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Формирование основ инженерного мышления младших школьников в процессе внеурочной деятельности
Актуальность формирования основ инженерного мышления подрастающего поколения обусловлена, во-первых, необходимостью модернизации различных отраслей производства, во-вторых, потребностью увеличения специалистов инженерного профиля, задействованных в технологическом развитии страны, в-третьих, недостаточной проработанностью данной проблемы в научно-педагогической и методической литературе. 

Анализ современных исследований Н.П. Бахарева, В.Н. Бобрикова, И.Д. Белоновской, В.Л. Иванов, Э.П. Печерской, В.М. Приходько, Н.А.Селезневой, Ю.Г. Татура, И.В. Федорова свидетельствует о возрастающем интересе к проблеме качества инженерного образования. При всей значимости инженерии и соответствующего типа мышления для современного общества этот вопрос остается не до конца неизученным. Чаще всего этот аспект рассматривается с точки зрения инженерной науки, либо философии техники.

С 2017 года деятельность лицея при УлГТУ № 45 г. Ульяновска по направлению формирования основ инженерного мышления ведётся в статусе областной экспериментальной площадки в рамках региональной программы развития инновационных процессов, с 2020 года – в статусе федеральной инновационной площадки. 

Методологическую основу процесса формирования основ инженерного мышления школьников составляет системно-деятельностный подход, нацеленный на развитие личности (П.Я. Гальперин, Н.Ф. Талызина, Н.Г. Печенюк, Л.Б. Хохловский и другие). В работах, выполненных в рамках деятельностного подхода под руководством П.Я. Гальперина и Н.Ф. Талызиной, показано, что логические приемы мышления выступают как процесс усвоения социального опыта двумя способами: управляемым и стихийным. В работах Н.Ф. Талызиной подробно описывается структура и процесс формирования логического приема, экспериментально показано, что логическая структура приема является инвариантной, в результате чего после ее формирования на одном предметном материале она должна переноситься на другой без специального переучивания в случае, если обучение соответствовало требованиям, разработанным в деятельностной парадигме (Н.Ф. Талызина, Э.И. Кочурова). 

Важным для нашего исследования выступают положения, сформулированные Н.Ф. Талызиной. Одно из направлений развития деятельностной теории учения – совершенствование системы характеристик отрабатываемого действия. Н.Ф. Талызина ввела характеристику обобщенности действия. Ею было экспериментально установлено, что важнейшим условием формирования обобщенного действия является включение соответствующего признака в его ориентировочную основу. К группе вторичных характеристик ею были добавлены прочность усваиваемого умения и абстрактность действия. Она обосновала также необходимость учета в ходе обучения показателей самостоятельности выполнения действия субъектом [1, с. 293]. 
В работах данного направления делается упор на зону ближайшего развития, в которой область потенциальных возможностей, позволяет ученику успешно взаимодействовать с учителем и под его руководством на более высоком уровне решать поставленные задачи. Выход на траекторию развития ученика осуществляется через постановку учебных задач. Важная задача учителя при таком подходе - управлять поиском ответов на поставленный вопрос: предполагается именно помощь, а не подсказка. При этом деятельность ученика в рамках своей зоны ближайшего развития предусматривает использование учащимся дополнительных сведений из вспомогательных источников (словарей, справочников, энциклопедий), с которыми ученик работает самостоятельно. Работа ученика с учетом зоны ближайшего развития способствует актуализации самоконтроля, саморегуляции и планирования собственной деятельности в условиях контроля и помощи со стороны учителя (А.Н. Леонтьев, 1975). 

Средством фиксации содержания деятельности является схема ориентировочной основы действия (ООД), которая служит ориентиром для ученика при ее выполнении. Она включает в себя предметные знания, которые подразделяются на процедурные и декларативные. Декларативные представляют собой утверждения об объектах предметной области, их свойствах и отношениях между ними (фактические знания); процедурные - описывают принципы и порядок преобразования объектов предметной области (алгоритмы, методики, инструкции, рецепты, стратегии принятия решений, правила и т.д.). Соответственно схемы ООД могут содержать: а) только процедурные знания; б) и процедурные, и декларативные знания, в) только декларативные знания. В последнем случае возможны два варианта – когда состав деятельности интуитивно понятен и когда он не является интуитивно понятным, что требует дополнительной схемы ООД, содержащей только процедурные знания. 

