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1. Пояснительная записка

щанная обrшеобразовательная общеразвиваIощая программа дополнительного

образования детей предполагает дополнительное образование детей в области

беспилотной авиации.

Программа направлена на формирование у детей знаний и навыков, необходимых

для рабоiь, . б..'rпотными летательными аппаратами (БПЛД).

Программа по:]воляет создаваТь благоприятные усJIовия для развития технических

способностей школьников.
В настоящее время наблюдается лавинообразный рост

инноВационноМУнапраВлениюраЗВиТиясоВременноиТехники'
этого направления начаJIась уже более l00 лет тому назад,

развитие современных и перспективных технологий позволяет

успешно выполнять такие функчии, которые в прошлом были им

выполнялись другими силами и средствами.

Благоларя росту возможностей и повышению доступности дронов, потенциал

использования их в разньж сферах экономики стремительно растёт, Это создаJIо

необходиМость В 
"о"ой 

профессЙИ: оператоР беспилотньIх авиационньIх систем (БАс),

инженер БдС и т.п. Задача програМмы кАэро) состоит в подготовке специалистов по

конструированию, программированию и эксплуатации БПЛА,
 
Ьбр* о"urельнаЯ программа < Дэро>  позволяеТ не только обучить ребенка

конструировать кввадрокоптеры, но и подготовить обучающихся к планированию и

проектированию разно уровневых технических проектов и в дальнейшем осуществить

осознанный выбор вида деятельности в техническом творчестве, описываемая

образовательная программа интересна тем, что интегрирует в себе достижения

современных и инновационных направлений в мапой беспилотной авиации,

программа кдэро>  предназначена для учащихся 5,9 классов в рамках

образовательного проекта курок технологии) и включает в себя достаточно полное

знакомство с квадрокоптерами.

,щополнительная общеразвивающая программа является нормативным документом,

содержащим максимаJтьно полную информачию о предлагаемом дополнительном

образовании по определенному виду деятельности, имеющим конкретные

образовательные цели и диагностируемые образовательные результаты

перечень документов, на основе которых ршработана дополнительная

общеобразовательная программа  дополнительная общеразвивающая программа:

о Конституция РФ;
о Фелералъный закон от 29 .| 2.20 12 } Г9 2]з_ФЗ ((об образовании в РоссИйскоЙ

Фелерачии> ;
. Конвенция о правах ребенка;
о СанПиН2.4.4,3| 7214:"
. Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 09.11.2018 Jф 196

(об уru.р* л."й" Порядка организации и осуществления образовательной

деятельности по дополнительным общеобразовательным программам )) ;

о РаспоРяжение ПравителЬства РФ от 04.09.2014 N9 | 126,р < Об утверждении

концепции развития дополнительного образования детей> ;

о распоряжение Правительства РФ от 29,05.2015 N9 996Р КОб УТВеРЖДеНИИ

стратегиИ рiI ] витиЯ воспитания на период до 2025 года);

о кПримерные требования к программам дополнительного образования детей> ,

предложеНные В приложенИи к письМу Щепартамента молодежной политики,

воспитания и социальной поддержки детей минобрнауки россии от 1 1.12.2006 Js

061844 и требованиями, содержащимися в письмах Мо и Вш РК от 12.08.2003

интереса к Бплл как

хотя история развития

сегодня БПЛл
недоступны или



} Г9, 01 1 8/94, от 1 1 .0 l .2007 Jф 07 | 8l2 на

программ;

Приказ от | ]  декабря 2010 г. } Г9 l 897

государственного образователъного стандарта

ред. Приказа VIинистерства образования и

основании типовых (примерных)

кОб утверждении фелералъного
основного обшего образования)) (в

науки РоссиЙскоЙ Федерации от

29.| 2,2014 Jф 1б44);

Федеральный перечень уrебников, утвержденных, рекомендованных к

использованию в образовательном процессе в образовательных организациях,

реализующих программы основного общего образования, утвержленный

nprn* b, Минисiерства образования и науки Российской Федерации от 31 марта

Zоtцт. Jф 25З (с изменением на 26 января 20lб г,),

Цель и задачи программы

щелью программы является формирование у обучающихся устойчивых знаний и

наВыкоВпоТакиМнапраВленияМ,как:аВиаМоДелироВание,осноВыраДиоэлекТроники'
программирование микроконтроллеров, прикладное применение беспилотньж

