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Программа составлена с учётом следующих нормативных документов:
Федеральный закон от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»;
Концепция развития дополнительного образования в Российской Федерации (утверждена распоряжением Правительства РФ от 04.09.2014 № 1726-Р);
Стратегия развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 года (утверждена распоряжением Правительства Российской Федерации от 29 мая 2015 г. № 996-р);
Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 4 июля 2014 года № 41 «Об утверждении СанПиН 2.4.4.3172-14 «Санитарно-эпидемиологические требования к устройству, содержанию и организации режима работы образовательных организаций дополнительного образования детей;
Письмо Минобрнауки РФ от 11.12.2006 № 06-1844 «О Примерных требованиях к программам дополнительного образования детей (в качестве методических рекомендаций). 
Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по       дополнительным общеобразовательным программам (утвержден Приказом Министерства просвещения Российской Федерации  09 ноября 2018 N 196.

Актуальность.
В последние годы значительно возросла популярность малых беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) с дистанционным управлением и, в частности, мультикоптеров. И если раньше БПЛА воспринимались большинством людей лишь как высокотехнологичные игрушки, то сейчас ситуация изменилась. Многие из этих аппаратов используются для выполнения серьезных задач: фото- и видеосъемки, наблюдение и мониторинг различных объектов, процессов и явлений в том числе наблюдение за труднодоступными объектами, доставки небольших грузов и др. Технологии, лежащие в основе мультикоптеров развиваются очень быстро. Данные технологии предполагают разработку современных аккумуляторов, навигационного оборудования, бортовых компьютеров. 
Исходя из данных представлений обозначается и основной подход к подготовке участников – компетентностный, а также форма итоговой аттестации, максимально приближенная к условиям соревнований. 
Данная программа  по БПЛА и технической направленности составлена в соответствии с основными положениями Федерального государственного образовательного стандарта основного общего образования и реализует актуальные на сегодняшний день компетентностный, личностно-ориентированный и деятельностный подходы.
Уровень освоения программы – общекультурный.
Содержание дополнительной общеобразовательной программы«Основы управления беспилотных летательных аппаратов» направлено на  формирование и развитие творческих способностей учащихся, их раннее профессиональное самоопределение и личностное развитие, а также на выявление и поддержку талантливых и одаренных детей.
В процессе решения практических задач, кейсов и поиска оптимальных решений учащиеся осваивают понятия баланса конструкции, ее оптимальной формы, прочности, устойчивости, жесткости и подвижности, а также законы физики, участвующие в процеесе полета коптера. 
Обучающая среда позволяет учащимся использовать и развивать навыки конкретного познания, строить новые знания на привычном фундаменте. В то же время новым для учащихся является работа над проектами. В ходе работы над проектами обучающиеся  начинают учиться работать с дополнительной литературой. Идет активная работа по обучению анализу собранного материала и аргументации правильности выбора данного материала. В ходе занятий повышается коммуникативная активность каждого ребенка, происходит развитие его творческих способностей. Повышается мотивация к учению. Занятия помогают в усвоении математических и логических задач, связанных с объемом и площадью, а так же в усвоении других математических знаний, так как для создания проектов требуется провести простейшие расчеты и сделать чертежи. У обучающихся, занимающихся БПЛА, улучшается память, появляются положительные сдвиги в улучшении почерка (так как работа с мелкими деталями конструктора положительно влияет на мелкую моторику), речь становится более логической.

Цель программы – развитие научно-технических способностей и формирование раннего профессионального самоопределения учащихся в процессе сборки и пилотирования БПЛА

Задачи программы
Обучающие:
· дать первоначальные знания по устройству квадрокоптера;
· научить основным приемам сборки и программирования квадрокоптера;
· способствовать формированию общенаучных и технологических навыков конструирования, проектирования, программирования;
· познакомить с правилами безопасной работы с инструментами необходимыми при конструировании коптера;
· способствовать формированию общеучебных и универсальных учебных действий (формулировать цели деятельности, планировать ее, осуществлять библиографический поиск, находить и обрабатывать необходимую информацию из различных источников, включая Интернет и др.);
· рассмотреть вопросы практической значимости БПЛА в жизни человека;
· научить приемам реализации технических проектов.
 