При составлении схем ООД следует учитывать наличие в конкретной науке устоявшихся моделей, а также виды связей между элементами информации (структурные / генетические / связи функционирования / связи взаимодействия и др.); при одном и том же содержании наиболее оптимальными являются схемы с наименьшим числом элементов и при этом наиболее компактные. Интересно, что одна из самых распространенных форм схемы ООД - блок-схема алгоритма, - хотя и дает возможность правильного выполнения действия, но задерживает ход интериоризации [2, с. 14].

Данные исследования становятся основой понимания формирования мышления. Следует уточнить, что в реальной образовательной практике преобладает стихийный путь формирования приемов мышления, в результате которого логические действия функционируют с очень серьезными дефектами. 

Мышление рассматривается в работах П.Я Гальперина как процесс решения задач, в которых нужно найти скрытое от непосредственного восприятия решения, т.е. общим для всех видов и форм ориентировочной деятельности являются те генеральные функции, ради которых она проявляется, перестраивается и становится содержанием преобразований психики человека:

1) Построение образа человека (внешнего по отношению к субъекту или же поля его собственного состояния – физического или душевного).

2) Уточнение значения взаимосвязанных элементов этого поля с точки зрения актуально доминирующей потребности субъекта.

3) Построение плана решения стоящей проблемы.

4) Контроль реализации принятого решения и, в случае необходимости, коррекция как хода решения, так и плана, оценок, исходно представленной задачи [3, с.8]. 

Рассмотрим кратко содержание одного из ключевых понятий данного исследования - «инженерное мышление».

Понятие «инженерное мышление» традиционно рассматривается в преломлении проблем подготовки инженерных кадров в высших учебных заведениях. Анализ современных исследований P.M. Петруневой, Э.П. Печерской, Ю.П. Похолкова, В.М. Приходько и других свидетельствует о возрастающем интересе к изучению проблемы качества инженерного образования.

В исследованиях A.B. Антонова, В.В. Грабарь, И.П. Калошиной, С.B. Комарова, Б.Ф. Ломова, В.А. Модяко, Д.А. Мустафина, В.М. Никитаева, Я.А. Пономарёва, Т.В. Рахманкулова, Г.А. Ребро, В.В. Чебышевой, М.Л. Шубаса, Н.M. Якобсона и др. рассматриваются вопросы формирования основ инженерного мышления и изучаются его особенности как творческого познавательного процесса в различных формах инженерной деятельности – изобретательстве, конструировании, проектировании [7, с. 47].

Исследователи А.П. Усольцев и Т.Н. Шамало утверждают, что инженерному мышлению в современных условиях присущи те же свойства, что и инновационному. Инженерное мышление, по мнению авторов, можно считать частным случаем инновационного мышления, при котором акцент ставится на мышлении, проявляющемся в деятельности только с техническими объектами, тогда как инновационное мышление проявляется в деятельности с любыми, в том числе и социальными системами.

Они определяют инженерное мышление как мышление, направленное на обеспечение деятельности с техническими объектами, осуществляемое на когнитивном и инструментальном уровнях и характеризующееся как политехничное, конструктивное, научно-теоретическое, преобразующее, творческое, социально-позитивное [6, с. 6].

Рассмотрим эти свойства подробнее.

1. В качестве первого свойства инженерного мышления авторы выделяют его политехничность, так как именно оно отражает его важнейшую специфику, определяемую деятельностью человека в техносфере. Это свойство инженерного мышления базируется на комплексе общеобразовательных и политехнических знаний (когнитивный уровень) и умений (инструментальный уровень) по применению этих знаний на современном производстве в сферах проектно-конструкторской, организационно-управленческой, производственно-технологической и научно-исследовательской деятельности. В советской методической школе был сформулирован принцип политехнизма, который пронизывал всю систему обучения и воспитания в школе: трудовое воспитание, теоретическое и практическое знакомство с главными отраслями производства и т.п. 