летательных аппаратов (БПЛА)

программа направлена на развитие в ребенке интереса к проектнои,

* о"arрупrорской и научной деятельности, значительно расширяющей кругозор и

образованность ребенка, создание условий для мотивации, подготовки и

профессиональной ориентации школьников для возможного продолжения учёбы в Вузах

и послелующей работы на предприятиях по специацьностям, связанных

программированием, пилотированием БплА и авиастроением,

Задачи программы:

 использОвание современных разработок по БплД в области образования;

 ознакомление учащихся с комплексом базовых технологий, применяемых при создании

БПЛА;
ознilкомление с возможностью реализации межпредметньгХ связеЙ с физикой,

информатикой и математикой]

развитие у учащихся инженерного мышления, навыков

программирования и эффективного использования БПЛА;

 развитие креативного мышления и пространственного воображения;

KoF{ cTp)i ирован ия,

 развитие мелкой моторики, внимательности. аккуратности;

 повышение мотивации учащихся к изобретательству:

формирование у учащихся стремления к получению качественного законченного

материала;
*  

формирование навыков проектного мышления, работы в команде,

2. Направленность программы: техFIическая

з. Новизна: предоставление высокотехнологичных образовательных услуг широкому

кругу школьников Дстраханского региона и Прикаспия с перспективой обеспечения

подготовки высококвалифичированных конкурентоспособньж на рынке труда кадров в

сфераХ общегО и специального техниLIеского обра:зования.

4, AK,rya.llbHoc,r,b программы: системаl,иLIеские заLIятия школьников позволят

сформироВа,r.ь ччебнОI Iо.]навательные и инсРормационtlые компе,rенtIии. коl,орые помогут

сформировать профессионально ориентированного специалиста в области БПЛд,



5. Педагогическая целесообразность: программа выстроена на основе целесообразности

освоения учащимися глубокого и полного содоржания учебного материала в предметной

области (урок техноло;ии), выбранные методы полностью соответствуют поставленным

задачам и способствуют получению Об)п{ ающимися новых современных компетенций в

предметной области (урок технологии),

6. Практическая значимость программы: учащиеся смогут продолжить образование по

выбранному профилю после завершения курса обучения в организациях

профессионаJIьного и высшего образования по техническим специальностям,

общеразвивающая программ а.

Алресат программы: учащиеся 59 классов

Обiем и срок освоения программы"72часа,3 месяца

Формы обучения очн,t,I , очнозаочная или заочная

дистанционных образовательных технологий,

форма с применением

режим занятий в соответствии с санитарноэпидемиологическими

образовательной органи:]ации дополнительного образования,

Уровневая лифференциация программы:

программu ,raъi кстартовый уровень) и предполагает минимальную сложность

предлагаемого для освоения содержания программы. Реализация стартового уровня

предполаГает наличИе програМмы не более чем на один гоД обучениЯ в количостве до 72

часов. ,щанная ,rро.рurru rь* ar быть использована:  как самостоятельный курс освоения

определенного вида деятельности; как первая ступень  переход к базовой

общеразвивающей программе обучения; состав учащихся (слушателей) может быть

сменным, как одновOзрастным, т,ак и разновозрастным, при этом рекомендуемая

сменяемость за весь период освоения программы составляет не более 50 % ,

ожидаемый (прогнозируемый) результат освоения программы

Учащиеся должны знать:

Определения пон ятий: БПЛА,

оборотов, &ппаратура, датLIик,

требованиями к

конТроЛЛер,€lJIГорИТМ,ПроГраММа'реГУЛяТор
интерфейс.. разъем, F'РV, микроконтроллер и

о

о

a

о

a

о

о

о

a

о

о

о

т.д,

Технологик) создания KollTepoB

Основ11ые компоненты коптера

конструктивные особенности различных моделей и механизмов коптеров

компью,герную среду, включающую в себя язык программирования

Основные приемы конструирования БПЛА

Учащиеся должны уметь:

