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Пояснительная записка 

 

Программа разработана в соответствии с направлениями государственной 

образовательной политики и современными нормативными документами федерального 

и регионального уровня в сфере образования, а также локальными актами ДДТ. 

 

 Основные характеристики программы 

Направленность программы 

Направленность программы – техническая.  

Актуальность программы 

 Современное состояние общества требует интенсивного развития передовых наукоемких 

инженерных дисциплин, масштабного возрождения производств и глубокой модернизации 

научно-технической базы. В связи с этим ранняя инженерная подготовка подростков 

по профильным техническим дисциплинам, дальнейшая профессиональная ориентация 

в секторы инновационных производств особенно важна.  

В последние годы значительно возросла популярность малых беспилотных 

летательных аппаратов (БПЛА) с дистанционным управлением и, в частности, 

мультикоптеров. Если раньше БПЛА воспринимались большинством людей лишь 

как высокотехнологичные игрушки, то сейчас ситуация изменилась. Это обусловлено тем, 

что самые распространенные мультироторные дроны – квадрокоптеры – сравнительно 

просты в изготовлении и дешевы. Вместе с тем, квадрокоптеры универсальны и способны 

решать огромное количество самых разнообразных задач: проведение воздушного 

мониторинга общественной и промышленной безопасности, участие в поисково-

спасательных операциях, метеорологические исследования, разведка, мониторинг 

сельскохозяйственных угодий, доставка грузов, кинематография, изобразительное 

искусство, обучение и многое другое.  

Такая популярность и широта применения БПЛА обуславливает большой интерес 

со стороны подрастающего поколения к сфере квадрокоптеров, как доступных 

многофункциональных программируемых роботов, способных решать широкий спектр 

задач. Благодаря увеличению возможностей и повышению доступности дронов, потенциал 

использования их в разных сферах экономики стремительно растёт. Это создало 

необходимость в новой профессии: оператор беспилотных авиационных систем (БАС). 

Именно поэтому важно правильно подготовить и сориентировать будущих специалистов, 

которым предстоит жить и работать в новую эпоху повсеместного применения беспилотных 

летательных аппаратов и робототехники.  

Программа позволяет получить ребенку навыки в моделировании, конструировании 

и эксплуатации квадрокоптера и нацеливает обучающихся на осознанный выбор вида 

деятельности в техническом творчестве или профессии – инженер-конструктор БПЛА. 

Дополнительно в процессе обучения конструированию квадрокоптера актуальным является 

развитие сопутствующих навыков, таких как: программирование, понимание принципов 

полета летательного аппарата, введение в физику связанных процессов: электротехнику, 

аэродинамику.  

Актуальность беспилотных технологий и робототехники очевидна – это новое слово 

в науке и технике, способное преобразить привычный мир уже в ближайшее десятилетие. 

В настоящее время наблюдается повышенный интерес к беспилотной авиации 

как инновационному направлению развития современной техники, хотя история развития 

этого направления началась уже более 100 лет тому назад. Развитие современных 

и перспективных технологий позволяет сегодня беспилотным летательным аппаратам 

успешно выполнять такие функции, которые в прошлом были им недоступны 

или выполнялись другими силами и средствами.  
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Актуальность дополнительной общеразвивающей программы «Конструирование 

квадрокоптеров» заключается в том, что она реализует потребности обучающихся в 

техническом творчестве, развивает инженерное мышление, соответствует социальному 

заказу общества в подготовке технически грамотных специалистов. 

Адресат программы 

Учащиеся 10–16 лет, женского и мужского пола, без ограничений. 

Уровень освоения программы 

Уровень освоения данной программы – общекультурный. 

Срок и объем реализации программы 

Программа рассчитана на два года обучения, 160 учебных часов в год, всего 320 

часов.  

Цель программы 

Развитие исследовательских, инженерных и проектных компетенций через 

моделирование и конструирование БПЛА и формирование комплекса 

неспециализированных, профессиональных навыков и раннего профессионального 

самоопределения учащихся.  

Задачи программы 

˗ обучающие: 

 познакомить устройством и применением квадрокоптеров, включая основные 

компоненты, принципы работы и области применения; 

 познакомить с техникой безопасности при работе с БПЛА, изучить требования, 

предъявляемые к эксплуатации БПЛА; 

 изучить роль и место БПЛА в жизни современного общества, изучить историю 

и перспективы их развития; 

 познакомить с основными понятиями и техническими терминами, связанными 

с БПЛА; 

 научить проверять работоспособность отдельных узлов и деталей квадрокоптера, 

а также искать неисправности; 

 сформировать навыки проведения испытательных запусков квадрокоптера. 