2. В этом направлении осуществлялось большое количество научно-педагогических исследований, что нашло отражение и в практической деятельности: работало большое количество кружков технической направленности, было налажено тесное сотрудничество с промышленными предприятиями в форме шефства, организованы учебно-производственные бригады, в которых учащиеся могли приобрести технические специальности, создана операционно-комплексная система трудового обучения, обеспечивающая преемственность между школой, училищем, вузом и техническим предприятием. Весь этот опыт как нельзя лучше подходит для развития политехничности в школе на современном этапе ее развития.

2. Инженерное мышление является конструктивным. Под конструктивностью понимается способность диагностично и реалистично ставить цель с учётом технических, материальных, временных, энергетических и других ресурсов, выбирать адекватные ей технические методы и средства, планировать последовательность своих действий, определять степень достижения цели, в случае необходимости диалектично ее корректировать, своевременно вносить изменения в реализуемый проект. В этом плане эффективным средством являются проектные технологии, конкурсы и выставки технического творчества. Большую роль в формировании инженерного мышления могут играть такие учебные предметы как технология и информатика.

3. Инженерное мышление проявляет себя как научно-теоретическое. Научное мышление характеризуется тем, что оно «осуществляется в соответствии с методологическими принципами, которыми руководствуются в данную эпоху учёные в своем подходе к исследованиям и их результатам» [4, с.10]. Это свойство тесно связано с политехнизмом: в современной, быстро развивающейся техносфере узкоспециальные знания об особенностях устройства тех или иных машин, правилах их эксплуатации устаревают так быстро, что становятся неактуальными уже на стадии обучения. Фундаментальные знания, базирующиеся на общих, фундаментальных естественнонаучных основах, напротив, всегда остаются актуальными. Их знание позволяет быстро понять принцип работы, устройство технических новинок и эффективно их использовать в своей профессиональной деятельности и повседневной жизни. 
Наиболее потенциально значимой в этом контексте представляется концепция В.В. Давыдова, в соответствии с которой изучение предлагается осуществлять по принципу «от общего частному», а использование средств наглядности по принципу «от абстрактного к конкретному». Важнейшее значение в формировании этого качества инженерного мышления играют математические дисциплины.

4. Инженерное мышление связано с преобразованием окружающего мира. Даже на стадии создания моделей (чертежей, схем, алгоритмов и т.п.)  невозможно обойтись без мыслительного соотнесения этих моделей с реальностью в дальнейшем материальном воплощении. Практическая неспособность к преобразовательной деятельности приводит и к ущербности самого мышления, проявляющейся в отсутствии интуитивного предсказания хода реальных процессов, в появлении ошибок в логических построениях, связанных с неточностью выделения существенных характеристик в процессе проектирования.

5. Инженерное мышление является творческим, т.е. выходящим за рамки имеющихся алгоритмов, образцов, моделей. Творческое мышление всегда приводит к объективно или субъективно новым результатам. Творческая составляющая является важнейшей для инновационного мышления, без творческой составляющей нет и инновационного мышления. В инженерном мышлении эту характеристику нельзя назвать определяющей, но, тем не менее, было бы неправильным вовсе исключить её как несущественную. 

6. Инженерное мышление характеризуется тем, что оно всегда направлено на созидание, в основе его мотивации лежат идеи гуманизма [7, с. 7], а решаемые проблемы имеют социальное значение (повышается производительность труда, облегчаются условия работы и т.п.). Это свойство инженерного мышления назовём социально-позитивным. 

Мы разделяем точку зрения исследователей о том, что формирование инженерного мышления невозможно без формирования таких типов мышления как техническое, научно-исследовательское, конструктивное и экономическое. 

Разработанная нами модель формирования основ инженерного мышления школьников представляет собой иерархию компонентов рассматриваемого процесса. Структурно-содержательная модель формирования основ инженерного мышления обучающихся лицея содержит взаимообуславливающие структурные блоки, выполняющие определенную функцию.

1) Целевой блок уточняет социальный заказ, цель и задачи данной модели. 