созлавать коlll,еры

совершать выбор компонеFIтов дрона

паять

llользоваIься разлиLIными датчиками и компонентами

программировать и запускать простейшие программы

пилотировать коптеры

самостояТельнО решатЬ техничесКие задачИ в процессе работьт



2.Условия реализации программы

Описание материалънотехнического и ин ф ормационно методического

обеспечения программы.
Оборулование: зD принтер, мастихиН для зD принтера, квадрокоптер

любительский в комплекте DJI  Mavic 2 Рто, аккумулятор DJI  ]Иavic 
Pro 3800mAh,

квадрокоптер DJI  Ryze Tech Tello, an* yrynorop. дкЬ Gens Дсе 5000mдh l 1,lv 45с зS 1р

Lipo Battery Pack хт60, конструктор программируемого квадрокоптера с системой

машинного ,р.""" кСlочеr +  woirO ,йillrRurria>  с захватом, одноплатный компьютер

JETSQN NдNо, камера для одноПлатного компьютера RаsрЬеrry Pi NoIR Саmеrа Board,

жидкокрисrп""".п"й (LCD) экран, микрокомпьютер RаsрЬеrrу Pi з Model в1,

цифровой мультиметр, светодиоды, сервопривод, паяльные станции, оловоотсос,

ультразвуковой oirorap, Ьluеtоg6убдуль, макетная плата (доска для

прототипирования), универсальная микроконтроллерная плата дrduiпо, Fusion 360,

лаборатоРный истоЧ""*  п"iuпия, РLД пластик (тип 1), электролобзик, шуруповерт,

3. Учебнотематический плtlн

4. Солержание изучаемого курса

Тема l. Введение в курс. И:rучение основ,

1.1, Введение в курс
I { To такое Бплд. ИсторичеСкая спраВка. 'rипоЛогия. Принципы работы

кВаДрокоПТероВ.СферыПриМенения.ИнстрУкТажПоТехникебезопасности
при полетах.

1.2. Первые полеты

количество чtlсов ФормьI  аттестацииl
контроляJYg

п/п Всего лекrIия пз

1
6

a
_)

1
J выполнение

заданий

8 _) 5 выполнение
заданий

2

| 2 8 4 Отчет по работеa
J Устройство квадрок9пJера

4 6 2 4 Отчет по раооте,
выполнение заданий

5
| 2 4 8

выпоJlнение

заланий
6 2 4

6

1 6 2 4 выполнение
,заданиЙ

6
1
J

,)

_) выполнение
заданий

8

9 8 2 6 Отчет по работе и

выгtолнение заданий

итоговое занятие. Зашита

проектов. _

йтого

2 0 2 выполнение
проектов и зац{ ита

10

J2 часа



Изучение разнообразия
Анализ вариантов камер

З.5. Работа с деталями

на учебном квадрокоптере DJI  Ryze Tello.
полета на квадрокоптере. Исполнение трюков и

ПодкЛючаеМъЖ датчИков, их принципов работы.
для квадрокоптера, изучение их характеристик.

О.ушествление полетов
Щемонстра ция принципов
полет по MapI IJpyTy.

тема 2. Методы программирования квадрокоптеров
2.1. Изучение Scratch

знакомство со средой scratch. основы построения алгоритмов в нем.Выполнение сценариев.
2,2. Программирование квадрокоптера на scratch

Изучение метода программирования квадрокоптера DJI  Ryze Tello в Scratch.выполнение сценариев по алгоритму Для дрона.
2.3. Знакомство с Python

Экскурс в язык программирования Python. Программирование DJI  RyzeTello в Python. Выполненr.,ц.ruрrев по программе Для дрона.
Тем_а 3. Устройство квадрокоптера

3. l ._Моторы и рамьт квадрокоптеров
изучение электромоторов у квадрокоптеров. Определение и принципы
работы коллекторньж И бесколлекrор""r" моторов. Изучение ихобозначений и вариантов исполнения. Изучение рам квадрокоптеров. Разборих типов, обозначений и вариантов исполнения.