Развивающие задачи:
· развивать творческую инициативу и самостоятельность;
· развивать мелкую моторику, внимательность, аккуратность и изобретательность;
· содействовать развитию логического мышления и памяти;
· развивать внимание, речь, коммуникативные способности;
· развивать умение работать в режиме творчества;
· развивать умение принимать нестандартные решения в процессе конструирования и программирования;
· развивать личностное и профессиональное самоопределение учащихся.

Воспитательные:
· формировать творческое отношение к выполняемой работе;
· воспитывать умение работать в коллективе;
· содействовать формированию  лидерских качеств и чувства ответственности как необходимые качества для успешной работы в команде;
· формировать активную личностную позицию;
· мотивировать на достижение коллективных целей.

Состав группы: 10-30  человек.

Срок реализации программы: 2 месяца
     Режим занятий.  Занятия 2 часа в неделю (всего 16 часов). 
     Продолжительность занятий – 45 минут

Планируемые результаты
Личностные
 критическое отношение к информации и избирательность её восприятия;
 осмысление мотивов своих действий при выполнении заданий;
 развитие любознательности, сообразительности при выполнении разнообразных заданий проблемного и эвристического характера;
 развитие внимательности, настойчивости, целеустремленности, умения преодолевать трудности – качеств весьма важных в практической деятельности любого человека;
 развитие самостоятельности суждений, независимости и нестандартности мышления;
 воспитание чувства справедливости, ответственности;
 начало профессионального самоопределения, ознакомление с миром профессий, связанных с БПЛА
Метапредметные
Регулятивные универсальные учебные действия:
 принимать и сохранять учебную задачу;
 планировать последовательность шагов алгоритма для достижения цели;
 формировать умения ставить цель – создание творческой работы, планировать достижение этой цели;
 осуществлять итоговый и пошаговый контроль по результату;
 адекватно воспринимать достигнутый результат;
 различать способ и результат действия;
 вносить коррективы в действия в случае расхождения результата решения задачи на основе ее оценки и учета характера сделанных ошибок;
 в сотрудничестве с педагогом ставить новые учебные задачи;
 проявлять познавательную инициативу в учебном сотрудничестве;
 осваивать способы решения проблем творческого характера в жизненных ситуациях;
 оценивать получающийся творческий продукт и соотносить его с изначальным замыслом, выполнять по необходимости коррекции либо продукта, либо замысла.
Познавательные универсальные учебные действия:
 осуществлять поиск информации в индивидуальных информационных архивах учащегося, информационной среде образовательного учреждения, в федеральных хранилищах информационных образовательных ресурсов;
 использовать средства информационных и коммуникационных технологий для решения коммуникативных, познавательных и творческих задач;
 ориентироваться на разнообразие способов решения задач;
 осуществлять анализ объектов с выделением существенных и несущественных признаков;
 проводить сравнение, классификацию по заданным критериям;
 строить логические рассуждения в форме связи простых суждений об объекте;
 устанавливать аналогии, причинно-следственные связи;
моделировать,  преобразовывать объект из чувственной формы в модель, где выделены существенные характеристики объекта (пространственно-графическая или знаково-символическая);
 синтезировать,  составлять целое из частей, в том числе самостоятельное достраивание с восполнением недостающих компонентов;
 выбирать основания и критерии для сравнения, сериации, классификации объектов;
Коммуникативные универсальные учебные действия:
 аргументировать свою точку зрения на выбор оснований и критериев при выделении признаков, сравнении и классификации объектов;
 выслушивать собеседника и вести диалог;
 признавать возможность существования различных точек зрения и права каждого иметь свою;
 планировать учебное сотрудничество с учителем и сверстниками — определять цели, функций участников, способов взаимодействия;
 осуществлять постановку вопросов — инициативное сотрудничество в поиске и сборе информации;
 разрешать конфликты – выявление, идентификация проблемы, поиск и оценка альтернативных способов разрешения конфликта, принятие решения и его реализация;
 управлять поведением партнера — контроль, коррекция, оценка его действий;
 уметь с достаточной полнотой и точностью выражать свои мысли в соответствии с задачами и условиями коммуникации;
 владеть монологической и диалогической формами речи.
Предметные
По окончании обучения учащиеся должны знать:
- правила безопасной работы;
- основные компоненты конструкторов Пионер
- принципы работы 3D-оборудования;
- конструктивные особенности различных моделей, сооружений и механизмов;
- компьютерную среду, включающую в себя графический язык программирования;
- как использовать созданные программы;
- приемы и опыт конструирования с использованием специальных элементов, и других объектов и т.д.;
- основы пилотирования.
- основные алгоритмические конструкции, этапы решения задач с использованием ЭВМ.
По окончании обучения учащиеся должны уметь:
- использовать основные алгоритмические конструкции для решения задач;
- конструировать различные модели; использовать созданные программы;
- применять полученные знания в практической деятельности.
По окончании обучения учащиеся должны владеть:
- навыками работы с БПЛА;
- навыками работы в Trikstudio
- навыками работы с 3D-технологиями.

