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Введение

Проект – это черновик будущего. 
Жюль Ренар1 

1Жюль Ренар - французский писатель начала XX-века.  
Скончался в возрасте 46 лет.

Тема
Запуск проектной 

деятельности на примере 
аквапонной системы.
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Аннотация 
Это методическое пособие направленно на освоение настав-
никами основ проектной деятельности.

Преподаваемый наставником предмет не является определя-
ющим для освоения методики ведения многопрофильного об-
разовательного проекта по данному методическому пособию. 
Однако, поскольку проектная форма организации деятельно-
сти является более сложной, по отношению к исследователь-
ской или инженерно-конструкторской деятельности, в основу 
освоения методики обучения проектированию наставником 
должен быть положен собственный опыт эффективного руко-
водства более простыми формами деятельности. 

Необходимыми условиями для успешного освоения методи-
ки обучения проектированию в многопрофильной проектной 
команде является постепенность в освоении проектного типа 
деятельности самим наставником, которая определяется нами 
как развитие существующего опыта обучения учащихся  иссле-
дованию или конструированию. 
Законы систематики: 
•	 Все сложные системы, которые работают эффективно, раз-

вились из простых систем, которые работали эффективно. 
•	 Любая сложная система, спроектированная с нуля, неэф-

фективна и не поддается усовершенствованию. Следует все 
начать снова, исходя из простой системы, которая оправдала 
себя.

Продемонстрировать все вопросы, возникающие в рамках ос-
воения проектной технологии - задача не реализуемая в лю-
бом методическом пособии, поскольку руководитель проекта 
работает в режиме открытой образовательной ситуации. 
Целью этого пособия является оснащению наставника, решив-
шегося на «прыжок в неизвестность» некоторыми способами 
работы в открытой ситуации проектирования.
Для учащихся, обучение проектированию раскрывает гори-
зонты реальной деятельности. 



8

Освоение технологии обучения проектной деятельности луч-
ше начинать с малой группой заинтересованных учащихся.
Размер проектной группы зависит от возможностей настав-
ника в одновременном удержании множества предметных 
пространств проектирования и изменяется в процессе при-
своения учителем новых компетенций или организацией экс-
пертного поля проекта из специалистов разного профиля. 
Считаем, что минимальный размер группы для начала работы 
проекта - 5 человек (биологи - 2 учащихся, инженеры - 2 уча-
щихся, экономист - 1 учащийся). Максимальный размер каждой 
подгруппы проекта на этапе освоения наставником технологии 
руководства проектным пространством не должен превышать 
4-х человек. Максимальное общее количество учащихся - 12 
человек на этапе запуска проекта. Для большего числа участ-
ников проекта схема педагогического сопровождения будет 
гораздо сложнее и реализация её начинающим наставником 
затруднена.

Цели проекта 
Cоциокультурные

Социокультурные проблемы - то проблемное содержание, ко-
торое не решено на настоящий момент человечеством, но ре-
шение которого сверх актуально для вопроса выживания, яв-
ляются той точкой приложения усилий, на которую направлен 
вектор развития проектного замысла. Однако, цели проекта 
здесь прописаны не для пересказа перед группой учащихся, 
но для обдумывания наставником, для самоопределения, на 
сколько данная проблема может быть актуальна для Вас. 
Постановка социокультурных целей при проектировании об-
разовательного проекта является ключевым моментом для реа-
лизации всего замысла. Социокультурная проблематика являет-
ся основой для формулирования концепции проекта. В данном 
случае, в качестве не решённой, критической задачи взята Гло-
бальная Экологическая Проблематика (ГЭП) или выживание 
человека как элемента современной биосферы Земли. 
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В отличие от стремления решить проблему выживания через 
создание рекреационных природных территорий, для авторов 
пособия ближе идея сохранения человеческой цивилизации 
через развитие биосферы, усложнение связей внутри биоце-
нозов и создание устойчивой ноосферы, как целостной си-
стемы из двух компонент: биосферы, ведущая роль в развитии 
которой принадлежит человеку и техносферы, но техносферы, 
не противоречащей в своём развитии направлению развития 
живого. Т.о. мы говорим о развитии идеи Вернадского о ноос-
фере [19].

В соответствии с принципом, изложенным П.Г. Кузнецовым 
(Доклад на международном симпозиуме: «Пространство и 
Время в эволюции глобальной системы природа—общество—
человек», посвященном светлой памяти выдающегося русско-
го ученого Побиска Георгиевича Кузнецова. г. Москва, 14-15 де-
кабря 2001 г.), «Думай глобально, действуй локально в рамках 
концепции устойчивого развития системы «Природа-Обще-
ство-Человек», продуктовый результат проектной деятельно-
сти связан с локальным применением данного принципа, а об-
суждаемая ГЭП (на определённой фазе деятельности проекта) 
вводит учащихся в понимание общей рамки проектирования.
Второй возможный заход на постановку проектной цели свя-
зан с выявлением конкретной проблемной ситуации региона 
или города. Проблемная ситуация - проекция социокультур-
ной проблемы на данный конкретный регион в данный про-
межуток времени. К примеру, повышенный уровень стрессов 
у населения, приводящий к росту заболеваемости в городах с 
высокой степенью урбанизации и малым пространством под 
зелёные насаждения, скверы, парки. Это формулировка про-
блемной ситуации актуальна для многих городов России. 
Введение в повседневность аквапонных систем (размещение 
в помещениях для отдыха, досуга, внутри витрин офисных зда-
ний вдоль пешеходных тротуаров) должно повысить устойчи-
вость населения к стрессам за счёт увеличения визуального 
разнообразия городской среды. Ясно, что за конкретной про-
блемной ситуацией можно восстановить и глобальную про-
блему. Однако, именно выявление проблемной ситуации, над 
решением которой будет работать проектная команда, - наи-
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более эффективный способ включения учащихся в работу но 
освоению проектной деятельности. 
Предлагаемый пример является модельным. В конкретном 
случае важно определять характерную для Вашего региона, 
города, учебного заведения проблемную ситуацию, решение 
которой может быть интересно для учащихся.
Отметим, так же, что сама технология, описанная на примере 
проектирования аквапонной системы, может быть с успехом 
применена к любой интересующей Вас проблемной ситуации. 
Просто вместо словосочетания «проектирование аквапонной 
системы» вставьте интересующую вас идею проекта и продол-
жайте читать, формируя собственный проектный замысел с со-
хранением методической схемы.

Цели проекта (образовательные)

Проект, как форма обучения, позволяет сократить, а в идеале 
устранить разрыв между образованием учащегося и примене-
нием полученных им знаний и навыков в реальной деятельно-
сти.
В пространстве целеполагания проекта можно различить три 
области, каждая из которых включает свои задачи:
Предметные: 
•	 преодоление межпредметных барьеров,
•	 выстраивание понимания многомерности процесса позна-

ния,
•	 усиление мотивации освоения предметного содержания,
•	 более глубокое освоение предметного содержания учащи-

мися.
Социальные:
•	 присвоение культуры проектной деятельности, в т.ч. культу-

ры межпредметной комуникации,
•	 присвоение способа работы в области неопределённости,
•	 развитие способности к самостоятельному действию (поста-

новки задачи, реализации замысла и осмыслению результа-
та),

•	 усиление адаптационных возможностей учащихся в социуме.
Продуктовые:
•	 создание действующего макета аквапонной системы и его 
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апробация,
•	 проведение экспериментов по получению линейки биопро-

дукции и определения её качества,
•	 мониторинг качества воды в аквапонной системе (биологи-

ческий и химический) для оценки её применимости в каче-
стве питьевого ресурса,

•	 модификация системы блоком биологической водоочистки 
и проверка эффективности работы модифицированной си-
стемы,

•	 разработка предложений для применения в условиях зам-
кнутых по веществу систем жизнеобеспечения,

•	 модификация установки для применения в условиях невесо-
мости (или пониженной гравитации),

•	 бизнес-план производства линейки аквапонных систем под 
цели заказчика (см. области реализации).

Введение учащихся
в реальность проектирования

Запуск проектной работы на этапе самоопределения учащих-
ся тесно связан с выявлением наставником предполагаемой 
структуры проектной команды, необходимой для реализации 
данного проектного замысла, постановкой задач для формиру-
ющихся подгрупп, их взаимной функционализацией и взаимо-
действием между подгруппами.
Обсуждение с учащимися, выразившими желание работать в 
данном проекте, приводит (обычно) к выделению биологиче-
ских и инженерно-технических задач, требующих различных 
подходов к решению (список задач не полон, но для этапа за-
пуска можно ограничится одной или несколькими из них). 
Самоопределение учащихся в направлении работ внутри про-
ектной команды обычно связано с их дальнейшей возможной 
профессионализацией и самооценкой их возможностей в реа-
лизации замысла проекта. 
Нужно быть готовым к тому, что желание учащихся основано 
лишь на их фантазиях о деятельности, совершенно не связано 
с выполнением действий, нацеленных на получение результа-
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та проекта. 
Реальность запуска проектной работы показывает, что учащи-
еся, выразившие стремление работать в проекте, практически 
не представляют механизма реализации замысла. Несмотря 
на то, что они активно включаются в обсуждение, на этом эта-
пе выявляется недостаточность опыта действия. Вместе с тем 
можно констатировать завышенную самооценку возможно-
стей учащихся. Эта ситуация обычна на данном такте работы.
Многие впервые для себя открывают реальность производ-
ственных отношений и осознают персональную ответствен-
ность за определённый участок работ перед всеми членами 
проектной команды. Если учащийся, к тому же, не имеет поло-
жительного опыта реализации действия, задача по его включе-
нию в проектную работу многократно усложняется. 
Так же стоит отметить, что интерес к участию в конкретном 
проекте на этапе вхождения в проектную работу чаще всего 
определяется не видением проектной, социокультурной рам-
ки, а локальным интересом к конкретной точечной задаче или 
определённой предметной области. 
Вовлечение в проектную работу учащихся вынужденно осу-
ществляется через промежуточный этап общего дела, непо-
средственно инженерно-конструкторскую или исследова-
тельскую составляющую проектной работы с последующим 
обсуждением цели реализации проекта.  

