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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

1. Нормативно-правовая база разработки и реализации программы. 

Программа разработана на основе следующих нормативных документов: 

 Федерального закона от 29.12.2012 № 273-ФЗ (ред. от 31.07.2020) «Об 

образовании в Российской Федерации» (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2020); 

 Постановления Главного государственного санитарного врача Российской 

Федерации от 28.09.2020 № 28 «Об утверждении санитарных правил СП 2.4.3648-

20 «Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и 

обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи»; 

 Постановления Главного государственного санитарного врача Российской 

Федерации от 28.01.2021 № 2 «Об утверждении санитарных правил и норм СанПиН 

1.2.3685-21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности 

и (или) безвредности для человека факторов среды обитания»; 

 Приказ Министерства труда и социальной защиты РФ от 22.09.2021 №652-н 

«Об утверждении профессионального стандарта «Педагог дополнительного 

образования детей и взрослых»; 

 Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по 

дополнительным общеобразовательным программам, утвержденного приказом 

Министерства просвещения Российской Федерации от 27.07.2022 г. № 629; 

 Методических рекомендаций по созданию и функционированию центров 

цифрового образования «IT-куб» (письмо Министерства просвещения Российской 

Федерации от 10 ноября 2021 г. № ТВ-1984/04); 

 Стратегии развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 

года (Утверждена распоряжением Правительства РФ от 29.05.2015 № 996-р «Об 

утверждении Стратегии развития воспитания в Российской Федерации на период 

до 2025 года»); 
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-      Концепции развития дополнительного образования детей до 2030 года, 

утвержденной распоряжением Правительства Российской Федерации от 31 марта 

2022 г. № 678-р. 

- Примерной рабочей программы воспитания для общеобразовательных 

организаций/Одобренной решением ФУМО по общему образованию, протокол от 

23.06.2022 №3/22. 

2. Новизна, актуальность, педагогическая целесообразность 

реализации программы. 

Актуальность программы обусловлена растущим интересом к 

информационным технологиям, в том числе к беспилотным аэротехнологиям. 

Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) могут использоваться во многих 

сферах жизни человека, например, для осуществления фото и видеосъемки, 

доставки интернет – заказов, для военных целей.  

Новизна подхода к реализации программы состоит в том, что навыки 

конструирования и пилотирования БПЛА ученик приобретает в процессе работы с 

конструктором с расширенными возможностями.  

Педагогическая целесообразность программы определяется 

образовательным замыслом. Уникальность программы заключается в возможности 

интегрирования информатики, физики, естественных наук с развитием 

инженерного мышления через техническое творчество. Техническое творчество – 

мощный инструмент синтеза знаний, закладывающий прочные основы системного 

мышления. В результате освоения программы обучающиеся будут знать сферы 

применения и возможности БПЛА, а на практических занятиях научатся собирать, 

управлять и разбирать их. И если аэротехнологии станут направлением будущей 

профессиональной деятельности, то программа позволит в дальнейшем осознанно 

выбрать конкретную специализацию. 

Программа включает 3 модуля:  

1. 3D-моделирование;  

2. Настройка квадрокоптера. Учебные полёты; 
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3. Сборка и разборка квадрокоптера.  

В начале учебного года ведутся занятия по темам первого модуля, а затем 

занятия из 2 и 3 модуля чередуются между собой, что позволяет использовать 

различные виды работы и поддерживать интерес школьников к данной программе 

в течение года.  

Направленность программы: техническая. 

 

3. Адресат программы. 

Адресатом программы являются дети в возрасте от 12 до 15 лет. 

Содержание и объем стартовых знаний, необходимых для начального этапа 

освоения программы: базовые навыки работы с персональным компьютером, 

браузерами, поисковыми системами, файловыми менеджерами (проводником), 

знание физике на уровне 8 класса, знание базовых навыков управления БПЛА на 

уровне симулятора. 

4. Срок реализации программы. 

Срок реализации программы составляет 1 год. 

Уровень программы: базовый.  

Программа предполагает использование и реализацию общедоступных и 

универсальных форм организации материала, минимальную сложность 

предлагаемого для освоения содержания. 

5. Форма реализации программы. 

Форма обучения – очная. 