2) Методологический блок определяет ведущие методологические подходы и принципы, лежащие в основе формирования основ инженерного мышления обучающихся лицея.

3) Содержательный блок определяет основные направления работы.

4) В технологическом блоке представлены организационные формы, методы и образовательные технологии, обеспечивающие вышеназванный процесс.

5) Критериально-диагностический блок включает критерии, показатели и уровни сформированности инженерного мышления у обучающихся лицея

6) Результативный блок показывает результат экспериментальной работы [8, c. 26].

Таким образом, каждый блок модели решает свою задачу в процессе формирования основ инженерного мышления обучающихся в условиях лицея, но только в тесной взаимосвязи всех этих компонентов результат будет значимым и эффективным. 

Содержание процесса формирования основ инженерного мышления обучающихся заключается в последовательном формировании основ инженерного мышления школьников в процессе урочной, внеурочной и внеклассной деятельности. Содержание рассматриваемого процесса выражается в разработке и реализации комплекса образовательных программ, а также программ внеурочной деятельности и дополнительного образования, направленных на формирование основ инженерного мышления обучающихся. 

Среди методов формирования основ инженерного мышления обучающихся во внеурочной деятельности мы особо выделяем методы ТРИЗ (метод мозгового штурма, синектика, Да-нет-ка, системный оператор, метод фокальных объектов и другие). 
На наш взгляд, существующее современное направление развития творческого потенциала обучающихся через применение методов ТРИЗ-педагогики является одним из эффективных на всех уровнях образовательного процесса. ТРИЗ (теория решения изобретательских задач) как наука, адаптированная к методике и педагогике, дает учителям инструментарий для формирования творческого мышления школьников на высоком уровне. Результат же процесса зависит от мотивации самого преподавателя, его профессионализма и осмысления цели использования методов ТРИЗ при обучении отдельному предмету.
Среди методов данной технологии мы выделяем следующие.

Метод мозгового штурма - постановка изобретательской задачи и нахождение способов ее решения с помощью перебора ресурсов, выбор идеального решения.

Синектика - так называемый метод аналогий: сравнение и нахождение сходства объектов или явлений. Представление самого себя в качестве какого-нибудь предмета или явления в проблемной ситуации. Синектика всегда проводится в паре с мозговым штурмом.

Морфологический анализ - выявление всех возможных фактов решения данной проблемы, которые при простом переборе могли быть упущены. Данный метод эффективен в работе с небольшим количеством детей (от двух до пяти).

Метод фокальных объектов (МФО)- установление ассоциативных связей с различными случайными объектами (к определённому объекту "примеряются" свойства и характеристики других, ничем с ним не связанных объектов).
Да-нет–ка - нахождение существенного признака в предмете, классификация предмета и явления по общим признакам.
Системный оператор - анализ и описание системы связей любого объекта материального мира: его назначение, динамику развития в определённый отрезок времени, признаки и строение и др.

Для обучающихся начальной школы основными задачами работы по формированию основ инженерного мышления во внеурочной деятельности являются следующие:

· пробудить в ребенке интерес к техническому образованию, инженерным дисциплинам, математике и предметам естественнонаучного цикла;

· выявить склонности и способности учащихся к изучению математики и предметов естественнонаучного цикла;

· способствовать формированию логического мышления, научить формулировать проблему и определять способы ее решения; выбирать наиболее рациональную последовательность действий по выполнению учебной задачи и сравнивать полученные результаты с поставленной задачей.

Формирование основ инженерного мышления у учащихся начальной школы практически полностью соответствует требованиям стандарта, но прежде всего, это реализация принципа метапредметности, системно-деятельностного и компетентного подходов, усиление внимания к использованию при обучении школьников проектно-исследовательской деятельности. 

Следует отметить, что важным элементом обучения учащихся в начальной школе в лицее является усиление математической и естественно-научной составляющей. Педагогами лицея подготовлены образовательные программы всех уровней школьного образования. Цель начального образования – активизация интереса к техническому творчеству, к предметам естественнонаучного цикла, к выявлению склонностей к изучению математики и предметов естественнонаучного цикла, формирование умения определять проблему и способы ее эффективного решения.  
Образовательные программы основаны на системно-деятельностном, личностно-ориентированном, средовом и аксиологическом подходах. Системно-деятельностный подход ориентирован на развитие познавательной активности обучающихся. Именно поэтому в разработанные образовательные программы включены описания познавательных действий и ориентировочной основы деятельности, содержащие знания о предмете, об условиях, а также о процессе деятельности. 