Последовательность тактов работы 

оформляется в следующую организационную схему:
1.	 Постановка задач (что будем делать, какое устройство, для 

чего, кому оно нужно?) Тут можно упомянуть проблемную 
ситуацию, в рамках решения которой будет работать про-
ектная группа, а можно задать это как проблематизирующий 
вопрос после того, как учащиеся сконструируют и проверят 
работоспособность системы (для чего мы это сделали, кому 
это может быть нужно). И, тогда, это вопрос послужит точ-
кой опоры для нахождения потенциального заказчика аква-
понной системы.

2.	 Структурирование (формирование) проектной коман-
ды (какие предметные знания нам понадобятся, какие не 
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школьные знания могут быть востребованы, в каких обла-
стях деятельности мы будем работать, как интерес учащихся 
связан с работой в проектной команде?)

3.	 Создание плана-графика реализации задуманного (в какие 
сроки, какие этапы, как взаимосвязана работа различных 
подгрупп проекта?)

4.	 Непосредственно реализация (изготовление устройства, 
запуск системы, мониторинг за состоянием системы, отра-
ботка параметров системы)

5.	 Оценка результатов реализации и корректировка задач 
(что получили, что задумывали получить в итоге, в чём от-
личие первого от второго, почему получилось так, а не как 
задумывали?)

6.	 Изменение структуры проектной команды исходя из логи-
ки корректировки задач (как привести в соответствие замы-
сел и первичный результат работы проекта, в чём ошибки, 
на каком этапе они были допущены, какие зоны деятельно-
сти нужно ввести, что бы изменить результат?)

7.	 Создание плана-графика реализации задуманного
8.	 Непосредственно реализация
9.	 Оценка результатов

Как видно из оргсхемы работы проекта, основные пять тактов 
могут быть повторены («Как у живых организмов, у проектов 
есть жизненные циклы. После медленного начала они начи-
нают расти, достигают своего пика, начинают замедляться и в 
конце концов умирают. (И как живые организмы, проекты не 
хотят умирать)» — Samuel J. Mantel Jr. , Jack R. Meredith - авторы 
книги «Управление проектами».) по мере расширения пони-
мания учащимися проектной деятельности и достижения пер-
вичного результата. Это (при желании наставника) превращает 
проект в долгосрочный, решающий целый комплекс педагоги-
ческих задач:
1.	 вовлечение учащихся в деятельность с постепенным разви-

тием их понимания целей проекта от создания конструкции 
до социокультурной проблематики мегаполиса и человече-
ства в целом.

2.	 осознание учащимися  необходимости командной работы 
для достижения поставленной перед ними цели, взаимо-
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действие учащихся как внутри проекта, так и выходя, в даль-
нейшем, вследствие возросшего понимания, на взаимодей-
ствие на уровне школы, района, округа, города.

3.	 вовлечение учащихся в дополнительное образование, не-
обходимое для решения поставленных перед ними задач, с 
привлечением других учителей-предметников, консультан-
тов по вопросам планирования в бизнесе, родителей, экс-
пертов из ВУЗ-ов и НИИ и производств.

Выбор кандидатур учащихся для запуска проекта может быть 
основан на оценке их личных качеств. Рассмотрим, какие ка-
чества будут помогать, а какие мешать эффективном освоению 
проектной деятельности.

Качества, помогающие освоению проектной деятельности (и 
усиливающиеся по мере обучения проектированию):
•	 субъектность (позиционность) в отношении к деятельности 

в которую включён и к ситуации в которой пребываешь
•	 способность выявлять проблему и переводить проблему в 

ряд задачных ситуаций, требующих решения
•	 способность к деловой коммуникации с интересантами и 

экспертами
•	 ученическая позиция - готовность к самообразованию,
•	 целеполагание  (образно - “вкус к саморазвитию”)
•	 открытость
•	 креативность - способность переводить поражения в победы 

(отказ от сотрудничества как способ обучения переговорам, 
отсутствие финансов как способ преодоления субъективных 
трудностей в представлении ресурса проекта и т.д.)

•	 ориентированность на действие
•	 рефлексивное мышление (способность к анализу и прогнозу 

ситуации, своих действий и действий других людей)

Качества личности мешающие освоению проектной деятель-
ности (и ослабляющиеся по мере обучения проектированию):
•	 зацикленность на ложных ограничениях (шоры, снижающие 

вариативность решения задач, к примеру, «у меня это не по-
лучится, потому что не получится никогда» или «я ничего не 
умею, поэтому и не стану ничего делать»)

•	 бездеятельностная рефлексия (разговор о провороненных 
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возможностях без выхода на деятельность)
•	 страхи перед ситуацией (любой, ситуации успеха или пора-

жения, всё едино для страха)
•	 отсутствие субъектности («скажите, что мне сделать и я сде-

лаю», при чём не важно для чего)
•	 гипертрофированное самомнение (считает, что может и уме-

ет всё, но ничего не может и не умеет реально)

Поскольку, повторимся, большинство учащихся на этапе вхож-
дения в проект не представляют социокультурной проблема-
тики, решаемой за счёт реализации проекта, распределение 
задач происходит сообразно представлениям руководителя 
проекта о структуре проектной команды, а так же согласно 
выявленным направлениям вероятной профессионализации 
участников проекта (инженерно-конструкторская, биологиче-
ская, социально-экономическая). 

На этапе вхождения в проект можно выделить следующие пе-
дагогические задачи:
•	 включение учащихся в совместную деятельность при вы-

полнении задач проекта (командообразование, понимание 
взаимного усиления результата при интеграции в проектной 
команде, обучение деловой коммуникации)

•	 запуск самостоятельной деятельности учащихся в режиме 
производственных отношений (сделать так, что бы руково-
дитель проектной команды был нужен учащимся лишь для 
получения консультаций, экспертной оценки результатов и 
потенциальных площадок для представления результатов 
проекта) 

По мере возрастания понимания относительно требований 
к элементам, будет происходить постепенное погружение 
участников образовательного проекта в объективную реаль-
ность,  формирующуюся за счёт предъявляемых к конструкции 
ожидаемых «заказчиком» (или руководителем проекта) харак-
теристик. 
Руководитель проекта должен контролировать параллельное 
движение не только биологической и инженерно-контрук-
торской, но и финансовой группы, открывая для её участников 
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основы бизнес-планирования (в форме сценарного замысла с 
чётко выявленными стратегическими направлениями разви-
тия), актуальность поиска интересантов и сопроектантов для 
коммерционализации проектной инициативы. Благодаря это-
му будет обеспечено продвижение всей проектной команды . 

Образовательные результаты проекта

Участники проекта получают возможность на практике по-
знакомиться с основными законами функционирования эко-
систем и сообществ, т.к. именно исходя из законов экологии 
формулируется ТЗ для инженерно-конструкторской группы с 
позиции биологической группы. 

Предметные: 
В процессе работы над проектом учащиеся:
выходят за границы школьного предметного знания одновре-
менно по нескольким предметам в рамках конкретных тем, ча-
сто не входящим в школьную программу;
знакомятся с новыми предметными областями знаний (в т.ч. 
в формате самоопределения в отношении к выбранному на-
правлению дальнейшей профессионализации);
происходит актуализация предметных знаний;
усиливается мотивация на обучение;

Метапредметные (деятельностные). 
В процессе работы над проектом учащиеся осваивают:
•	 способ применения предметных знаний на практике реше-

ния проектных задач;
•	 способ работы над открытыми задачами (актуальными, реша-

емыми, но не имеющими решения на сегодня);
•	 основы межотраслевой коммуникации;
•	 основы схематизации и групповой работы;
•	 основы работы с текстом (работа на понимание);
•	 учатся удерживать предметные границы при межпредметной 

интеграции материала для решения комплексной задачи (вы-
делять основания для различания - работа на различение);

•	 основы проектной деятельности (самостоятельную поста-
новку целей, задач, оценку результата, движение по схеме 
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замысел-реализация рефлексия)

Ценности. 
Работа над задачами в рамках проектного направления форми-
рует новый тип отношения в рамках системы Природа-Обще-
ство-Человек, определяющий обязательность  экологической 
нормировки при организации любой деятельности, что явля-
ется первым шагом к формированию поколения Развития. 

Продуктовые результаты этапа запуска проекта.

Продуктовыми результатами на этапе запуска проектной дея-
тельности являются:
•	 Примерный план реализации проектного замысла;
•	 Список ресурсов (материалы, методы, оборудование и т.д.), 

необходимых для реализации проекта;
•	 Аналитические обзоры по теме проектной работы учащихся.

Требования к формированию
образовательной среды проекта.