3.2._Пропеллеры и регулятор", Ъбороrо"
Изучение проJтеллеров квадрокоптера. Анализ их вариантов исполнения,
обозначения, Разбор популярных связок с моторами. Изучение регуляторовоборотов. Разбор их характеристик и способов подключения. Знакомство с
BEC..v.r.r,l.glrФl\

3.3. Аккумуляторы, полетный контроллер, способы контроля квадрокоптера
Изучение аккумуляТоров, иХ видов, способов подключения. Анализполетного контроллера как мозгового центра дрона. Знакомство спопулярЕыми контроллерами. Разбор принципоВ управления дрономохарактерные особенности.

З.4, Щжчuки и камеры

и:зучение Видов частей дронов на основе анали:]а частей имеющихся
квадрокоптеров и конструктора Clover 4. Балансировка пропеллеров. Работа
с датчиками и камерами.

тема 4. Основы моделирования и расчета квадрокоптеров
4.1. Моделирование рамы и пропеJrлеров

Знакомство со срелой моделирования Fusion : ] 60. Выlltlлнение
моделирования прос.ьж объектов. Изображение рамы или пропелJIера.

4.2.Моделирование сборки дрона
Знакомство с онлайнкалькулятором Ecalc. Расчет сборки квадрокоптера по
значениям. Проверка готовых сборок.

Тема 5. Плаr,форма Arduino
5.1 Знакомство с Arduirro.

описание основных особенностей Arduino. Изlr.rgн7е элементOв на примере
плат LNo и NANO, [ емонстрация работь, 

".noropulx 
проектов Arduino.

5.2 Работа с Arduino
Знакомство с Aгduirro IDE. основьт программироваr{ ия в среде. Изучение
кода демонстрируемых проектов. Работа с датчиками и светодиодами,
написание собственных программ.

5.З Arducopter



Изучение готовых сборок на базе Аrduiпо. Указание основньтх особенностей
таких квадрокоптеров. Размышление о сборке такого квадрокоптера.

Тема 6. Плаr,форма RаsрЬеrrу Pi
6.I . Знакомство с RаsрЬеrrу Pi

Основы работы с платформой. Запись образа операционной системы
Rasberry Pi. Знакомство с Linux, Настройка системы. Работа с терминалом,
Рассмотрение консольных команд.

6,2. И:зучение возможностей
Работа с GPIO. Разработка и анаJIиз простых проектов (светофор, мигание
сl]етолио,ца. работа сервоltривода),

Тема 7. основы пайки
7. 1. Ознакомительный урок

Пайка с точки зрения монтажа. Изучение основных моментов и
инструментов. Техника безопасности при пайке. Руковолство пайщика.
определение хорошей и плохой пайки.

7 .2. Работа с паяльником
монтаж и демонтаж радиотехнических элементов паяльником. Изучение

работы станции Lukey.
7,3, Работа с феном

монтаж и демонтаж микропроцессоров с помощью паечного фена, Техника
безопасности при рабсrте с феном.

Тема 8. Знакомство с FРV
8.1. Понятие FРV

Анали:з технологии. Изучение сфер применения. Разбор популярньж
вариа} { тов FРVшлемов с квадрокоптерами.

8.2. Полеты

/ ] емогlс,граI { ия полета FРV. Реали:зация и практика таких полетов.
Тема 9. Работа с Ko} IcTpyKTopoM < < Сlочеr 4 World skills Russia>

9.1. FIабор Клевер 4

Изучение комплектации набора. Анализ частей дрона с с,lпорой на
полученньтй материал,

9.2, Сборка
Выявление основных этапов сборки согласно инструкции. Осуществление
поэтапной сборки. Тестирование компOнен,гов.

9.3. 11робный полет и проверка
Запуск квадрокоптера Клевер 4. Управляемый и автономный полет.