Образовательные технологии: информационные технологии, проектная 

технология, здоровьесберегающие технологии, технология проблемного обучения.  

Форма организации содержания и процесса педагогической деятельности – 

комплексная. 
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Тип организации работы учеников: групповая работа, индивидуальная, 

коллективная. 

Виды занятий: лекции и практические занятия. 

Наполняемость группы: от 5 до 12 человек. 

6. Объём программы и режим работы 

Объем программы: 72 часа. 

Режим занятий: 1 раз в неделю по 2 академических часа. 

Продолжительность часа – 40 минут.  

7. Цель программы:  

Целью программы является создание условий для освоения обучающимися 

перспективной практики сборки и разборки беспилотных летательных аппаратов 

многороторного типа, а также навыкам ручного управления БПЛА в различных 

режимах и при различных условиях для отработки полученных базовых навыков. 

8. Задачи программы. 

 Программа направлена на решение следующих задач: 

 познакомить с правилами безопасного использования БПЛА 

многороторного типа, организации рабочего места; 

 дать первоначальные знания о 3D-моделировании и способах печати 

смоделированных объектов на 3D-принтере; 

 научить приемам сборки и разборки беспилотных летательных 

аппаратов; 

 научить ручному управлению полетами на БПЛА внутри помещения в 

зоне пилотажа и на полосе препятствий в двух режимах: LOS и FPV при различных 

условиях; 

 научить производить настройку и калибровку полетных контроллеров; 

 способствовать формированию познавательных и регулятивных 

универсальных учебных действий; 
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 способствовать формированию навыков работы в коллективе, 

эффективному распределению обязанностей; 

 формировать коммуникативные навыки; 

 развивать рефлексивную деятельность учащихся; 

 воспитывать трудолюбие, целеустремленность, уважение к труду. 

9. Планируемые результаты освоения программы 

Предметные результаты 

В результате освоения программы, учащиеся будут: 

 Знать: 

 основы и правила техники безопасности при сборке и эксплуатации 
БПЛА; 

 устройство БПЛА и его основных компонентов; 

 способы настройки и подготовки БПЛА к полетам; 

 правила эксплуатации БПЛА в различных погодных условиях; 

 основы пилотирования квадрокоптеров в двух режимах: LOS и FPV; 

 правила безопасного управления квадрокоптером; 

 основы моделирования 2D и 3D объектов различной сложности; 

 основы работы с 3D принтерами для печати; 

 технику безопасности при работе с принтерами для 3D печати. 

Уметь: 

 соблюдать технику безопасности; 

 безопасно взаимодействовать с современными роботизированными 
комплексами; 

 производить настройку и калибровку полетных контроллеров 
квадрокоптеров; 

 управлять квадрокоптером внутри помещения в зоне пилотажа; 

 создавать собственные 3D-модели различной сложности; 

 планировать ход выполнения ручных полетов. 

Владеть: 

 навыками сборки многокомпонентных устройств; 

 навыками визуального пилотирования в зоне пилотажа и на полосе 
препятствий в двух режимах: LOS и FPV; 
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 базовыми понятиями 3D-моделирования; 

 навыками моделирования сложных сборных 3D моделей различных 
узлов квадрокоптера. 

Метапредметные результаты: 

 выполнять основные логические действия (анализ, синтез, 
установление причинно-следственных связей); 

 объяснять решение и аргументировать свою точку зрения; 

 уметь сопоставлять полученный и ожидаемый результат, исправлять 
ошибки; 

 уметь использовать эвристические методы решения проблем; 

 уметь выражать свои мысли и способности выслушивать собеседника, 
понимать его точку зрения, признавать право другого человека на иное мнение; 

 уметь работать в группе с выполнением различных социальных ролей, 

представлять и отстаивать свои взгляды и убеждения, вести дискуссию. 

Личностные результаты: 

 развитие усидчивости и стремления доводить решение до конца; 

 формирование коммуникативной компетентности в общении и 

сотрудничестве со сверстниками; 

 стремление к саморазвитию, самообразованию и самовоспитанию; 

 формирование интеллектуальных и творческих способностей 

учащихся. 

10. Формы представления результатов 

Формы аттестации: тестирование, демонстрация решения, наблюдение. 