Поскольку для инженерного мышления характерно видение целостности, взаимосвязанности различных процессов, прогнозирование экологических, социальных и этических последствий деятельности, то разработанный комплект образовательных программ включает программы различной направленности: естественнонаучной, экономической и гуманитарной. 

Внеурочная деятельность является мощным ресурсом для наращивания мотивационного потенциала современных школьников в рамках процесса формирования основ инженерного мышления. Присущие ей характеристики открытости, мобильности, гибкости открывают возможности для её быстрого и точного реагирования на образовательные запросы личности в интеллектуальном развитии в научно-технической сфере. 

В целях формирования основ инженерного мышления школьников ресурсами внеурочной деятельности, на наш взгляд, необходимы эффективные организационные и методические решения:

- формирование основ инженерного мышления без увеличения количества часов на профилизацию за счет внеурочной деятельности;

- реализация интегрированных и метапредметных программ обучения во внеурочной деятельности («Логика. Математика. Информатика», «Ментальная арифметика», «Первые шаги в ТРИЗ», «Авиамоделирование», «ПроЭнергия» - для учащихся 1-4 классов); 

- привлечение ресурсов среднего профессионального образования и высшего образования для реализации внеурочной деятельности по инженерному направлению в рамках сетевого взаимодействия; 

- формирование положительного восприятия инженерной деятельности через вовлечение общественных организаций, родителей в систему образовательных событий, через совершенствование принципов информационной открытости образовательной организации (сайт, представление информации через средства массовой информации). 

Реализация данных мер во внеурочной деятельности образовательной организации позволит не только повысить качество физико-математического образования, но и также улучшить результаты государственной итоговой аттестации, повысить престиж инженерно-технических специальностей и направлений, способствовать успешной профориентации обучающихся.

Одним из главных социальных эффектов является формирование положительного восприятия инженерной деятельности, промышленного развития через вовлечение общественных организаций, родителей в систему образовательных событий, через совершенствование принципов информационной открытости лицея. 

Современный инженер, как и любой работник, связанный с интеллектуальной деятельностью в технической сфере, постоянно профессионально совершенствуется, а при решении технических задач самостоятельно принимать решение в условиях избыточности/недостаточности информации, неопределённости условий и дефицита времени. В таких условиях часто необходимо отступать от имеющихся алгоритмов, что невозможно без творческого подхода.  

Для формирования творческого мышления можно использовать не только предметные олимпиады и проектную деятельность, но и другие формы работы, направленные не столько на усвоение содержания, сколько на проявление творчества. К таким формам можно отнести КВН, театрализованные представления, задания художественной направленности (написать стихи, рисунки и пр.), которые, несомненно, будут полезны в развитии и будущего инженера.   

При разработке модели организации внеурочной деятельности мы учитывали положение о том, что для полноценного развития инженерного мышления личности нужны не только фундаментальные знания, но и развитое творческое воображение, способность мыслить нестандартно, и владеть способами творческого мышления (данные отечественных и зарубежных исследований П.Р. Аутовой, Г.С. Альтшуллера, С.Я. Батышевой, Т. Вуджек, В.А. Поляковой и др.). 

Задача развития творческой личности в процессе воспитания и обучения является одной из значимых задач современного российского общества. Важную роль в подготовке к творческому труду играет начальная школа. Именно в младшем школьном возрасте развиваются воображение и фантазия, творческое мышление, воспитывается любознательность, формируются умения наблюдать и анализировать явления, проводить сравнения, обобщать факты, делать выводы, практически оценивать деятельность, активность, инициатива. Начинают складываться и дифференцироваться интересы, склонности, формируются потребности, лежащие в основе творчества. Высокий уровень развития прединженерного мышления младшего школьника предполагает сформированность у учащихся активной позиции исследователя, экспериментатора и проектировщика.