Содержание обучения 
Введение в БПЛА
Теоретическая часть:
Выявление сильных сторон у обучающихся (конструирование, программирование или проектирование). Инструктаж по ТБ. Принципы проектирования и строения мультикоптеров. Типы беспилотных летательных аппаратов. История развития квадрокоптеров. Основы электричества. Детали и узлы квадрокптера: аккумулятор, бесколлекторные двигатели, полетный контроллер, приемник, регулятор скорости, винты. Техника безопасности при работе с деталями и узлами квадрокоптера.
Практическая часть:
Командная игра “Знакомство”. Анкетирование обучающихся. Подведение итогов. Проверка знаний по изученной теме. Тест. Викторина «Кто хочет стать пилотом».

Сборка беспилотных авиационных систем
Теоретическая часть:
Приёмы работы с ручным инструментом. Техника безопасности при работе с ручным инструментом. Аэродинамика.
Практическая часть:
Сборка корпуса квадрокоптера. Установка и подключение полетного контроллера. Установка пропеллеров. Настройка функций удержания высоты и курса. Подключение пульта управления к приемнику.  

Пилотирование
Теоретическая часть:
Анализ полетов ошибок пилотирования. Техническое обслуживание квадрокоптера. Техника безопасности при лётной эксплуатации коптеров. 
Практическая часть:
Подготовка квадрокоптера к первому запуску. Пробный запускбез взлёта. Проверка всех узлов управления. Первый взлёт. Зависание на малой высоте. Привыкание к пульту управления. Взлет на малую высоту. Зависание. Удержание заданной высоты в ручном режиме. Полет на малой высоте по траектории. Полет с использованием функций удержания высоты и курса. Посадка. Проверка знаний по изученной теме. Тест. Решение кейса «Полет с необычным условием»

Аэрофотосъемка
Теоретическая часть:
Основы аэрофотосъемки. Предназначение.  Выбор оборудования. Сравнительная характеристика. Основные принципы работы с 3D оборудованием. Техника безопасности при работе с 3D оборудованием.
Практическая часть:
Выбор оборудования. Моделирование держателя для камеры. Конкурс на лучший и облегченный корпус. 3D моделирование сложных систем. Пробная печать на 3D принтере.  