Входной контроль осуществляется в начале реализации программы в форме 

наблюдения и имеет диагностические задачи. Цель входной диагностики – 

зафиксировать начальный уровень подготовки обучающихся, имеющиеся знания, 

умения и навыки, связанные с предстоящей деятельностью. 

Наблюдение осуществляется в течение реализации программы.  
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Промежуточный контроль осуществляется в целях диагностики 

теоретических знаний и практических умений и навыков по итогам освоения 

одного из разделов курса. Проводится в форме тестирования. 

Итоговый контроль проводится с целью определения степени достижения 

результатов обучения и получения сведений для совершенствования программы и 

методов обучения – представляет из себя решение итогового тестирования. 

Неотделимой частью образовательного процесса является воспитательный 

процесс. Анализ результатов воспитания проводится в процессе педагогического 

наблюдения за поведением детей, общением детей друг с другом, с 

преподавателями, решением поставленных задач, обсуждением предметных 

областей для реализации программных приложений. При завершении программы 

проводится оценка личностных качеств, отношения к проблемам современного 

общества при защите индивидуальных проектов. 

Анализ результатов воспитания по программе предусматривает получение 

общего представления о воспитательных результатах реализации программы, 

продвижения в достижении определенных в программе целевых ориентиров 

воспитания, влияние реализации программы на группу. Результаты, полученные в 

ходе оценочных процедур, используются только в виде агрегированных 

усредненных, анонимных данных. 

11. Оценочные материалы, формирующие систему оценивания 

Промежуточное тестирование состоит из теоретической части, которая 

состоит из вопросов с выбором правильного ответа.  Примеры задач приведены в 

приложении 1. Максимальный балл за промежуточное тестирование: 50 баллов. 

Оценивание тестирования осуществляется по следующим уровням: 

высокий уровень – учащийся набрал не менее 80% от максимально возможного 

количества баллов (от 40 баллов). 

средний уровень – учащийся набрал не менее 50% от максимально возможного 

количества баллов (от 25 баллов). 
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низкий уровень – учащийся набрал менее 50% от максимально возможного 

количества баллов (менее 10 баллов). 

Итоговое тестирование состоит из практической части. Практическая 

часть состоит из заданий, которые необходимо выполнить при ручном управлении 

БПЛА в режимах LOS и FPV. Практическая часть оценивается по балльной 

системе. Максимальный балл за практическую часть: 100 баллов. Максимальное 

количество баллов за итоговое тестирование: 100 баллов. Пример итогового 

тестирования приведен в приложении 2. 

Оценивание тестирования осуществляется по следующим уровням: 

высокий уровень – учащийся набрал не менее 80% от максимально возможного 

количества баллов (от 80 баллов). 

средний уровень – учащийся набрал не менее 50% от максимально возможного 

количества баллов (от 50 баллов). 

низкий уровень – учащийся набрал менее 50% от максимально возможного 

количества баллов (менее 25 баллов). 

Общими критериями оценки результативности обучения являются: 

- оценка уровня теоретических знаний: свобода восприятия теоретической 

информации, осмысленность и свобода использования специальной терминологии, 

свобода ориентации в теоретическом материале; 

- оценка уровня практической подготовки: соответствие развития уровня 

практических умений и навыков программным требованиям, свобода владения 

специальным оборудованием и оснащением; 

- оценка уровня достижения личностных результатов: культура организации 

самостоятельной деятельности, культура работы с информацией, аккуратность и 

ответственность при работе. 

Оценка итоговых результатов освоения программы осуществляется по трем 

уровням: 

Высокий уровень –  достижение 80- 100% показателей освоения программы. 
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 Средний уровень – достижение 50- 79% показателей освоения программы. 

 Низкий уровень - достижение менее чем 50% показателей освоения 

программы. 

Достигнутые обучающимся знания, умения и навыки заносятся в сводную 

таблицу результатов обучения. 

Оценка уровней освоения программы 

Уровни Параметры Показатели 
Высокий 
уровень  
(80-100%) 

Теоретические 
знания 

Обучающийся освоил материал в полном объеме. 
Знает и понимает значение терминов, употребляет их 
осознанно и в полном соответствии с содержанием. 
Самостоятельно ориентируется в содержании материала 
по темам. 