Кратко рассмотрим особенности программы внеурочной деятельности «Первые шаги в ТРИЗ», которая для обучающихся 1 класса. Цель данной программы - создание педагогических условий для воспитания творчески мыслящего школьника, способного решать изобретательские задачи, используя инструментарий ТРИЗ. 

Задачи программы: 

обучающие 

-познакомить обучающихся с основами РТВ, ТРТЛ, ТРИЗ;

  - дать представление о ведущих законах познания и развития окружающего мира; 

развивающие 

- развивать интеллектуальные способности обучающихся (логическое мышление, внимание, память); 

- развивать творческое воображение, умение преодолевать психологическую инерцию; 

воспитательные 

- способствовать формированию у обучающихся элементов общей культуры, в том числе культуры интеллектуального труда; 

- способствовать формированию активной жизненной позиции, опирающейся на внутреннюю мотивацию обучения, интерес, чувство успеха, утверждение своих сил и способностей). 

Новизна программы заключается в инновационном характере обучения творчеству; развитии межпредметных связей. Элементы ТРИЗ легко интегрируются с базовыми предметами начальной школы, а также с такими предметами как музыка, изобразительное искусство и др.

Принципы, реализуемые при подготовке детей по данной программе:

1. Нелинейность обучения, которая предполагает использование мыслительных моделей комплексно, сразу, по мере необходимости. Это позволяет разрешить противоречие между необходимостью массового подхода к обучению и соблюдению при этом индивидуального подхода к работе с каждым школьником.

2.  Педагогическое воздействие направлено на развитие обоих полушарий мозга, поскольку при работе с проблемами необходимо уметь представлять ситуации, которые не могут произойти в реальном мире, и в то же время рационально корректировать процесс анализа проблемы, обеспечивая выход на реализуемое решение в конкретных условиях.

3. Педагогический процесс организуется таким образом, что педагог как бы «демонстрирует» способ мышления, который «присваивается» детьми. Это позволяет согласовать поток информации, передаваемый ребенку от взрослого с доступными его возрасту физиологическими и интеллектуальными  особенностями восприятия новой информации. 

Особенности реализации программы. Программа строится с учетом школьных знаний, умений и навыков, в соответствии с обязательным образовательным минимумом. Программа предполагает постепенное расширение знаний и углубление их, а также приобретение умений в области проектирования, конструирования и изготовления творческого продукта. В данной программе сложные понятия ТРИЗ адаптированы для восприятия детьми, и теоретические понятия усваиваются через практическую деятельность. 

Основной акцент в содержании программы сделан на развитие творческого воображения, гибкости мышления, преодоление психологической инерции в решении нестандартных задач. 

Планируемые результаты освоения программы

Личностные результаты освоения программы предполагают развитие таких значимых качеств личности, как творчество, активная жизненная позиция, сформированность интереса к научно–техническому творчеству, развитие коммуникативных навыков.

Метапредметные результаты освоения программы предполагает формирование следующих УУД:

Познавательные: 

- владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации,

- знание законов развития природы, техники и умение оперировать знаниями в своей деятельности; 

- базовое представление о системно-диалектическом подходе к решению практических задач; 

- умение осуществлять сбор, анализ и обработку данных, необходимых для решения поставленных задач; 

-владение умениями и навыками по изготовлению конечного продукта.

Регулятивные:

-умение ставить цель и выбирать пути ее достижения 

- способность генерировать идеи; 

- умение планировать и корректировать собственную деятельность, разрабатывать и реализовывать простые проекты; 

- умение оценивать результаты собственной деятельности.

Коммуникативные:

-умение работать в команде;

- умение слышать мнение другого, позитивно воспринимать критические замечания, 

- умение формулировать и доносить собственную точку зрения.