Создание групповых проектов
Теоретическая часть:
Правила работы в команде. Основы проектной деятельности. Содержание проекта. Сроки и место реализации проекта. Анализ проделанной работы. 
Практическая часть:
Деление на команде. Создание паспорта проекта и его эскиза. Создание визуальной презентации. Верификация проекта. Защита проекта на научно-технической конференции. Создание конструкции проекта. Создание программы для проекта.




Календарно-тематический план
	№ п/п
	Наименование раздела (темы) ОП, количество часов в соответствии с учебно-тематическим планом ОП
	Тема занятия, содержание (теоретическая и практическая часть)
	Количество часов
	Формы 
подведения итогов

	
	
	
	Теория
	Практика
	Всего
	

	1
	Инструктаж по технике безопасности. Введение в БПЛА
	Анкетирование учащихся. Инструктаж по ТБ.  Знакомство. Принципы проектирования и строение мультикоптеров

	30 мин
	30 мин.
	1 час
	Анкета, опрос

	2
	
	Типы БПЛА. Детали и узлы
квадрокоптера
	30 мин
	30 мин.
	1 час
	Беседа, опрос

	3
	
	Подведение итогов. Проверка знаний по изученной теме. Тест.
	30 мин
	30 мин.
	1 час
	Тест 

	4

	Сборка беспилотных авиационных систем
	Сборка корпуса квадрокоптера.
	10 мин
	50 мин.
	1 час
	Модель 

	5

	
	Установка и подключение полетногоконтроллера.
Подключение бесколлекторных двигателей. Проверка
направления вращения.
	10 мин
	50 мин.
	1 час
	Модель, беседа

	
	
	
	10 мин
	50 мин.
	1 час
	Модель, беседа

	6
	
	Настройка функций удержания
высоты и курса.
Сборка корпуса квадрокоптера.
	10 мин
	50 мин.
	1 час

	Модель, беседа

	7
	
	Установка и подключение полетногоконтроллера.
	10 мин
	50 мин.
	1 час

	Модель, беседа

	8
	Пилотирование

	Техника безопасности при лётной эксплуатации коптеров. 
Пилотские процедуры. 
	10 мин
	50 мин.
	1 час

	Беседа, опрос, демонстрация

	9
	
	Висение. Полёт в зоне пилотажа. Вперед-назад, влево - вправо. Посадка. 
	10 мин
	50 мин.
	1 час

	Беседа, опрос, демонстрация

	10
	
	Полёт по кругу хвостом к себе. Висение боком к себе. Полет взад-вперед и влево-вправо боком к себе.
	10 мин
	50 мин.
	1 час

	Беседа, опрос, демонстрация

	11
	
	Полёт боком к себе влево-вправо по одной линии с разворотом. Полёт лицом к себе. Висение. Вперед-назад, влево-вправо лицом к себе. Полёт по кругу носом вперед. Восьмёрка носом вперёд
	10 мин
	50 мин.
	1 час

	Беседа, опрос, демонстрация

	12
	Аэрофотосъемка
	Основы аэрофотосъемки. Предназначение.  
	10 мин
	50 мин.
	1 час
	Фильм, опрос, беседа

	13
	
	Выбор оборудования. Сравнительная характеристика. 
	10 мин
	50 мин.
	1 час

	Опрос, беседа

	14
	Создание групповых проектов

	Работа над проектом
	-
	1 час
	1 час
	Самостоятельная работа

	15
	
	Работа над проектом. Предзащита
	-
	1 час
	1 час
	Самостоятельная работа

	16
	
	Защита проекта
	-
	1 час
	1 час
	Беседа

	
	
	
	3 ч 20 мин
	12 ч 40 мин
	16 ч
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Методическое обеспечение дополнительной общеобразовательной программы

	
№
	Наименование раздела
	
Формы занятий
	Приемы и методы 
организации уч.- восп. процесса
	Дидактические материалы
	Формы 
подведения итогов

	1
	Введение в БПЛА
	Инструктаж, лекция, беседа индивидуально- групповая, практическое занятие, демонстрация.
	Объяснительно- иллюстративный, практический.
	Инструкции по охране труда, технике безопасности.
	Опрос.