Практические 
умения и 
навыки  

Обучающийся овладел 80-100% умений и навыков, 
предусмотренных программой за конкретный период. 
Умет работать самостоятельно, применяя практические 
умения и навыки. 
Правильно и по назначению применяет инструменты.  
Умеет выполнять основные логические действия (анализ, 
синтез, установление причинно-следственных связей). 
Способен планировать и регулировать свою деятельность 
по реализации проекта. 
Умеет осуществлять поиск информации, в том числе в сети 
Интернет; выслушивать собеседника и вести диалог; 
выражать свои мысли в соответствии с задачами и 
условиями коммуникации. 

Личностные 
результаты 

Обучающийся обладает внутренней мотивацией. 
Способен самостоятельно организовать собственную 
деятельности. 
Сформирована культура работы с информацией. 
Работу выполняет аккуратно, доводит до конца. 
Может оценить результаты выполнения своего задания и 
дать оценку работы своего товарища. 

Средний 
уровень 
(50-79%) 

Теоретические 
знания 

Учащийся освоил базовые знания, ориентируется в 
содержании материала по темам, иногда обращается за 
помощью к педагогу.  
Использует специальную терминологию, однако сочетает 
её с бытовой 

Практические 
умения и 
навыки 

Владеет базовыми навыками и умениями, но не всегда 
может выполнить задание самостоятельно, просит 
помощи педагога. 
В основном выполняет задания на основе образца. 
Способен разрабатывать алгоритм решения при помощи 
преподавателя. 
Делает ошибки в работе, но может устранить их после 
наводящих вопросов или самостоятельно 
Испытывает незначительные затруднения при выполнении 
основных логических действий (анализ, синтез, 
установление причинно-следственных связей). 
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Способен планировать и регулировать свою деятельность 
по реализации проекта с помощью педагога. 
Испытывает незначительные сложности в осуществлении 
коммуникации с педагогом и сверстниками. 

Личностные 
результаты 

Внутренняя мотивация к обучению сочетается с внешней. 
В работе допускает небрежность.  
Работу не всегда выполняет аккуратно и/или доводит до 
конца. 
Оценить результаты своей деятельности может с 
подсказкой педагога. 

Низкий 
уровень 
(меньше 
50%) 

Теоретические 
знания 

Владеет минимальными знаниями, ориентируется в 
содержании материала по темам только с помощью 
педагога. 
Избегает употреблять специальные термины. 

Практические 
умения и 
навыки 

Владеет минимальными начальными навыками и 
умениями. 
Учащийся способен выполнять каждую операцию только 
с подсказкой педагога или товарищей.  
В работе допускает грубые ошибки, не может их найти их 
даже после указания преподавателя.  
В состоянии выполнять лишь простейшие практические 
задания педагога. 
Испытывает существенные затруднения при выполнении 
основных логических действий (анализ, синтез, 
установление причинно-следственных связей). 
Не способен планировать и регулировать свою 
деятельность по реализации проекта. 
Испытывает значительные сложности в осуществлении 
коммуникации с педагогом и сверстниками. 

Личностные 
результаты 

Преобладает внешняя мотивация к обучению. 
Работу часто выполняет неаккуратно и/или не доводит до 
конца. 
Не способен самостоятельно и объективно оценить 
результаты своей работы. 

 

Сводная таблица результатов обучения по программе 

 

№ 
п/п 

Фамилия, имя 
обучающегося 

Оценка 
теоретических 

знаний 

Оценка 
практических 

умений и навыков 
(предметных и 

метапредметных) 

Личностные 
результаты 

Итоговая 
оценка 
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Анализ диагностической работы  
 

Количество обучающихся по списку  
Количество выполнявших работу  

Количество 
«Высокий уровень»  
«Средний уровень»  
«Низкий уровень»  

 

 

 

УЧЕБНЫЙ ПЛАН 

№ 
п/п 

Название разделов, тем Количество часов Форма 
аттестации/ 

контроля 
Всего Теория Практи

ка 
Модуль 1. 3D-моделирование 

1.1. Вводное занятие: инструктаж по 
технике безопасности, правила работы в 
кабинете, введение в компьютерное 3D-
моделирование. 