9.4. Развитие навыков
Проектирование программы для автономных полетов по АrUсо меткам и

других продвинутых сценариев.
Тема 10. Итоговое занятие. Защита проектов

l0.1. Зашита проекта

f{ емонстрачия работы квадрокоптера. Реацизаl]ия aBToHoMHoгo пролета и

сl]оих сL{ енариев полета. Подведение итогов по пройденному материалу,

5. Методическое обеспечение программы

методы обучения (словесньтЙ, нагляднопрактическиЙ; объяснительноиллюстративный,

репродуктивныЙ, частичнопоисковьтЙ, исследовательскопроблемныЙ; игровоЙ,
дискуссионный, проектный и др.) и воспитания (убежление, поощрение, упражнение,
стимулирование, мотивация и др,);

формы организации образовательного процесса: индивидуальная, индивидуально
групповая и групповая;



формы организации учебного занятия  беседа, диспут, защита проектов, игра,

лабораторное занятие, лекция, мастеркласс, наблюдение, олимпиада, открытое занятие,

практическое занятие, презентация;

педагогические технологии технология индивидуаJIизации обучения, технология

группового обучения, технология коллективного взаимообучения, т9хнология

программированного обучения, технология модульного обучения, технология блочно

мЪдульногО обучения, технология дифференцированного обучения, технология

разноуровневого обучения, технология развивающего обучения, технология проблемного

ьбуra""", технология дистанционного обучения, технология исследовательской

деятельности, 
,технология проектной деятельности, технология игровой деятельности,

коммуникативная .pa* "опоi"я обучения, технология коллективной творческой

ДеятелЬносТи'технолоГияраЗВиТиякриТическоГоМышленияЧереЗчТениеиПисЬМо'
технология портфолио, технология педагогическоЙ мастерской, технология образа и

мысли, технология решения изобретательских задач и др,

алгоритм учебно[о занятия  краткое описание структуры занятия и его этапов,

лекционный материал, практические задания;

дидактические материалы  раздаточные материалы, инструкционные, технологические

карты, задания, упражнения, образцы изделий и т.п,

6. Списоlс литерагуры

а) Основltая литература

Петиrт в. д. Проекты с исполь:]ованием контроллера Дrduiпо.  СПб,:  Бхв

Петербург,2014.  400 с.

.щокладьт и статьи ежегодной научнопрактической конференции кперспективы

развития и применения комплексов с беспи:rотными летательными аппаратами)

пол р.л. Болрова д.С.. Безденежньж С.И.. r,. .Коломна. 2016. , 2]4 с,

ХарЙтонов, д,м. Техника и методы аэрофизического эксперимента [Электронный

ресурс]  :  [ учебник]  /  д.м. Харитонов . Новосибирск :  И:здво нгту, 2010 ._ 644

i. , 
"n. 

:  (Учебники НГТу) . ISBN 918571821683_9 ,

Режимдоступа:h!tрs_;1/ rr:Е_р_пt.ц/_gfd/2_05_7__6З_

Чаплыгин, с. д. .Щинамика полета. Избранные работы /  с, д, Чаплыгин, 

Москва :  И:здательство Юрайт, 201 8.  
zбз с.  (ДгrтоJIогия мысли).  ISBN 978_

55з4041057. Текст :  электронный ll эБс Юрайт [ сайт] .

URL: https:/ / trrait.ru/bcode/  4| 57 | 7 (лата обрашlения: 22, l0.2020).

б) Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационноЙ сети < < Интернеп> ,

необходимый для осуществления образовательноЙ общеразвивающей программы

1. Программируем квадрокоптер на Arduino:

Р е жим до ступ а :  http :  l lhфr йаЫ .rul р о st l 22l 42 5 l
2, Квадрокоптер своими руками  пошаговая инструкция по сборке.

Режим доступа: https : / / drongeek.ru/profi/ kvadrokoptersvoimirukamj

3. Полный справочник (FДQ) о гоночных квадрокоптерах: с чего начать и как летать,

Режим доступа: htlр"r: /лrgfu_ч_.ru/роIпучsрцачqý_hпiktаqоgОпосhпчh, kvadro/

4. Клевер 4 Worldskills Russia.

Режим доступа: https: / / ru.coex.tecЫcloverws

5. xcoptercalc  Калькулятор для Мультикоптеров.

Режим доступа: https : / /www. ecalc. сЫхсорtеrсаlс. php

6. Что такое квадрокоптер?

1.

2.

.)
1

4.


