И. Денис-изобретатель 

Рассказы и задачи для развития творческого мышления (2010 г.) — 112 стр. 

21.Кукалев С.В. Правила творческого мышления или тайные пружины ТРИЗ. 

Учебное пособие (2014 г.) — 416 стр. 

22.Пчелкина Е.Л. По ступенькам ТРИЗ. Первый год обучения (2010 г.) — 176 стр. 

23.Шпаковский Н.А.  ТРИЗ. Анализ технической информации и генерация новых 

идей (2010 г.) — 264 стр. 

24.Шпаковский Н.А. Новицкая Е.Л.  ТРИЗ. Практика целевого изобретательства 

(2011 г.) — 336 стр. 

25 Л. Бут Свини  Д. Медоуз Игры для развития системного мышления М. БИНОМ. 

Лаборатория знаний. 2014г.- 302с.



                                                                                                                                                                                    Приложение 1 

ТАБЛИЦА №1 «МАТЕРИАЛЬНО – ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОГРАММЫ» 

№/Позиция Наименование Цена, руб. Кол-во Стоимость Ссылка

1 Arduino Uno R3 2940 4 11760 Arduino Uno R3 / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

2 Arduino Mega 2560 R3 4840 2 9680 Arduino Mega 2560 R3 / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

3 Arduino Due 5940 1 5940 Arduino Due / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

4 Strela 3890 2 7780 Strela / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

5 STM32F100 Discovery 1990 2 3980 STM32F100 Discovery / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

6 Raspberry Pi Pico 1040 4 4160 Raspberry Pi Pico (без ног) / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

7 Teensy 3.5 3590 2 7180 Teensy 3.5 / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

8 Raspberry Pi Zero W 5990 1 5990 Raspberry Pi Zero W / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

9 Arduino Micro 2390 2 4780 Arduino Micro / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

10 Iskra Mini 1040 2 2080 Iskra Mini (с ногами) / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

11 esp-32 1070 2 2140 Отладочная плата ESP-WROOM-32 DevKit v1 / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

12 Raspberry Pi 4 Model B 8гб 17590 1 17590 Raspberry Pi 4 Model B (8GB) / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

13 STM32F407 Discovery 4040 2 8080 STM32F407 Discovery / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

14 Teensy 4.0 2840 2 5680 Teensy 4.0 / Купить в Москве и СПБ с доставкой по России / Амперка (amperka.ru)

15 STM32F746 Discovery 14240 1 14240 https://amperka.ru/product/stm32-f746-discovery

 

Итого: 111060  
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