2 1 1 

Наблюдение 

1.2. Теоретическая часть. Понятие 
моделирования, модели и 
прототипирования 

2 1 1 
Наблюдение 

1.3. Практическая часть. Возможности 
программы Компас 3D. Знакомство с 
интерфейсом. Изучение способов 
построения геометрической формы 
объекта. Построение простой 
геометрической 2D фигуры и установка 
размеров. 

3 1 2 

Наблюдение 

1.4. Теоретическая часть. Технология FMD 
печати. Виды пластика для печати. 
Условия печати. 

2 1 1 
Наблюдение 

1.5. Теоретическая часть. Объемные 
фигуры, трехмерная система координат. 

1 1 0 
Наблюдение 

1.6. Практическая часть. Изучение способов 
построения объемной модели. 
Построение чертежа из 3D модели. 

5 1 4 
Наблюдение 

1.7. Теоретическая часть. Способы создания 
сложного 3D объекта. Способы 
оптимизации работы в системе 3D 
Компас. Планирование сборки. 
Построение сборочного чертежа. 

2 1 1 

Наблюдение 

1.8. Практическая часть. Создание сложной 
3D модели. Создание деталей сборки. 
Построение сборочных чертежей. 

5 0 5 
Наблюдение 
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1.9. Промежуточная аттестация по 
пройденным темам.  

1 0 1 
Тестирование 

Модуль 2. Настройка квадрокоптера. Учебные полёты. 

2.1.  Ручные полеты в симуляторе полетов 
квадрокоптера 

3 0 3 
Наблюдение 

2.2.  Инструктаж по технике безопасности 
полетов. Повторение ранее изученных 
навыков управления. Взлет и посадка в 
заданных координатах. 

2 0 2 

Наблюдение 

2.3.  Взлёт на малую высоту. Зависание. 
Удержание квадрокоптера вручную в 
заданных координатах. Повороты на 
3600 по часовой и против часовой 
стрелки. 

2 0 2 

Практическое 
тестирование 

2.4. Полёт в зоне пилотажа. Полеты по 
квадрату в разных режимах. Полет по 
кругу, с удержанием и изменением 
высоты.  Выполнение полетов: «змейка» 
и «восьмерка». Посадка. 

4 2 2 

Наблюдение 

2.5. Полеты в режиме FPV с выполнением 
различных задач. 

6 2 4 
Наблюдение 

2.6. Оттачивание навыков пилотирования. 
Преодоление трассы на время в режиме 
FPV. 

6 2 4 
Наблюдение 

2.7. Выполнение сложных трюков в зоне 
пилотажа в режиме LOS. 

7 1 6 
Наблюдение 

2.8. Выполнение сложных трюков в зоне 
пилотажа в режиме FPV. 

6 0 6 
Наблюдение 

2.9. Промежуточная аттестация по технике 
управления ручным полетом 
квадрокоптера в двух режимах. 

2 0 2 
Практическое 
тестирование 

Модуль 3. Сборка и разборка квадрокоптера 

3.1.  Сборка квадрокоптера COEX Клевер 
4.2. Сборка рамы. Установка моторов, 
платы распределения питания, 
регуляторов оборотов.  

4 0 4 

Наблюдение 

3.2. Сборка квадрокоптера COEX Клевер 
4.2. Установка и подключение 
полетного контроллера. Установка 
Raspberry Pie, LED ленты и ножек, 
защиты. 

3 0 3 

Наблюдение 

3.3. Сборка и разборка квадрокоптера на 
составные части на время. 

2 0 2 
Наблюдение 

3.4. Итоговая аттестация 
2 0 2 

Практическое 
тестирование 

 Итого 72 14 58  
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО ПЛАНА 

Модуль 1. 3D-моделирование 

1.1. Вводное занятие: инструктаж по технике безопасности, правила 

работы в кабинете, введение в компьютерное 3D-моделирование. 

Теория (1 час): правила работы в компьютерном кабинете, обзор курса, 

основные термины и понятия 3D-моделирования, типы моделей, основные этапы 

создания моделей. 

Практика (1 час): создание 2D и 3D моделей из бумаги. 

1.2. Теоретическая часть. Понятие моделирования, модели и 

прототипирования. 

Теория (1 час): понятие моделирования, модели, прототипирования. Виды 

прототипов, этапы прототипирования. Сфера использования. 