	2
	Сборка беспилотных авиационных систем
	Инструктаж, лекция, беседа индивидуально- групповая, практическое занятие, демонстрация.
	Объяснительно- иллюстративный, выполнение практических заданий, творческий поиск.
	Практические задания, демонстрационные видеоролики с заданием.
	Опрос, обсуждение, проверка работ.

	3
	Пилотирование
	Инструктаж, лекция, беседа индивидуально- групповая, практическое занятие, демонстрация.
	Объяснительно- иллюстративный, выполнение практических заданий, творческий поиск.
	Практические задания, демонстрационные видеоролики с заданием.
	Опрос, обсуждение, проверка работ.

	4
	Аэрофотосъемка
	Инструктаж, лекция, беседа индивидуально- групповая, практическое занятие, демонстрация.
	Объяснительно- иллюстративный, выполнение практических заданий, творческий поиск.
	Практические задания, демонстрационные видеоролики с заданием.
	Опрос, обсуждение, проверка работ, самоанализ.

	6
	Создание групповых проектов
	Инструктаж, лекция, беседа индивидуально- групповая, практическое занятие, демонстрация.
	Объяснительно- иллюстративный, выполнение практических заданий, творческий поиск.
	Практические задания, демонстрационные видеоролики с заданием.
	Опрос, обсуждение, проверка работ, самоанализ.




Материально-техническое обеспечение дополнительной общеобразовательной программы

Для проведения образовательного процесса необходимо:
компьютерный класс с компьютерами не ниже IntelPentium4;
оперативная память не менее 2Гб;
частота ЦПУ не менее 1.4ГГц;
доступное дисковое пространство 2Гб;
3D принтер
Квадрокоптер и пульт ДУ
Система позиционирования в помещении
Пространство для полетов 3 на 3 метра
Список литературы

Белухин Д.А. Личностно ориентированная педагогика в вопросах и ответах: учебное пособие.-М.: МПСИ, 2006.- 312с.Ильин Е.П. Психология творчества, креативности, одарённости. – СПб.: Питер, 2012.
Кан-Калик	В.А.	Педагогическое	творчество.	-	М.:	Педагогика. [Электронный ресурс] (http://opac.skunb.ru)
Менчинская	Н.А.	Проблемы	обучения,	воспитания	и	психического развития ребёнка: Избранные психологические труды/ Под ред. Е.Д.Божович.
– М.: МПСИ; Воронеж: НПО «МОДЭК», 2004. – 512с.
Палагина Н.Н. Психология развития и возрастная психология: учебное пособие для вузов.-М.: МПСИ, 2005.- 288с.
Рубинштейн С.Л. Основы общей психологии. – СПб.: Питер, 2008.-713с.: ил.- (Серия «Мастера психологии»).
Фельдштейн Д.И. Психология развития человека как личности: Избранные труды: В 2т./ Д.И. Фельдштейн – М.: МПСИ; Воронеж: НПО «МОДЭК», 2005. – Т.2. - 456с.
Н.Н.Фирова. Поиск и творчество – спутники успеха// «Дополнительное образование и воспитание» №10(156)2012. – С.48-50.
Авиация. - http://www.planers32.ru/
Атлас авиации. - http://aviaclub33.ru/
https://ru.wikipedia.org/wiki
Обзоры квадрокоптеровwww.youtube.com
http://heliblog.ru/multikoptery/nachinaem-znakomstvo-s- kvadrokopterami.html
квадрокоптеры видео http://yandex.ru/video/
http://kvadrokoptery.com/
http://habrahabr.ru/company/nordavind/blog/181540/
http://quadrocopter.ru/
http://ardupilot-mega.ru/wiki/arducopter/build-your-own-multicopter.html
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