Предметные результаты освоения программы предполагает формирование следующих знаний, умений и навыков: знание понятий «система», «надсистема», «подсистема», «функция», «противоречие», знание и умение применять на практике приемы разрешения противоречий; умение описывать признаки предметов, классифицировать предметы по признакам. Выполнять логические задания; умение критически анализировать технические системы, задачи, а также осмысливать свои действия; умение генерировать идеи при выполнении творческих заданий, умение воплощать свои идеи, участвовать в конкурсах разного уровня; умение придумывать вербальные, числовые и визуально-пространственные задачи; умение разрабатывать творческие, исследовательские проекты под руководством педагога и самостоятельно навык решения творческих задач с помощью приемов и методов ТРИЗ.

Содержание программы

1.Введение (1час) 

ТЕОРИЯ. Знакомство с детьми. Техника безопасности и организационные вопросы. Об изобретателях и изобретательских задачах. Что такое ТРИЗ? 

2. Восприятие информации человеком (2часа) 

ТЕОРИЯ. Чувства и органы чувств человека. Восприятие информации с помощью зрения, слуха, обоняния, осязания, вкусовых ощущений. Внимание и память человека. Приемы развития внимания и памяти. 

ПРАКТИКА. Составление описания предметов и явлений с использованием наибольшего количества органов чувств. Использование символов для запоминания стихотворений. Упражнения по развитию внимания и памяти и поддержанию здоровья органов чувств. 

3. Развитие творческого воображения (9часов) 

ТЕОРИЯ. Воображение и фантазирование. Знакомство с типовыми приёмами фантазирования (по Т.А. Сидорчук). Приёмы «Круги на воде», «Оживление», «Увеличение-уменьшение». «Дробление-объединение». Загадка как объект изобретения. Методы развития системного мышления, от элемента к системе: вербальные, образные. 

ПРАКТИКА. Самостоятельная работа по приёмам фантазирования.. Сочинение загадок по признакам. Конструирование загадки по опорам. Вербальные игры: «Живые» буквы, числа. 

4. Развитие логического мышления (8часов) 

ТЕОРИЯ. Логика – наука о законах мышления. Как нужно думать, рассуждать, доказывать и т. д. Свойства и признаки предметов (объектов). Сходство и различие предметов по форме, цвету, веществу, назначению. Сравнение предметов. Понятие об алгоритме. Понятие «Закономерность». 

ПРАКТИКА. Тренинг: нахождение закономерностей в словах, числах, фигурах. 

5. Основные понятия ТРИЗ  (8 часов)

ТЕОРИЯ. История изобретательства. Знаменитые изобретатели. Альтшуллер Г.С. – изобретатель ТРИЗ. Знакомство с задачами, найденных в сказках, рассказах. Понятие «Система». Технические системы (ТС) и не технические системы (С). Структура систем: система (С), подсистема (ПС), надсистема (НС). Понятие «Функция». Полезные и вредные функции системы. 

ПРАКТИКА. Упражнение: компонентный анализ состава систем. Игры «Теремок», «Пароль». Тренинг: определение функций объектов. Формулирование противоречия. Решение изобретательских задач с использованием инструментов ТРИЗ. 

5. Азбука проектной деятельности (4часа) 

ТЕОРИЯ. Знакомство с понятием «Проект». Структура проекта. Этапы выполнения проекта. 

ПРАКТИКА. Технология выполнения проекта. 

6. Заключительное занятие(1час) 

ПРАКТИКА. Подведение итогов работы за год. Презентация лучших творческих работ детей. Награждение победителей выставок, конкурсов, проводимых в рамках внеурочной деятельности.

Таким образом, проблема формирования основ инженерного мышления современных школьников становится сегодня предметом как теоретических, так и практических исследований в нашей стране. 
Мы убеждены, что работа по формированию основ инженерного мышления школьников будет значимой и результативной только в том случае, если выстроена эффективная система работы, если задействованы ресурсы урочной и внеурочной деятельности, объединены усилия управленческой команды, педагогов и родителей, если активная работа проводится со школьниками начального, основного общего и среднего образования (понимая, что поставленные задачи на каждом уровне будут отличаться). Только в тесной взаимосвязи всех этих элементов будет качественный результат. 

Выполняемое нами исследование не претендует на исчерпывающее рассмотрение содержания рассматриваемой проблемы и может служить базой для дальнейшей теоретико-практической разработки проблемы формирования основ инженерного мышления школьников. 
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