Практика (1 час): обследование рабочих мест и аудитории с целью 

выявления предметов, легко заменяемых прототипами, распечатанными на 3D 

принтере.  

1.3. Практическая часть. Возможности программы Компас 3D. 

Знакомство с интерфейсом. Изучение способов построения геометрической 

формы объекта. Построение простой геометрической 2D фигуры и установка 

размеров. 

Теория (1 час): основные функции Компас 3D, компоненты интерфейса и их 

предназначение. Способы построения геометрических плоских объектов. 

Практика (2 часа): Работа в программе Компас 3D. Первый запуск, изучение 

интерфейса и функционала. 

1.4. Теоретическая часть. Технология FMD печати. Виды пластика для 

печати. Условия печати. 

Теория (1 час): технология FMD печати. Виды пластика для печати. Условия 

печати. 

Практика (1 часа): Обзор пластика для печати. 



 
 

16 

1.5. Теоретическая часть. Объемные фигуры, трехмерная система 

координат. 

Теория (1 час): объемные фигуры, трехмерная система координат, уровень 

и высота. 

1.6. Практическая часть. Изучение способов построения объемной 

модели. Построение чертежа из 3D модели. 

Теория (1 час): способы построения объемной модели. 

Практика (4 часа): построение простых 3D моделей, моделирование винта 

квадрокоптера в Компас 3D. 

1.7. Теоретическая часть. Способы создания сложного 3D объекта. 

Способы оптимизации работы в системе 3D Компас. Планирование сборки. 

Построение сборочного чертежа. 

Теория (1 час): способы создания сложных 3D объектов, способы 

оптимизации работы. 

Практика (1 час): разработка чертежа защитной рамы квадрокоптера. 

1.8. Практическая часть. Создание сложной 3D модели. Создание 

деталей сборки. Построение сборочных чертежей. 

Практика (5 часов): создание узлов защитной рамы квадрокоптера и 

последующая сборка в Компас 3D.  

1.9. Промежуточная аттестация по пройденным темам.  

Практика (1 час): тестирование по темам 1.1 – 1.8. 

Модуль 2. Настройка квадрокоптера. Учебные полёты. 

2.1. Ручные полеты в симуляторе полетов квадрокоптера. 

Практика (3 часа): ручной полет с помощью пульта управления в 

симуляторе полетов квадрокоптера FPVFreerider. 

2.2 Инструктаж по технике безопасности полетов. Повторение ранее 

изученных навыков управления. Взлет и посадка в заданных координатах. 

Практика (2 часа): преодоление полосы препятствий в симуляторе полетов 

квадрокоптера FPVFreerider. 
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2.3. Взлёт на малую высоту. Зависание. Удержание квадрокоптера 

вручную в заданных координатах. Повороты на 3600 по часовой и против 

часовой стрелки. 

Практика (2 часа): взлёт на малую высоту. Зависание. Удержание 

квадрокоптера вручную в заданных координатах. Повороты на 3600 по часовой и 

против часовой стрелки в зоне пилотажа в режиме LOS.   

2.4. Полёт в зоне пилотажа. Полеты по квадрату в разных режимах. 

Полет по кругу, с удержанием и изменением высоты.  Выполнение полетов: 

«змейка» и «восьмерка». Посадка. 

Теория (2 часа): техника полетов по квадрату, по кругу с удержанием и 

изменением высоты. Техника выполнения полетов «змейка» и «восьмерка» 

Практика (2 часа): полеты по квадрату в разных режимах. Полет по кругу, с 

удержанием и изменением высоты.  Выполнение полетов: «змейка» и «восьмерка». 

Посадка. 

2.5. Полеты в режиме FPV с выполнением различных задач. 

Теория (2 час): техника выполнения полетов в режиме FPV.  

Практика (4 часа): выполнение заданий «Прохождение ворот», 

«Перемещение предмета», «Движущаяся платформа», «Атака объекта». 

2.6. Оттачивание навыков пилотирования. Преодоление трассы на 

время в режиме FPV. 

Теория (2 часа): правила прохождения трассы на время, техника 

безопасности. 

Практика (4 часа): прохождение трассы на время в режиме FPV. 

2.7. Выполнение сложных трюков в зоне пилотажа в режиме LOS. 