Наиболее важными, скелетообразующими для запуска проект-
ной работы, на наш взгляд являются следующие требования:
•	 Многопредметность знаниевой составляющей и полифокус-

ность проектной команды (несколько подгрупп, работающих 
над одной задачей, но в разных областях деятельности)

•	 Ориентация на изменение социокультурной ситуации (субъ-
ектность руководителя проекта, готовность решать проблем-
ную ситуацию)

•	 Расширение рамки деятельности и понимания участников в 
процессе работы 

•	 Одновременная деятельность учащихся, находящихся на раз-
ных стадиях осмысления проектной деятельности и своей 
деятельности в проекте

•	 Межгрупповое взаимодействие внутри проектной команды
•	 Расширение сферы деятельности проекта
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Методы организации учебной деятельности, 
применяемых при работе образовательного 

проекта:
Осуществляемые наставником:
Различные приемы активизации интереса к предметному со-
держанию
В рамках работы проекта акцентировать внимание учащихся на 
тех областях знания, которые учащиеся выбирают для дальней-
шей профессионализации или предметную область, в которой 
учащиеся наиболее успешны, предварять работу с проект-
ной группой анкетированием, за счёт которого будет выявлен 
предметный интерес, далее, сформулировать задачи, исходя 
из интереса аудитории. (К примеру, запуск проекта «Живой 
город» с реальной биологической проблематикой прошёл на 
инженерной аудитории, поскольку для решения экологиче-
ской проблемы в качестве объекта разработки была выбрана 
инженерная система [18])
Предлагать в качестве вопросов на обдумывание задачи с 
межпредметными связями, т.е. биологическая задача, которая 
может быть решена инженерными средствами (воссоздание 
сообщества или даже экосистемы при минимизации её объёма 
возможно лишь с применением инженерных систем) или ин-
женерная задача, которая может быть решена за счёт введения 
биологического компонента (к примеру, моллюски -фильтра-
торы для этапа водоочистки и мониторинга состояния водной 
среды замещают определенные блоки в инженерной системе) 
[21]
Предложить в качестве задачи проектной команде сопоста-
вить инженерные и биологические системы, выявить отличия 
и сходства. 

Модерация
Для начала работы в группе, участникам обычно требуется на 
первом этапе помощь наставника, поскольку опыта конструк-
тивного, делового общения, направленного на решение по-
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ставленной задачи они не имеют. 
Помощь должна носить характер наводящих вопросов, но не 
содержащих в себе правильных ответов. Так, к примеру, если 
проектанты получили вопрос по содержанию просмотренного 
видеофрагмента, в котором рассказывается о структуре аква-
понной системы вопрос наставника: «вы увидели, что в этом 
видеофрагменте рассказывалось о том, что аквапонная систе-
ма состоит из. . . (далее перечисление)» будет не верным. 
Грамотным вопросом, побуждающим к действию, будет: «пе-
речислите, из каких блоков состоит любая аквапонная систма 
согласно видеофрагменту».

Если учащиеся начинают отвечать на грамотный вопрос, по-
просите их зафиксировать свои ответы в виде блок-схемы 
или списка на листе бумаги. В дальнейшем, учащиеся должны 
присвоить обязательную фиксацию работы группы на бумаге 
(содержание работы группы, но не пересказ того, что группа 
делала). Так, к примеру, пересказом будет перечисление всех 
слов и телодвижений, которые осуществлял ученик, а содер-
жанием - его гипотеза об обязательных компонентах аквапон-
ной системы и обоснование этой гипотезы. Именно пересказ 
всего, что предшествовало или сопровождало научные откры-
тия А. Левенгука приводил в бешенство научное сообщество, 
которое вынуждено читало письма изобретателя микроскопа, 
в поисках гениального содержания - научных открытий из ми-
кромира. 

В процессе модерации важно не привносить своё содержание 
в обсуждение на группе, но фиксировать важные элементы со-
держания в общем разговоре. В момент, когда в представитель 
группы высказывает содержательную версию, модератор оста-
навливает обсуждение и просит повторить, в чём была мысль 
учащегося других участников обсуждения (не всегда эта мысль 
фиксируется не только участниками обсуждения, но и самим 
высказавшим). 
По мере накопления фиксируемого содержания, модератор 
предлагает обобщить зафиксированные идеи в виде плана вы-
ступления на пленаре.
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Проблематизация
Часто возникают ситуации, в которых наиболее активный, но 
не содержательный представитель группы заглушает возмож-
ность проявления активности более застенчивых участников 
обсуждения. В этом случае, участнику, проявляющему внеш-
нюю активность задаётся вопрос о причинах его суждений (на 
чём ты основываешь своё мнение, соответствует ли это сужде-
ние обсуждаемой теме, есть ли подтверждение твоей правоты 
в тексте или видеофрагменте, согласны ли с тобой участники 
обсуждения, услышал ли ты их, т.е. увидел ли, что вы говори-
те о разном и т.д.). Другой вариант постановки усомневающих 
вопросов связан с погружением в предмет обсуждения, т.к. то, 
что кажется верным в начале работы группы не всегда остаёт-
ся таковым при погружении в предмет обсуждения. Тогда во-
просы будут о сопоставлении новых данных и выводов работы 
группы.

Схематизация
Важно, что бы участники обсуждения учились фиксировать 
именно схемы - графическое изображение сути работы. Из-
быточность графических деталей, отвлекающих от сути нужно 
сокращать до полного их устранения из пространства работы 
(изображение золотой рыбки внутри куба будет рисунком, а 
квадрат со знаком рыбы элементом блок-схемы с указанием 
назначения блока, графическое изображение падающей воды 
в виде множества капель и струй - рисунок, а стрелка с надпи-
сью Н2О - схематическим элементом и т.д.).

Осуществляемые учащимися:
•	 получение новых знаний - практическое изучение объекта с 

последующим теоретическим обоснованием результатов и 
сопоставление полученного результата с культурным источ-
ником (позицией эксперта, разработанными действующими 
аквапонными системами и т.д.); 

•	 выработка практических умений и накопление опыта учеб-
ной деятельности; 

•	 закрепление изученного материала, что отражается в пред-
ставлении полученных результатов на школьных конферен-
циях и конкурсах; 
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•	 групповое взаимодействие: работа в микро группах над од-
ной или различными задачами в рамках одного образова-
тельного такта, в многопредметных проектных командах, в 
разновозрастных коллективах.

Описание технологической схемы
Основные этапы по проектированию образовательного про-
странства наставником следующие:
1.	 Формулируeм цели (какую проблему мы преодолеваем, с 

какой проблемной ситуацией работаем? )
2.	 Продумываем оргструктуру команды (что нужно, кто ну-

жен?)
3.	 Описываем образовательную оболочку (чему и как будем 

учить, какие компетенции должны сформироваться у уча-
щихся?)

4.	 Представляем вектор движения проекта в формате пред-
метного интереса для учащихся (запуск проекта согласно 
предложенной в данной работе схеме)

5.	 Разворачиваем образовательное пространство (от пред-
метного интереса к преодолению проблемы за 1- 2 уч. года)

6.	 Находим партнёров по линии ВУЗ, производство, НИИ
7.	 Замыкаем выпускников проекта и учащихся 3-го года на но-

вый набор проектной команды (руководители групп - вы-
пускники проекта)

Общий формат работы проекта подразумевает проведение 
учащихся по схеме замысел-реализация-рефлексия. При этом, 
можно выделить следующие этапы:
1.	 Введение в тематику.
2.	 Постановка задачи.
3.	 Формирование представлений об итоге работы. 
4.	 Поиск ресурсов для реализации замысла. 
5.	 Непосредственно реализация (конструирование, исследо-

вание, анализ информации и т.д.).
6.	 Рефлексия проведённой работы и полученного результата 

(как по тактам, так и по завершению цикла работ).
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Описание методики организации занятий 
проектной группы

Занятия разбиты на следующие основные такты:
1.	 Вводная по теме такта работы, на которой руководителем 

проектного направления даются: общая информация для 
работы согласно такту, задание для работы в группах, вы-
слушиваются вопросы на понимание от групп и даются от-
веты на эти вопросы;

2.	 Работа в группах, в процессе которой учащиеся формируют 
представление по теме дня, фиксируют наработки для по-
следующего выступления и дальнейшей работы в направле-
нии;

(Руководителем проекта выявляется степень и способ взаимо-
действия учащихся на группе (кто руководит обсуждением, кто 
выполняет вспомогательную функцию), включённость в об-
суждение (кто активно включён в работу, кто пассивно, кто не 
включён). 
3.	 Пленарное заседание:
•	 Доклад от группы. Выступающие (1-2 человека) доносят для 

проекта результаты работы микро группы; (Диагностируем 
насколько полно доклад группы отражает работу группы, на-
сколько полно понимание докладчиком работы группы, на 
сколько он удерживает собственную позиционность в отно-
шении к работе группы и оцениваем его вклад в работу груп-
пы).

•	 Вопросы на понимание от групп (правильно ли я понял, что. . .) 
и отношение к содержанию работы группы (на соответствие 
вопросу такта); (Диагностируем уровень понимания и содер-
жательность отношения, на сколько группы понимают задачи 
и направление работы проекта).

•	 Отношения экспертов к выступлению группы (в качестве 
эксперта на этапе запуска может выступать руководитель 
группы); («Эксперт» оценивает в положительной стратегии 
выступление и работу микрогрупп, вносит свои замечания, 
предлагая что-то усилить, на что-то обратить внимание).

•	 Рефлексивного отношения руководителя направления к ра-
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боте каждой группы и рефлексии работы направления за 
день. (Если руководитель проекта одновременно выполняет 
роль эксперта, рефлексивное отношение является продол-
жением экспертизы работы микро групп).

•	 Постановка руководителем направления вопроса на даль-
нейшую проработку (вне часов работы проекта, по желанию 
учащихся). (Выявляем, есть ли заинтересовавшиеся продол-
жением работы в свободное время, фиксируем кто эти уча-
щиеся и отслеживаем их работу между проектными занятия-
ми в т.ч. помогая с выбором способа работы).