 научить определять простейшие неисправности в работе квадрокоптера и устранять 

их; 

 освоить навыки самостоятельной настройки пульта управления, калибровки полетных 

контроллеров, зарядки и замены аккумуляторных батарей и вышедших из строя 

пропеллеров; 

 научить настройки и эксплуатации квадрокоптера. 

˗ развивающие: 

 поддержать самостоятельность в учебно-познавательной деятельности;  

 развить способность к самореализации и целеустремлённости;  

 сформировать техническое мышление и творческий подход к работе;  

 расширить ассоциативные возможности мышления.  

˗ воспитательные: 

 сформировать коммуникативную культуру, внимание, уважение к людям;  

 воспитать трудолюбие, развить трудовые умения и навыки, расширить 

политехнический кругозор и умение планировать работу по реализации замысла, 

предвидение результата и его достижение;  

 сформировать способности к продуктивному общению и сотрудничеству 

со сверстниками и взрослыми в процессе творческой деятельности. 
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 Организационно-педагогические условия реализации программы 

Язык реализации 

Программа реализуется на государственном языке РФ (русском). 

Форма обучения 

Программа реализуется в очной форме. 

Условия набора учащихся 

Для обучения набираются в возрасте 10–16 лет независимо от уровня 

подготовленности на основании заявления родителей (законных представителей) ребенка. 

Условия формирования групп 

Для реализации программы может осуществляться формирование 

как одновозрастных, так и разновозрастных групп. Возможен прием на обучение по 

программе в течение учебного года по результатам собеседования. 

Количество детей в группах 

Количество детей в группе– 15 человек, второй год – 12 человек 

Формы организации деятельности учащихся на занятии 

Формы организации деятельности: 

Групповая, индивидуально-групповая, индивидуальная.  

Материально-техническое оснащение программы 

№п/п Наименование  
Назначение/краткое описание 

функционала оборудования 
Кол-во 

1  Учебное (обязательное) оборудование 

1.1 
Квадрокоптер Набор Геоскан Пионер для сборки 

квадрокоптера 
5 

1.2 

Комплект для FPV-полетов 

(камера, видеопередатчик, 

видеоприемник, антенны, 

мониторчик, батарейки) 

Комплект  для  полетов отпервого лица 

3 

1.3 

Квадрокоптер с фотокамерой 

на гиростабилизированном 

подвесе 

Квадрокоптер для обучения аэросъёмке, 

настройке иобслуживанию БПЛА и 

полетам помаршруту с помощью GPS 

1 

2  Презентационное оборудование 

2.1 Интерактивная доска Подача информационного материала 1 

3 Компьютерное оборудование 

3.1 Ноутбук  Работа с ПО БПЛА 10 

3.2 Мышь Работа с ПК и/или ноутбуком 10 

3.3 
Кабель для симулятора 

полетов 

Работа с симуляторомвизуальных и FPV 

полетов 
10 

3.4  
Тележка для зарядки и 

хранения ноутбуков 

Тумба для хранения и зарядки ноутбуков 
1 

4 Программное обеспечение 

4.1 
Симулятор полетов 

DJI.Симулятор FPV Freerider 
 1 

5 
Мультимедийное оборудование: принтер, ксерокс, сканер, 

мультимедийный проектор 
1 

 

Также необходимо помещение – учебный класс-мастерская, спортивный зал 

(актовый зал), приспособленный для испытательных запусков квадрокоптеров. 
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Кадровое обеспечение программы: 

Педагоги, работающие по данной программе, должны соответствовать 

квалификационным характеристикам должности «педагог дополнительного образования». 

Планируемые результаты освоения учащимися программы 

Личностные результаты: 

 расширение политехнического кругозора; 

 формирование технического мышления; 

Метапредметные результаты: 

Коммуникативные результаты: 

 умение слушать и понимать других, выражать свои мысли и чувства в соответствии с 

ситуацией общения; 

 способность к продуктивному общению и сотрудничеству со сверстниками и 

взрослыми в процессе творческой деятельности. 

Регулятивные результаты: 

 самостоятельность в учебно-познавательной деятельности; 

 трудолюбие, развитие трудовых умений и навыков. 

Познавательные результаты: 

 расширение ассоциативных возможностей мышления; 

 развитие способности к самореализации и целеустремлённости; 

 формирование творческого подхода к работе. 