Теория (1 час): техника выполнения сложных трюков. 

Практика (6 часов): выполнение серии флипов (переворотов) и бочек 

(вращений) с последующей стабилизацией квадрокоптера.  

2.8. Выполнение сложных трюков в зоне пилотажа в режиме FPV. 
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Практика (6 часов): полет через узкий проем. Проникновение в замкнутое 

помещение. 

2.9. Промежуточная аттестация по технике управления ручным 

полетом квадрокоптера в двух режимах. 

Практика (2 часа): выполнение практического задания согласно 

полученному варианту. 

Модуль 3. Сборка и разборка квадрокоптера. 

3.1. Сборка квадрокоптера COEX Клевер 4.2. Сборка рамы. Установка 

моторов, платы распределения питания, регуляторов оборотов.  

Практика (4 часа): сборка рамы и установка моторов, платы распределения 

питания, регуляторов оборотов согласно инструкции.  

3.2. Сборка квадрокоптера COEX Клевер 4.2. Установка и подключение 

полетного контроллера. Установка Raspberry Pie, LED ленты и ножек, 

защиты. 

Практика (3 часа): установка и подключение полетного контроллера и 

Raspberry Pie, LED ленты и ножек, защиты согласно инструкции.  

3.3. Сборка и разборка квадрокоптера на составные части на время.  

Практика (2 часа): Сборка и разборка квадрокоптера на составные части на 

время. 

3.4. Итоговая аттестация. 

Практика (2 часа): выполнение практического задания согласно 

полученному варианту. 

КОМПЛЕКС ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  

Материально-техническое обеспечение 

Комплекс условий реализации программы: 

Аппаратное и техническое обеспечение: 

а) Рабочее место учащегося 

- ноутбук с выходом в сеть Интернет; 
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- набор COEX Clover 4.2; 

- набор BETAFPV Cetus X; 

- набор BETAFPV Cetus Pro; 

б) Рабочее место наставника 

- ноутбук с выходом в сеть Интернет; 

- технические средства обучения (мультимедийное устройство). 

Методическое обеспечение программы 

Методы обучения: 

- объяснительно-иллюстративный (беседы, объяснения); 

- репродуктивный (деятельность обучаемых носит алгоритмический 

характер, выполняется по инструкциям, предписаниям, правилам в аналогичных, 

сходных с показанным образцом ситуациях); 

- метод проблемного изложения; 

- эвристический (метод обучения заключается в организации активного 

поиска решения выдвинутых в обучении (или самостоятельно сформулированных) 

познавательных задач в ходе подготовки и реализации творческих проектов); 

- исследовательский. 

Педагогические технологии: информационные технологии, проектная 

технология, здоровьесберегающие технологии, технология проблемного обучения.  

В процессе обучения учащиеся работают с текстовыми редакторами, 

персональным компьютером, браузерами, поисковыми системами, файловыми 

менеджерами, ПО 3D моделирования, устройствами ручного управления полетами 

БПЛА, квадрокоптером, FPV системой. 

Проектная технология дает возможность самостоятельно конструировать 

свои знания, ориентироваться в информационном пространстве, развивает 

критическое и творческое мышление, создаёт условия для формирования и 

развития внутренней мотивации учащихся к более качественному овладению 

знаниями, повышения мыслительной активности и приобретения навыков 

логического мышления.  
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Здоровьесберегающие технологии позволяют создать максимально 

возможные условия для сохранения, укрепления и развития эмоционального, 

интеллектуального и физического здоровья, в том числе в условиях работы с 

компьютерной техникой. 

Проблемное обучение — это тип развивающего обучения, содержание 

которого представлено системой проблемных задач различного уровня сложности, 

в процессе решения которых учащиеся овладевают новыми знаниями и способами 

действия, а через это происходит формирование творческих способностей: 

продуктивного мышления и познавательной мотивации. 