Последовательность тактов (групповая работа/пленар) может 
меняться в зависимости от длительности каждого этапа рабо-
ты. Если этап занимает не меньше недели (при 2-х ч проектной 
работы в сетке расписания), пленарное заседание логичнее 
проводить на 1-м часу работы. 
Возможен вариант, на котором после первого пленара следует 
работа в группах и, далее, заключительный пленар с формули-
ровкой задания для проработки на неделю.

Общее время работы 2 часа с перерывом на 5-10 минут в сере-
дине занятия. 

Время на установочный доклад (вводную) 3-5 минут. 
Время работы в группах 10-15 минут. 
Время на доклад от группы - 5 минут.
Время на вопросы: понимание 1 минута/группу; отношение 1 
минута/группу

Количество тактов (групповая работа - пленар) оптимально 
два в день, если есть возможность на этапе запуска проектов 
устраивать проектную сессию, однако выдержать такой ритм 
возможно лишь в аудиториях привыкших к такому способу ра-
боты. В первые 2-3 дня работы проектного направления воз-
можно проведение занятий по 1 такту в день (адаптационный 
период).

Руководитель направления может изменять общее время ра-
боты групп или общего заседания в случае развития содержа-
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тельного обсуждения или, наоборот, потере общего поля по-
нимания участниками работы. 
Т.о. временные интервалы являются рекомендательными. Из-
менения во времени работы происходят в зависимости от 
скорости работы учащихся, их понимания и выполнения задач 
каждого такта.

Таблица 1. Примерный план-график (дорожная карта) запуска 
проекта 

Дата/
период 
работы

Этап работы Цель Описание Планируемый 
результат

З а п ус к 
проекта 
этап 1

Разработка 
«дорожной 
карты про-
екта»

О б у ч е н и е 
т а й м - м е -
неджмету и 
организация 
п р о е к т н о й 
м н о г о п р о -
ф и л ь н о й 
группы

Работа над 
общими тре-
бованиями к 
системе и про-
ектированию. 
Понимание ос-
нов командной 
работы.

Будет представ-
лена дорожная 
карта проекта, 
цели, задачи 
каждого этапа, 
промежуточные 
итоги реализа-
ции 

З а п ус к 
проекта 
этап 2

Разработка 
ТЗ на изго-
т о в л е н и е 
аквапонной 
системы; со-
здание кон-
цепции би-
нес-плана.

О б у ч е н и е 
п е р е в о д у 
п о л ь з о в а -
т е л ь с к и х 
требований 
на язык тех-
н и ч е с к о г о 
и техноло-
г и ч е с к о г о 
к о н с т р у -
и р о в а н и я , 
о б у ч е н и е 
постановке 
предметных  
задач для 
достижения 
комплексной 
цели проек-
та

Межгрупповая 
к о м м у н и к а -
ция. Понима-
ние оснований 
взаимных тре-
бований под-
групп, созда-
ние общего 
пространства 
проектирова-
ния

Список матери-
алов и деталей, 
н е о бхо д и м ы х 
для конструиро-
вания системы, 
анализ литера-
туры по аквапо-
нике, список до-
полнительных 
площадок,  гото-
вых к сотрудни-
честву в рамках 
проекта, пони-
мание концеп-
ции бизнес-пла-
нирования.

З а п ус к 
проекта 
этап 3

Работа в 
подгруппах 
по конкре-
тизации за-
дач проекта.

Детализация 
планов рабо-
ты подгрупп 
в рамках об-
щего проект-
ного поля. 
О б у ч е н и е 
распределе-
нию ролей в 
профильной 
подгруппе.

Начало ме-
ж г р у п п о в о й 
коммуникации 
по согласова-
нию требова-
ний к элемен-
там

Описание эле-
ментов проек-
тируемой си-
стемы, целей и 
задач предмет-
ной полгруппы. 
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Запуск проекта - это период проектной сессии. Приходится на 
сентябрь месяц. Занимает по времени 7- 10 академических ча-
сов, по 3-4 часа в день. Для работы с не подготовленной ауди-
торией лучше разбить на 2 недели с обязательным заданием на 
дом, согласно такту работы сессии.

Рассмотрим подробно каждый такт запуска проектной работы 
с детализацией плана каждого занятия/этапа.

Этап 1. Разработка «дорожной карты проекта»

Руководитель проекта предлагает создать аквапонную систе-
му, исходя из актуальности этой работы для конкретного объ-
екта (своей лаборатории - Биоквантума, лектория Кванториум, 
медиа зоны или же зоны ресепшн. Выбор причин для начала 
разработки за руководителем, согласно некоторого инсцени-
рованного «заказа»).
Учащимся предлагается материал, в котором раскрывается 
принцип аквапонной технологии. [12]

После просмотра материала, руководитель проекта просит 
восстановить:
•	 как выглядит принципиальная схема аквапонной системы 

(предлагает нарисовать и отметить модули, их назначение в 
системе, являются ли они по мнению учащихся обязательны-
ми или нет);

•	 в чём плюсы и минусы аквапонных систем (представить спи-
ском).

Учащиеся разбиваются на микро группы (руководитель может 
разбить на группы произвольно, либо согласно выбору уча-
щихся).
Ответ на поставленные вопросы фиксируются группами на об-
щих листах бумаги (с указанием такта работы и списка участни-
ков микро группы).
На пленаре происходит сопоставление ответов микро групп, 
результаты обобщаются в единую принципиальную схему кон-
струкции аквапонной системы и общий список «плюсов и ми-
нусов».
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Вопросы для работы с аудиторией:
•	 Достаточно ли полно восстановлена принципиальная схема 

аквапонной системы группой? Чем необходимо дополнить?
•	 На какой вопрос дан ответ группой? Соответствует ли ответ 

заданному вопросу? На какой вопрос действительно ответи-
ла группа?

Прежде всего, на данном этапе важно восстановить общее 
пространство понимания, фиксировать соответствие ответа 
вопросу и полноту данного ответа.
Рефлексия наставника задаёт вектор дальнейшей работы. 
Предлагаемые варианты вопросов после подведения итогов 
работы детей на дальнейшую проработку в микрогрупах:
•	 Какие требования должны предъявляться к системе, если мы 

хотим получать биопродукцию растительного и животного 
происхождения?

•	 Какие параметры мы должны чётко контролировать?
•	 На какие знания мы должны опираться, что бы ответить на 

поставленные вопросы?

После групповой работы, на пленаре, результаты работы групп 
обобщаются и выявляется необходимость формирования ин-
женерно-конструкторской, биологической и экономической 
(или социально-экономической) групп проекта.

Руководитель проекта задаёт новое разбиение на группы, ис-
ходя из выделенных областей знания и предлагает вновь сфор-
мировавшимся микрогруппам рассмотреть предметно задачи, 
для создания биопродуктивной аквапонной системы. (Общий 
принцип - сохранить плюсы и уменьшить минусы аквапонной 
системы):
•	 Биологической группе - разобрать общие требования к аква-

понной установке (сколько и кого планируете производить/
содержать в системе, какой из этого, д.б. объём системы, ка-
кие параметры важны для сохранения биологического ба-
ланса системы). [1,9,12,13,14]

•	 Инженерно-конструкторской группе - определить, из каких 
материалов и на каком оборудовании возможно создать ак-
вапонную систему (требования к материалам, оборудованию 
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для их обработки пока без согласования с биологической 
группой).[2,4,5,6,7]

•	 Социально-экономической группе - определить, какие 
«опасности» на пути выполнения проекта могут возникнуть 
(в общем виде подводим к пониманию рисков, т.е. от чего 
объективно зависит успех, т.е. реализация проекта).[16,20]

•	 Всем группам - составить план-график работы подгруппы 
проекта на учебный год. (см. приложение)

Руководителем проекта задаётся общая форматка для запол-
нения плана-графика. Вариант оформления плана-графика для 
групповой работы представлен в табл. 2. 

Таблица 2.  План-график работы подгруппы проекта 

Месяц  09 10 11 12 01 01 03 04 05
Этап 
Задачи этапа

Руководителю проекта нужно понимать, что законы Хартри он 
отменить не в силах и, следовательно, в какой бы стадии ни на-
ходился проект, время, необходимое для его завершения, есть 
величина постоянная. Т.о. любое планирование определяется 
не столько желанием участников проекта, сколько реальными 
возможностями команды в реализации проекта и, истинное 
время реализации всегда в 3.14159. . . раз больше предваритель-
ной оценки.							     

Этап работы проекта определяется промежуточным продуктом 
реализации (для учащихся) и педагогическим результатом (для 
наставника). План-график реализации педагогических целей 
проекта не может быть построен наставником, только начина-
ющим осваивать принципы обучения проектированию. Этот 
документ может стать продуктом переосмысления наставни-
ком этапа запуска проекта на основании оценки полученных 
педагогических результатов.

На пленарном заседании производится сопоставление и син-
хронизация микро групповых планов-графиков реализации 
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с формированием общей дорожной карты работы проекта на 
год. Это обязательный процесс, который проходит на каждом 
общем пленаре проекта. Именно для формирования общего 
пространства понимания и организации межгруппового взаи-
модействия организуются общие проектные совещания.

Основные вопросы, которые актуальны для группы проекта:
•	 В каком формате представлять проект для «Заказчика»?
•	 Как организовать площадку для обсуждения текущих вопро-

сов в интернете и для очных встреч?
•	 Как соотносятся задачи каждой подгруппы в рамках общих 

задач проекта?
•	 Что является итогом работы проекта за год?
Само по себе выявление этих вопросов детьми является обра-
зовательным результатом данного такта. Без этого этапа (по-
становки вопросов) не возможно сформировать план реализа-
ции проекта. 
На рисунке 4 представлен вариант годового планирования 
проекта с выявлением задач каждой подгруппы. Как видно из 
рисунка, учащиеся выделили ряд групп, которых не было в за-
мысле руководителя проекта. 