Формы и методы воспитания 

Решение задач усвоения детьми знаний, норм, духовно – нравственных 

ценностей, традиций российского общества осуществляется на каждом занятии 

путем выбора и обсуждения предметной области для реализации программных 

продуктов. Обучающиеся самостоятельно подбирают логику и оформление для 

разрабатываемых приложений. В процессе освоения программы дети готовят 

тематические проекты, приуроченные к календарным праздникам (всемирный день 

здоровья, Новый год, День защитника Отечества, Международный женский день, 

День отца, День матери, День Победы), участвуют в тематических событиях, 

коллективных играх, соревнованиях, знакомятся с достижениями российской и 

мировой науки и техники, с некоторыми профессиональными задачами IT – 

специалистов, правилами организации рабочего процесса с учетом 

здоровьесберегающих технологий и техники безопасного использования 

компьютерного оборудования. 

В воспитательной деятельности по программе используются методы 

воспитания: метод убеждения, метод положительного примера, метод поощрения. 

 

Учебно-методические средства обучения 

Для реализации программы используется: 
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- специализированная литература по направлению, подборка журналов; 

- образцы программ и систем, выполненные учащимися и педагогом; 

- учебно-методические пособия для педагога и учащихся, включающие 

дидактический, информационный, справочный материалы на различных 

носителях, компьютерное и видео оборудование. 

Применяемое на занятиях дидактическое и учебно-методическое 

обеспечение включает в себя электронные учебники, справочные материалы и 

системы используемых Программ, Интернет, рабочие тетради учащихся. 

Кадровое обеспечение 

Программу реализуют педагоги ГАПОУ МО «МКЭиИТ». 

 

Информационное обеспечение 

Для реализации программы планируется использование следующих 

информационных ресурсов:  

- документация COEX Clover (Введение · Clover (coex.tech)); 

- теория и видеоуроки (Теория и видеоуроки · Clover (coex.tech)); 

- инструкция Клевер 4. Сборка, настройка, первый запуск от Филиппа 

Баталина (Инструкция Клевер 4. Сборка, настройка, первый запуск от Филиппа 

Баталина - YouTube); 

- подробная инструкция BETAFPV Cetus Pro (BetaFPV Cetus Pro FPV Kit: 

для быстрого входа в хобби); 

- моделирование в Компас 3D квадрокоптеров (Моделирование в Компас 3Д 

Дронов и Коптеров). 
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Приложение 1 

ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Примерные задания для промежуточной аттестации 

1. Что такое компьютерное 3D-моделирование? 

2. Какое определение наиболее точно отражает понятие "3D-модель"? 

3. Чем отличается процесс моделирования от процесса 

прототипирования? 

4. Какие технологии используются в FDM-печати (Fused Deposition 

Modeling)? 

5. Какой вид пластика чаще всего используют в FMD-принтерах? 

6. Почему важно соблюдать условия температуры при FDM-печати? 

7. Из каких элементов состоит объёмная фигура в пространстве? 

8. Сколько осей имеет трехмерная система координат? 

9. Какие типы материалов могут использоваться для FDM-печати помимо 

пластмассы? 

10. Зачем необходимо учитывать направление ориентации модели перед 

печатью? 

Приложение 2 

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 

Примерные задания для итоговой аттестации 

1. Выполните взлет с заданной точки и посадите квадрокоптер на 

обозначенную площадку с точностью до 10 см; 

2. Удерживайте квадрокоптер на заданной высоте в течении 30 секунд без 

значительных отклонений; 

3. Поверните квадрокоптер вокруг вертикальной оси на 360 градусов по 

часовой и против часовой стрелки; 
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4. Осуществите облет стоек, расположенных в углах квадрата без 

вращения квадрокоптера вокруг своей вертикальной оси сначала по часовой, а 

затем против часовой стрелки; 

5. Осуществите облет стоек, расположенных в углах квадрата с 

обязательным вращением вокруг своей вертикальной оси на 90 градусов в углах 

квадрата сначала по часовой, а затем против часовой стрелки; 

6. Совершите облет стоек, расположенных на одной оси по маршруту 

«восьмерка»; 

7. Пролетите через серию ворот разного размера, расположенных на 

разной высоте и расстоянии друг от друга; 

8. Посадите квадрокоптер на платформу, которая медленно движется; 

9. Используя квадрокоптер, поднимите и переместите легкий предмет из 

одной точки в другую; 

10. Осуществите атаку объекта и вернитесь в начальную зону посадки; 

11. Пройдите заранее подготовленную трассу с препятствиями на время; 
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Приложение 3 

КАЛЕНДАРНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

 