Рис.4. План реализации проекта, представленный учащимися 
на пленаре.
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В данной ситуации следует обсудить с учащимися следующие 
вопросы:
•	 На каком основании (для чего) было осуществлено выделе-

ние дополнительных групп?
•	 Есть ли у проекта человеческие ресурсы, для того, что бы за-

пустить работу ещё нескольких дополнительных групп?
•	 Почему задачи этих групп не могут быть решены в рамках 

уже существующих подгрупп проекта?
•	 На сколько важно на данном этапе наличие этих групп? Мож-

но ли отложить запуск работы в этих направлениях на неко-
торое время?

•	 Готовы ли вы взять на себя подбор кадров для предлагаемых 
групп?

Предварительные результаты работы этапа фиксируются руко-
водителем проекта в общей таблице 3.  

В дальнейшем, эта таблица будет изменяться по мере детализа-
ции плана реализации проекта.

Таблица 3. Пример структурирования реализационной табли-
цы проекта. 

Под-
группа 
проекта

 Этапы                         
проекта

Разра-
ботка 
концеп-
ции

Разра-
ботка 
плана 
реализа-
ции

Разра-
ботка 
действу-
ющего 
макета

Разра-
ботка 
прото-
типа

Цель этапа
Задача этапа
Результат этапа
Сроки этапа 

			 
Одновременно с этим процессом происходит взаимное со-
отнесение требований к конструкции (со стороны биологи-
ческой группы, со стороны инженерно-конструкторской и со 
стороны социально-экономической).

Ситуация, при которой биологическая и инженерно-конструк-
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торская группы не считаются с ресурсоёмкостью предлагаемых 
решений обычна. Для биологов важно, что бы была решена их 
задача - животные и растения жили и развивались, давая био-
продукцию. Для инженерно-конструкторской группы задачей 
является стабильная работа инженерной системы. Социаль-
но-экономическая группа, благодаря своей задаче (удешевле-
ние проекта и ресурсообеспечение проекта), подводит коллег 
по  к пониманию ограничений на реализацию замысла.

Подведение итогов руководителем проекта всегда выстраива-
ется в позитивном ключе. 

Руководитель:
•	 Отмечает эффективность групповой формы работы (не до-

бились бы такого результата, если бы действовали по оди-
ночке);

•	 Обобщает результат работы проекта;
•	 Высказывает рекомендации по ускорению работы групп (в 

формате, «хотелось бы увидеть большую включённость в ра-
боту ряда участников» или «данное задание было бы эффек-
тивнее выполнить, если бы вы разделили его на отдельные 
фрагменты внутри группы» и т.д.)  

•	 Задаёт задание на домашнюю проработку.

В качестве домашнего задания можно предложить осуществить 
поиск и анализ информации:
•	 по созданию и функционированию аквапонных систем 

[12,13,14];
•	 о ценах на материалы, оборудование и биологический ком-

понент аквапонной системы;
•	 о площадках ВУЗов, НИИ и предприятий, на базе которых 

возможно выполнения ряда этапов проектной работы (если 
в процессе обсуждения плана-графика или на других этапах 
работы учащиеся формулируют проблему недостаточности 
ресурсной базы Кванториума для реализации проекта).
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Этап 2. Разработка ТЗ на изготовление аквапонной системы; 
создание концепции бинес-плана

Перечислим возможные результаты данного этапа работы: 
1.	 предполагаемый список материалов и деталей, необходи-

мых для конструирования системы (см. варианты в прило-
жении 1.), 

2.	 первичная аналитическая подборка литературы по аквапо-
нике, список видов биологического компонента (см. вари-
анты в приложении 2.), 

3.	 понимание основ бизнес-планирования. 
4.	 Если какая-то часть результатов на данном такте не будет 

получена, это ни в коем случае не означает, что руководи-
тель проекта представляет их учащимся сам! Открытые во-
просы остаются для дальнейшей проработки участниками 
проекта. Возможно лишь предложение руководителем до-
полнительной литературы или области поиска для проек-
тантов.

Работа начинается с общего пленарного заседания, на котором 
представители групп проекта докладывают о результатах вы-
полнения домашнего задания первого такта. 

Важно, что бы результаты работы проектной команды руко-
водитель проекта проанализировал до начала второго такта, 
имея, т.о. материалы для управления ходом общего обсужде-
ния на втором такте. Это замечание распространяется на все 
этапы развития образовательного проекта. Для этого создаёт-
ся поддерживающее интернет-пространство на любом удоб-
ном для общения проектной группы социальном ресурсе. 

По завершению запуска проектной работы, удобно использо-
вать недельный цикл проектной деятельности, приведённый в 
приложении 2.

По итогам планерного заседания руководитель проекта задаёт 
вопросы для работы в группах:
•	 Биологической группе - соотнести требования к содержа-

нию/выращиванию выбранного биологического компонен-
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та и на основании выработанных требований составить не 
противоречивый список требований на разработку для ин-
женерной группы. (Из опыта работы, список биологических 
компонент часто формируется по доступности информации 
в интернете, личных предпочтений участников биологиче-
ской группы или случайным образом. Реального соотнесения 
по синергизму/антагонизму биологических компонентов не 
происходит. (См. пример списка в приложении 2).

•	 Инженерной группе - представить эскиз аквапонной систе-
мы и значение каждого инженерного модуля в ней. (Следует 
понимать, что учащиеся не соотносят свои идеи взаимного 
расположения модулей аквапонной системы, требования к 
системам перекачки жидкостей, законы физики и требова-
ния к содержанию биообъектов. Это и выявляется при вы-
полнении данного задания группой).

•	 Социально-экономической группе - ознакомиться с принци-
пами написания бизнес-плана (выдаётся некоторый объём 
информации по бизнес-планированию [16]) и составить пе-
речень основных разделов, которые необходимы для реали-
зации замысла проекта (это смета, план-график реализации 
с указанием промежуточных результатов и ответственных за 
выполнение). 

•	 Всем группам - подумать, каких предметных знаний им не 
хватает для реализации замысла по запуску аквапонной си-
стемы (Это задание не может быть выполнено большинством 
учащихся, т.к. они просто не представляют структуры наук и 
областей деятельности, но оно служит для выявления этого 
незнания в последующем обсуждении результатов группо-
вой работы на пленаре).

В данном случае, работа в группах подразумевает:
•	 обсуждение способа работы группы, распределение заданий 

между участниками обсуждения (на занятии с наставником). 
•	 выполнение заданий до следующего проектного семинара 

(интервал времени между очными занятиями).

Учащиеся, определившие для себя работу в инженерно-кон-
структорской группе, обычно оказываются в ситуации не-
достаточности знаний для выполнения поставленных перед 
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группой задач гораздо быстрее, чем другие группы проекта. 
Для конструирования аквапонной системы «требуется» овла-
деть навыком работы с программными продуктами типа Авто-
кад, позволяющие создавать 3D-модели конструкции и произ-
водить расчёт количества материалов. 
Естественно, что первые эскизы и чертежи выполняются от 
руки, далее с применением классических приёмов черчения. 
Это важно, особенно для тех учащихся, которые не имели кур-
са черчения в школе. В дальнейшем, когда общая конфигурация 
системы будет определена и будет выполнен первый общий 
чертёж системы, получено представление о масштабе, пер-
спективе, сечении, условных обозначениях, типах линий, мож-
но переходить к освоению программных продуктов для кон-
струирования.
Для разработки автоматики аквапонной системы требуются  
знания из области радиоэлектроники и электротехники. Для 
успешного решения поставленных задач учащиеся могут быть 
направлены в Хай тек цех. 

Работа данной группы на первоначальном этапе включает раз-
работку ТЗ на конструкцию и автоматику и состоит из следу-
ющих этапов:
1.	 определение требований к конструкции (что хотят полу-

чать биологи при эксплуатации данной конструкции, какие 
параметры системы являются для них наиболее важными, 
какие жизненно необходимыми для существования систе-
мы, какие желательными, какие дополнительными и не обя-
зательными?)

2.	 поиск инженерных решений, обеспечивающих выполнение 
требований к конструкции (как осуществляется контроль 
параметров в подобных системах, на сколько под наши за-
дачи подходит то, или иное существующее решение, как 
можно модифицировать существующие решения под наши 
задачи, что нужно разработать самостоятельно?).

При этом в процессе работы выявляется необходимость ме-
жгруппового взаимодействия внутри проекта, т.к. материалы 
для конструкции должны не только обладать прочностными 
характеристиками, но и соответствовать требованиям биоло-
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гической группы под цели выращивания продукции.  «Добро» 
на ТЗ аквапонной системы так же должно быть получено от 
группы маркетинга и финансирования, занимающейся в част-
ности поиском вариантом удешевления конструкции без поте-
ри в эксплуатационной надёжности (связка инж.-констр. груп-
пы и группы маркетинга). 

Не отчаивайтесь, если добиться взаимодействия между груп-
пами удаётся далеко не сразу. Каждая группа представляет пер-
воначально лишь свой профиль работ, без проекции результа-
тов на работу смежных проектных групп. Важно понимать, что 
для учащихся, обычно, между задуманным и реализованным 
замыслом нет разницы. Так же как нет разницы между образом, 
представлением о конструкции и реальной конструкцией. Им 
кажется, что достаточно просто невнятно описать своё поже-
лание и оно тут же будет исполнено. Преодоление этого пред-
ставления является педагогической задачей первого этапа вве-
дения учащихся в проектную деятельность. 

Для запуска процесса командообразования, во время обще-
го сбора участников проекта (1 раз в неделю на 2 ак. часа, см. 
недельную схему организации работы проекта в приложении. 
3), работа может строится в манере оперативного совещания 
с осмыслением результатов каждой группы внутри проекта и 
выявлением точек межгруппового взаимодействия. 

Для того, что бы все участники проекта могли познакомиться 
с полученными результатами до рабочей встречи, материалы 
должны размещаться в общем информационном пространстве 
(социальные сети или сайте Кванториума).  

Фактически наладить взаимодействие внутри проектной ко-
манды на уровне самостоятельного обсуждения задач участни-
ками проекта удаётся лишь через 1-3 месяца от запуска проек-
та. Если у вас срок командообразования будет больше, то так 
оно и должно быть при работе в вашей образовательной ситу-
ации с данными, конкретными детьми.

Следующий проектный семинар выстраивается с установочно-
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го сообщения руководителя проекта. Руководителем проекта 
формулируются вопросы, на которые должны ответить участ-
ники работы проекта в процессе заслушивания результатов 
выполнения домашнего задания:
•	 Соответствует ли доклад группы заданному для дальнейшей 

проработки заданию? 

Если да, требуется дать обоснование такого утверждения (Дети 
привычно будут пытаться «не обидеть» друг друга, переводя 
работу в проекте в формат межличностных отношений. Поэто-
му необходимо их переводить в другой формат работы - обучая 
деловой коммуникации, в которой отношения выстраиваются 
вокруг замысла проекта). 
Если нет, то предложить каким должен был бы быть ответ. (Точ-
но так же, дети попытаются «завалить» оппонента, исходя из 
логики межличностных отношений. Это должно быть купи-
ровано за счёт требований формулировки ответа на вопрос в 
«ДА»-стратегии).

Алгоритм структурирования выступления в «да» стратегии 
вводится руководителем проекта:

1.	 Найти положительные моменты в предложениях оппонента 
(конструктивно отнестись к проделанной работе);

2.	 Задать вопросы на понимание (правильно ли я понял), тем 
самым определив для себя причину собственного несогла-
сия (может быть подменяю смыслы из-за предубеждения и 
т.д.); 

3.	 Предложить собственный вариант развития проекта, сопо-
ставив его с вариантом оппонента (выявить точки расхож-
дения и предложить вариант(ы) возможного взаимодопол-
нения).

4.	 В случае выявления диаметрально противоположных под-
ходов, когда одновременное движение внутри проекта по 
двум векторам не возможно, соотнести свою идею с векто-
ром движения команды и самоопределиться: 
•	 Я в команде, продолжаю работать, показал скрытые про-

тиворечия в стратеги развития проекта, что помогло из-
бежать ряда трудностей в общей работе, но не изменило 
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направление; будем работать дальше в команде.
•	 Я показал единственно правильное направление, меня не 

поддержали, значит я не могу работать совместно и вы-
нужден уйти из проекта (честно, хотя и должно быть разъ-
яснено досконально на общем совещании, по пунктам 1-3) 

•	 Последний вариант - убийственный, как для человека, так 
и для проекта: Я не в команде, но никому об этом не ска-
жу. . . буду тормозить движение команды и своим не жела-
нием выполнения поставленных задач поставлю под угро-
зу реализацию проектного замысла.

Часто учащиеся не могут преодолеть собственное бездействие 
и формулируют отказ от выполнения задания тем, что «ничего 
не понятно». В таком случае, педагог должен объяснить, что вы-
полнением задания будет считаться не абсолютно правильный 
ответ, а рассказ, что и каким образом пытался сделать учащийся 
в рамках проектного задания, что получилось, что нет и почему. 
Т.е. учащийся должен рассказать с чего он начал свою работу, 
на каком этапе остановился, что показалось сложными, что он 
не сумел преодолеть. 

Наставник, обладая опытом решения поставленной задачи, 
предлагает учащимся изменить способ работы. К примеру, 
если учащийся вводит в строку поиска «Аквапонная система 
для выращивания овощей и осетров в закрытом помещении», 
нужно предложить сформировать запрос исходя только из 
ключевых слов, к примеру, набрав запросы: «аквапоника», «ги-
дропоника», «аквакультура». 
Необходимо так же объяснить способ работы со статьями в 
профессиональных изданиях (порядок чтения: аннотация/ре-
зюме, выводы, материалы и методы и, лишь в случае понимания 
заинтересованности в ходе проведённого эксперимента, спо-
соба получения результата - чтение основной части работы).
[10,20]

По итогам выступления групп на пленаре (с докладом+ответом 
на вопрос пленара), руководителем проекта подводится итог 
работы (см. вариант описания на 1-м этапе):
•	 выявляется что выполнено, что нет, на что обратить внимание 
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в процессе подготовки в дальнейшем; 
•	 выдаётся дополнительный материал (по построению кратких 

сообщений, презентации результатов работы, способу целе-
вого поиска в интернете и т.д. , в зависимости от выявленных 
ограничений в работе учащихся);

•	 даётся задание на проработку, согласно следующему такту 
запуска проектной работы (распределить задачи внутри под-
группы).

 
Обычно учащиеся берутся выполнять одну задачу совместно, 
потом сопоставляют результаты и, оказывается, что большая 
часть работы продублирована. Это не эффективно. Поэто-
му предлагается распределить задачи таким образом, что бы 
каждый учащийся отвечал за промежуточный продуктовый 
результат (к примеру, один отвечает за поиск информации о 
конструкции, материалах и способах сборки, а другой за поиск 
информации о мониторинге параметров среды). 
Распределение заданий проходит после того, как учащиеся от-
ветят на вопрос: каким образом вы будете выполнять задания? 
Если учащиеся самостоятельно распределятся для работы в 
формате один участник - один промежуточный продуктовый 
результат, нужно выявить, по какой причине прошло данное 
разделение (причиной может быть не желание работать со-
вместно или же реальное понимание эффективности работы). 
Если же учащиеся не выходят на подобную схему решения за-
дачи, руководитель проекта объясняет её плюсы и предлагает 
воспользоваться именно ей. 

Общая схема выполнения задания состоит из этапов: 
1.	 обсуждение и распределение заданий внутри участников 

проекта, 
2.	 индивидуальная проработка заданий, 
3.	 совместное обсуждение  результатов проработки, 
4.	 формулировка общего отчёта о выполнении задания. 
Важно, что бы учащиеся удерживали не только своё задание, 
но, в случае случайного обнаружения информации, связан-
ной с заданием коллег по проекту, обменивались ссылками на 
источник.
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Рис. 5.  Пример эскиза аквапонной системы, выполненного ин-
женерно-конструкторской группой.

Этап 3. Детализация планов работы подгрупп в рамках обще-
го проектного поля. Обучение распределению ролей в про-

фильной подгруппе.

Рабочими материалами для данного такта являются таблицы 2  
и 3 «Примерный план реализации проекта» и «План-график 
работы подруппы», являющиеся продуктом работы предыду-
щего такта. В процессе работы данного этапа происходит де-
тализация этих таблиц, определение с конкретными сроками 
реализации и ответственных за выполнение заданий.

Поскольку к этому этапу учащиеся должны представлять в об-
щем виде цели и задачи работы подгрупп, а так же выполнили 
часть задач по информационному поиску и анализу информа-
ции в индивидуальной режиме, руководитель проекта выстра-
ивает вводный этап такта таким образом, что бы проверить на 
сколько участники работы понимают задачи их деятельности.

Для этого, руководителем проекта предлагается учащимся 
вспомнить (восстановить в памяти) ответы на следующие во-
просы:
•	 Что планируется реализовать в процессе работы проектной 

команды (каков замысел)?
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•	 Какие группы образованы в проекте и какова их зона ответ-
ственности? (Подчёркивается, каждой группы, а не только 
своей).

•	 Каков результат работы проекта за предыдущий этап?

Группам проекта даётся 5 минут для работы, после чего вво-
дится новое ограничение на выступление: каждая группа рас-
сказывает не о своей проделанной работе, а о работе одной из 
смежных подгрупп проекта (к примеру, биологическая группа 
о работе инженерной, инженерная о работе социально-эко-
номической, а социально-экономическая о работе биологиче-
ской группы). Таким образом удаётся выявить два момента:
1.	 На сколько группы понимают работу смежных подгрупп и 

её значение для реализации общего замысла;
2.	 На сколько каждая подгруппа удерживает понимание об-

щей рамки деятельности проектной команды.
Обычно учащиеся ещё не способны чётко сформулировать за-
дачи, стоящие перед группами (даже своей подгруппой). 

После ответа каждой подгруппы на ответы руководителя про-
екта (реально 7-10 минут), руководитель задаёт вопрос для дру-
гих подгрупп: на сколько полно и достоверно были освещены 
вопросы? Что можно добавить, уточнить, скорректировать? 

Ответ на этот вопрос (5 мин реального времени) даётся сле-
дующим образом: если выступала биологическая группа с до-
кладом о наработках инженерно-конструкторской, то полноту 
её ответа оценивает социально-экономическая группа. После 
выступление социально-экономической группы, возможность 
дополнить представление о работе получает инженерно-кон-
структорская (2-3 минуты реального времени). 

Время на обсуждение в таком формате составляет примерно 10 
минут на один цикл. Общее обсуждение 30-40 минут. (Но если 
у вас не так, значит так и должно быть в отношении конкретных 
детей в конкретной образовательной ситуации). К примеру, 
обычной ошибкой учащихся является пересказ выступления 
группы, которую они должны только дополнить. На эту ошибку 
нужно указать тот час, если она будет выявлена. 
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Дополнение от группы должно отвечать на два вопроса: 
1.	 Соответствует ли ответ групп (выступающей и дополняю-

щей) реальности работы подгруппы? 
2.	 Что осталось не освещено, что не соответствует реальной 

работе?
Руководитель проекта подводит итог обсуждения (что было 
успешно выполнено, в чём, по его мнению, ошибки выступаю-
щих, как нужно работать, что бы эти ошибки не повторялись). 
Руководитель проекта предлагает детализировать реализа-
ционную схему работы каждой группы (распределить ответ-
ственность в рамках решения задач каждой подгруппой между 
её участниками). 

Итогом работы подгрупп должен стать конкретный план-гра-
фик с указанием зон ответственности каждого участника за 
выполнение заданий.

На этом этапе процесс работы по запуску образовательного 
проекта можно считать завершённым. Продолжение работы 
связано с реализацией замысла проектной команды и является 
содержанием второго методического пособия.
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Заключение
Итогом работы по запуску образовательного проекта будет:
1.	 формирование многопрофильной  проектной команды;
2.	 понимание учащимися цели, задач и предполагаемых ре-

зультатов деятельности проекта;
3.	 примерный план-график реализации проекта с фиксацией 

персональных зон ответственности учащихся;
4.	 примерный перечень и смета на материалы и оборудование.

Образовательным результатом данного этапа можно считать:
1.	 формирование способности к содержательной коммуника-

ции;
2.	 формирование проектантами запроса на дополнительные 

формы образования;
3.	 понимание основ тайм-менеджмента и увеличение эффек-

тивности использования времени учащимися;
4.	 переход от «рассуждений о возможном действии» к самому 

действию (планирование вместо мечтания о возможностях).
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Приложения 
Приложение 1.

Примерный перечень оборудования и материалов.

Название: Оргстекло
Характеристики (если необходимо): Листовое, толщиной 6, 8, 
10 мм
Количество: М2

Краткое описание назначения в проекте: Материал для изго-
товления рабочих ёмкостей системы

Название: Фитинги быстросъемные
Количество: 50

Название: Аквариумные насосы/помпы
Количество: 2-4

Название: Воздушные помпы
Количество: 3

Название: рН-датчик
Количество: 50

Название: Ионометр многоканальный
Количество: 1

Название: Датчик кислорода
Количество: 3

Название: Датчик р-рённого азота
Количество: 3

Название: Термодатчик
Количество: 3

Название: Контроллер «Ардуино» 8-ми канальный
Количество: 1
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Название: Касеты для посадки растений
Название: Вермикулит вспененный
Краткое описание назначения в проекте: Наполнитель для ги-
дропонной части установки

Название: Двустворка золотая, моллюск (Corbicula javanicus)
Краткое описание назначения в проекте: Моллюски-фильтра-
торы. Используется в качестве модельной системы в аквакуль-
турной компоненте аквапонной системы

Название: Креветка вишнёвая Neocaridina denticulata Red 
Cherry
Краткое описание назначения в проекте: Воспроизводимый 
корм для рыб. Используется в качестве модельного объетка в 
аквакультурной компоненте аквапонной системы

Название: Гуппи Poecilia reticulata 
Характеристики (если необходимо): Молодь 
Краткое описание назначения в проекте: Или иной вид рыб, 
обитающий в тепловодных аквариумах. Используется в каче-
стве модельного объекта в аквакультурной компоненте аква-
понной системы

Название: Кладофора шаровидная
Краткое описание назначения в проекте: Используется в ка-
честве модельного объекта водоочистного ряда аквапонной 
системы.

Название: Шланги силиконовые D=0,6-0,8 см 
Характеристики (если необходимо): 10 м

Название: Фитолампа светодиодная 
Характеристики (если необходимо): 4-5
Краткое описание назначения в проекте: Для освещения ги-
дропонного модуля

Название: Герметик аквариумный

Название: Пистолет для герметика
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Окончательный список материалов и оборудования формули-
руется в процессе работы над проектом, исходя из ресурсов 
проекта и требованиям биологической группы

Приложение 2.

Возможный перечень биологических объектов для обеспече-
ния проекта 

Водные растения и беспозвоночные размещаются отдель-
но от ёмкости с рыбами. Это снижает визуальную привлека-
тельность, но обусловлено требованиями к технологичности 
аквапонной системы. Если водные растения и беспозвоноч-
ные выращиваются на корм рыбе, разделение ёмкостей для 
выращивания становится требованием. Соотношение водные 
растения/растения гидропонные подбирается эмпирически, с 
учётом параметров системы (оптимальности состава солей для 
питания растений).

Растения:
1. Майяка речная. Семейство Майяковые, род майяка. (Mayaca 
fluviatillis)
Места распространения: юго-восток С. 
Америки и Большие Антильские о-ва, в бо-
лотах и под водой. Высота до 40 см. Стебель 
удлиненный, прямостоячий. Листораспо-
ложение очередное. Листья сидячие. Ли-
стовая пластинка бледно-зеленая, длиной 
до 1 см, шириной до 0,1 см линейной фор-
мы. Лепестки венчика бледно-фиолетовые. 
Условия содержания: вода 23—28° С, КН 
2—8°, рН 6—7,2, чистая, лучше проточная; 
освещение 0,5—0,7 Вт/л, длительность не менее 12 ч; сажают 
группой (на заднем плане красиво, когда образует густые за-
росли), предпочтительнее в питательный грунт. Размножают 
черенками. Вырастает на 5 см в месяц. Не всегда растет удов-
летворительно. 
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2. Стрелолист шиловидный. (Sagittaria subulata)
Места распространения: Атлантическое 
побережье С. Америки, местами в Ю. 
Америке. На конце ползучих побегов 
часто маленькие клубни. Листовая пла-
стинка зеленая до темно-зеленой, дли-
ной до 90 см, шириной до 1,4 см (в зави-
симости от разновидности), верхушка 
тупая, жилкование параллельное. 
S. s. var. subulata с листовой пластинкой 
длиной до 30 см и шириной 0,3-0,7 см. 
S. s. var. gracillima с листовой пластинкой длиной 30-90 см и 
шириной до 0,3 см.
S. s. var. kurtziana с листовой пластинкой длиной до 30 см и ши-
риной 0,7-1,4 см.
Условия содержания: вода 15-30° С, КН 2-15°, рН 6-7,8; осве-
щение 0,3-0,5 Вт/л. 

3. Риччия плавающая. Семейство Риччиевые, род Риччия. (Riccia 
fluitans ) (нужно!!!)
Места распространения: почти 
повсюду, в стоячих и медленно 
текущих водоемах. Печеночный 
мох. Плавающие растение, об-
разует слоевище с вильчатыми 
веточками толщиной 0,05-0,1 см, 
зеленого цвета, которые вильча-
то раздвоены и спутаны друг с 
другом. 
Условия содержания: вода 15-28° С, КН 2-15°, рН 6-8; осве-
щение 0,4 Вт/л; плавающее растение быстро размножается и 
часть его нужно удалять, чтобы избежать затенения растущих 
под ним растений. Кроме того, можно прикрепить к коряге или 
камню очень тонкой леской, плотно обматывая её несколь-
ко раз вокруг Риччии и субстрата. Если укрепить с помощью 
хлопчатобумажной нити, то нить со временем раствориться и 
риччия всплывет. Леска же подходит еще из-за того, что про-
пускает достаточно света к растению. Все же часть растения 
освобождается и всплывает после того, как оно сильно раз-
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рослось. Если это происходит, то Риччию можно присылать 
гравием. Когда риччия достаточно долго находится под водой, 
она теряет свою способность плавать и становится настоящим 
подводным растением. 
Размножают делением веточек. Растение образует густой слой 
у поверхности воды, служит хорошим укрытием для мальков, 
иногда гибнет без видимых причин. 

4. Кладофора шаровидная: Cladophora aegagropila, Cladophora 
aegagrophila, Cladophora sauteri 
Это оригинальное шаровид-
ное растение представляет 
собой колонию зеленых во-
дорослей и достигает 10-12 
см в диаметре. В аквариуме 
растение служит прекрасным 
естественным фильтром, так 
как может пропустить через 
себя значительный объем 
воды. 
Кладофору можно содержать только в холодноводном аква-
риуме, где температура воды не должна превышать 18-20 °С. 
В таких условиях растение может равномерно развиваться 
в течение всего года. При температуре воды выше 22 °С оно 
начинает бурно расти и через 2-3 месяца распадается на от-
дельные части. Из каждой части со временем может сформи-
роваться новый зеленый шарик, но процесс этот идет очень 
медленно, иногда он длится больше года. Важно, чтобы вода, 
в которую поместили кладофору, была достаточно мягкой. В 
воде средней жесткости - от 8° и выше - растение скоро распа-
дается. Активная реакция воды предпочтительна нейтральная 
или слабокислая. Щелочная вода плохо влияет на эгагропилу. 
Растение сохраняет свой привлекательный вид только в очень 
чистой воде, поэтому регулярная подмена воды и ее постоян-
ная фильтрация очень желательны. Если на поверхности шари-
ка скопился налет, растение необходимо аккуратно промыть в 
чистой воде. 
Освещение аквариума может быть умеренным, характер его 
существенной роли не играет. Можно использовать как есте-
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ственное освещение, так и искусственный свет люминесцент-
ных ламп и ламп накаливания. При достаточно ярком осве-
щении и чистой воде к концу светового дня внутри колонии 
накапливается кислород, и зеленый шарик всплывает к по-
верхности. За ночь накопленный кислород расходуется кладо-
форой, и шарик опускается на дно.

Беспозвоночные:

1. брюхоногие:
1.1. Неретины. Обитают в ру-
чьях с каменистым дном на 
островах и прибрежных зонах 
материка в Индонезии и на 
Сулавеси. Питаются они прак-
тически исключительно во-
дорослевыми обрастаниями 
камней. Некоторые виды при 
этом выходят на берег, но не 

удаляются от влажной прибрежной полосы. Улитки раздель-
нополы, часто откладывают белые икринки в аквариумах, но 
получить потомство затруднительно. В природе икра выносит-
ся течением в море и развивается в соленой воде. Подросшее 
потомство возвращается в ручьи. 
О систематике неретин известно очень мало. Похоже кто-то 
из них отличается только эндемичной, для конкретного ручья 
окраской, остальные виды (или подвиды?) очень близки друг 
к другу. Для аквариумиста достаточно 
знать, что некоторые из них, напри-
мер ТИГРОВАЯ более склонны к «по-
бегу» из аквариума, чем остальные.
Неретины оказались великолепными 
чистильщиками аквариумов и расте-
ний от водорослевых обрастаний. па-
ра-тройка улиток за неделю очищает 
100 литровый аквариум, и растения в 
нем до идеального состояния. 
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1.2.Мелания (Melanoides)
Обитает в тропической зоне Азии. Это улитка средних разме-
ров, вырастающая в длину до 3 см. Раковина имеет конусовид-
ную, спирально-закрученную форму, с крышкой. Она окрашена 
в серо-зеленый цвет, с продольными темными штрихами. Ды-
шит жабрами. Улитка большую часть времени проводит в грун-
те, поедая различного рода органические остатки, разрыхляя 
грунт, предохраняет его от загнивания, а на поверхность выхо-
дит лишь ночью, но может и днем, если в грунте возникает де-
фицит кислорода. Если в аквариуме нарушено биологическое 
равновесие, испорчены грунт или вода, все мелании перебира-
ются на стенки. Следя за поведением этих улиток, можно знать, 
в каком состоянии находится аквариум. Если не хватает кор-
ма, мелании принимаются за водные растения. Они могут есть 
даже замазку. Живородящие.

2. Двустворчатые.
2.1. Корбикулы. Corbicula sp 
только до 3-3.5 см. Каждой 
особи требуется участок дна 
примерно 10х10. Минимальная 
жилплощадь –7х7 см. В такой 
тесноте моллюски живут и 
эффективно обеззараживают 
воду, но жемчуга не образуют. 
Температура воды– 24-27°С, не ниже 20 градусов.
Кислотность не ниже рН=6.5. Оптимум – 6.8-7.8. 
2.2.Полимезоды. Polimezoda sp. Содержание как и корбикул, но 
пространство не менее 15×15 см на особь.

3. Декаподы.
3.1. Амано креветки. Caridina 
japonica. Оптимальная темпера-
тура 23-27°С. Однако креветки 
могут годами жить при 30 и легко 
переносят снижение до 14-16°С. 
рН от 5,8 до 8,0. Тем не менее, 
при значениях рН более 7.5 кре-
ветки начинают сильно нервни-
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чать и пытаться вылезти из 
воды. Известны случаи ги-
бели креветок. По этому все 
изменения рН необходимо 
проводить очень медленно. 
К условиям не требователь-
ны, по некоторым признакам 
плохо переносят повышенное содержание азотистых соеди-
нений в воде. В аквариуме литров на 20 запросто можно дер-
жать небольшую стайку. Прекрасно уживаются со всеми мел-
кими мирными рыбами. Лучше всего креветки себя чувствуют 
в густых зарослях мелколистных растений. В них они не только 
находят много пищи, но и при необходимости находят для себя 
укрытие. Так же креветки очень любят прятаться под корягами, 
в пещерках и прочих укромных местах. 
3.2. Вишни креветки. Neocaridina heteropoda var. red. 

Размер: 2,5—3 см. 
Температура: 22—28 °C. 
Параметры воды: pH 6,5—7,5. 
Вишни достаточно непри-
хотливы в содержании, до-
вольствуются небольшими 
объемами. Как пример: в 20 
литровом креветочнике пре-

красно себя чувствуют, живут и размножаются около сотни 
особей. Комфортно себя чувствуют при наличии в аквариуме 
зарослей яванского мха, обилия плавающих на поверхности 
растений. Оптимальная температура воды — 20-26 градусов. 
Выдерживают диапазон от 15 до 30 градусов. Размножаются в 
неволе. Из икринок выводятся полноценные особи.
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Приложение 3.

Организационная схема недельного цикла работы проектной 
команды.

Вторник – проектное 
совещание.

Среда-пятница – работа  из 
своего фокуса деятельности  
индивидуальная, групповая (в 
зависимости от расписания). 
Консультации по текущим 
вопросам в рабочем порядке с 
наставниками Кванториума или 
парнерами.

Пятница. – размещение отчёта 
(индивидуального или 
командного) на форуме или в 
Trello.

Суббота-воскресенье - 
материалы работы за неделю в 
режиме форума обсуждаем и 
корректируем.

Понедельник – размещение 
окончательного отчёта в 
пространстве форума.

Формируем общее поле понимания, 
обсуждаем результат работы за 
неделю, планируем работу на 
следующую неделю. Результат 
совещания располагаем в 
проектном интернет-пространстве.

Работа по решению проектных 
задач, по выполнению заданий в 
рамках проекта.

Формирование отчёта, вопросов по 
проектным задачам, которые 
необходимыо обсудить во вторник. 
Размещение отчёта в  
интернет-пространстве проекта 

Консультации с руководителем 
проекта в пространстве форума, 
подготовка выступления на 
проектной встрече перед всеми 
участниками проекта.

Выполнение итоговой сборки работ 
проекта за неделю (менеджером 
проекта или на пленаре), выявление 
зон, тормозящих развитие проекта. 
Постановка задач на следующую 
неделю.
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Информационные ресурсы для обеспечения 
проекта

Аквариум из оргстекла своими руками: http://aquariumguide.
ru/freshwater-aquarium/maintenance/akvarium-iz-orgstekla-
svoimi-rukami.html 
Изготовление автоматического контроллера на Arduino 
для аквариумных систем: http://aquascape-promotion.com/
aquaforum/index.php?/topic/1571-arduino-dlja-avtomatizacii-
akvariuma-proekt-aquabox/ https://geektimes.ru/post/258452/
Организация аквариума:  http://www.aquariumhome.ru/ http://
www.aqvariym.com/glavnaja.html http://aquarium-style.ru/
zhivye-gidrobionty/presnovodnye-bespozvonochnye.html
Расчёт толщины стёкол акрилового аквариума: https://
reefcentral.ru/calculators/index.php?CALC_ID=7269
Резка оргстекла: https://youtu.be/dSDmgCXLgzw - ручным са-
модельным резаком; https://youtu.be/JegmQd4fkhc?t=307 - 
электролобзиком
Сборка аквариума: https://youtu.be/_-ihJyAiG2A
Сверление оргстекла: http://proakril.com/orgsteklo/metody-
obrabotki/sverlenie.html
Склеивание оргстекла: https://youtu.be/SIS9-8fx9Io
Статьи по природопользованию: http://www.grandars.ru/shkola/
geografiya/noosfera-vernadskogo.html
Как написать научную статью http://theoryandpractice.ru/
posts/8828-howto_science_article http://www.power-e.ru/pdf/
article_write.pdf
Курсы ТРИЗ - http://triz.natm.ru/
Материалы об аквапонике: https://www.youtube.com/
watch?v=pdUMHBher-U http://aquariumguide.ru/news/
akvaponika-svoimi-rukami.html http://aquariumguide.ru/news/
akvaferma-otzyvy-o-zamknutoj-ekosisteme.html
Материалы по гидропонике: http://proakril.com/orgsteklo/
metody-obrabotki/sverlenie.html http://moyateplica.ru/
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vyrashchivanie-rastenii/montazh-gidroponnoi-sistemy-svoimi-
rukami-ili-kak-poluchit-bogatyi-urozhai-bez-pochvy http://
gidro-sad.ru/stati-gidroponika/substraty-dlya-gidroponiki
Материалы по аквакультуре: http://www.fao.org/fishery/
technology/aquaculture/en http://cyberleninka.ru/article/n/
rasshirennoe-ponyatie-akvakultury http://ugra-agro.ru/uploads/
brainbale.pdf http://vismar-aqua.com/riski-v-sovremennoj-
akvakulture.html
Материалы по написанию бизнес-плана http://moyaidea.ru/
kak-pravilno-napisat-biznes-plan-samostoyatelno.html http://
business-history.ru/article/1039-kak-napisat-biznes-plan
Пример интернет-пространства для поддержания проектной 
работы между проектными занятиями - https://clck.ru/AH9VV 
Статья  Рязанов И. А. , Шаров М. О. «Обучение проектной де-
ятельности. Опыт ведения полифокусного образовательного 
проекта» http://narodnoe.org/journals/issledovatelskaya-rabota-
shkolnikov/2015-2/ 
Труды Вернадского В.И.: http://vernadsky.lib.ru/e-texts/#books
Эффективная презентация проекта http://www.myshared.ru/
slide/749500/#
Эффективный биологический мониторинг с применением 
двустворчатых моллюсков: http://www.chem.msu.ru/rus/chair/
org_w/fox/monitor-water.pdf
Элементы вёрстки печатных изданий. Правила.: http://www.
amnt.ru/design/page-proofs/terms/
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