Предметные результаты: 

• знания по устройству и применению квадрокоптеров; 

• знание техники безопасности и требования, предъявляемые к эксплуатации БПЛА; 

• знание роли и места БПЛА в жизни современного общества, историю и перспективы 

их развития; 

• знание основных понятий и технических терминов БПЛА; 

• знание методики проверки работоспособности отдельных узлов и деталей, порядка 

поиска неисправностей в квадрокоптерах;  

• владение основными навыками в испытательных запусках квадрокоптера;  

• умение определять простейшие неисправности в работе квадрокоптера;  

• умение самостоятельно настраивать пульт управления, калибровать полетные 

контроллеры, заряжать и заменять аккумуляторные батареи и вышедшие из строя 

пропеллеры.  
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Учебный план 

Дополнительной общеразвивающей программы 

«Конструирование квадрокоптеров» 

первого года обучения 

 

№  Названия раздела/темы  

Количество часов  Формы  

аттестации и 

контроля  
Всего  Теория  Практика  

1.  Вводное занятие 
2 1 1 

Текущий 

контроль. Тест 

2.  Классификация БПЛА  
2 1 1 

Текущий 

контроль. Тест 

3.  Основные базовые элементы 

БПЛА и их назначение  
4 2 2 

Текущий 

контроль. Тест 

4.  Правовые основы 

использования беспилотных 

летательных аппаратов  

2 2 - 

Тест 

5.  Конструкция квадрокоптера 

Геоскан Пионер, модули и 

элементы 
4 2 2 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

6.  Техника безопасности при 

сборке и настройке 

квадрокоптеров, при подготовке 

к вылету. Техника безопасности 

при работе с аккумуляторами 

4 2 2 

Опрос 

Практическое 

задание 

7.  Сборка рамы квадрокоптера 

Геоскан Пионер 
4 - 4 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание. 

8.  Настройка аппаратуры 

управления и полетного 

контроллера в программе 

QGroundControl 

6 4 2 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

9.  Монтаж двигателей и 

регуляторов хода. Настройка 

аппаратуры управления и 

калибровка полетного 

контроллера 

8 2 6 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

10.  Настройка тумблеров и 

полетных режимов 
4 2 2 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

11.  Установка полетного 

контроллера и подключение 

приемника 
4 2 2 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

12.  Управление полётом 

квадрокоптера. Принцип 

функционирования полетного 

контроллера. ПИД регуляторы 

6 4 2 

Текущий 

контроль. Тест 
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№  Названия раздела/темы  

Количество часов  Формы  

аттестации и 

контроля  
Всего  Теория  Практика  

13.  Предполетные проверки и 

тестовые запуски 
6 2 4 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

14.  Перспективы применения 

беспилотных летательных 

аппаратов 

2 2 - 

Текущий 

контроль. Тест 

15.  Дополнительные модули к 

квадрокоптеру Геоскан Пионер, 

захват и светодиодная лента 
4 2 2 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

16.  Настройка параметров 

автопилота квадрокоптера. 

Работа с логами автопилота 
6 2 4 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

17.  Неисправности квадрокоптера 
4 2 2 

Текущий 

контроль. 

18.  Правила проведения 

соревнований 
2 2 -  

19.  Итоговые занятия 
6 1 5 

Наблюдение в 

действии 
 

 ИТОГО  80 37 43  
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Учебный план 

Дополнительной общеразвивающей программы 

«Конструирование квадрокоптеров» 

второго года обучения 

 

№ Названия раздела/темы 

 Количество часов 
Формы 

аттестации и 

контроля 
Всего Теория Практика 

1. Вводное занятие. Техника 

безопасности при работе с 

мультироторными системами и во 

время пайки. 

2 1 1  Тест 

2. Теория мультироторных систем 
2 2 - 

Текущий 

контроль. Тест 

3. Типовые конструкции. 

Преимущества и недостатки схемы 

квадрокоптеров 

 

2 2 - 

Текущий 

контроль. Тест 

4. Разработка конструкции основных 

элементов БПЛА  
6 2 4 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

5. Анализ и выявление недостатков 

существующей конструкции БПЛА 
4 2 2 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

6. Разработка альтернативных 

вариантов конструктивных 

решений для БПЛА 
4 1 3 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

7. Разработка и модернизация 

конструкции  
4 1 3 

Наблюдение в 

действии 

Практическое 

задание 

8. Создание 3D-моделей элементов 

конструкции, прочностной и 

динамический анализ 
6 2 4 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

9. Знакомство с 3D-принтером и 

аддитивными технологиями, 

программами слайсерами, чертеж 

для печати стоек  

4 2 2 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

10. Печать стоек, изготовление деталей 

рамы, работа с программой Match3 
8 2 6 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 
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11. Сборка всех элементов 

модернизированного БПЛА 
6 2 4 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

12. Настройка БПЛА 
4 2 2 

Текущий 

контроль.  

13. Летные испытания изготовленного 

БПЛА 
4 2 2 

Наблюдение в 

действии 

14. Установка системы FPV и GPS на 

модернизированный БПЛА 
6 2 4 

Наблюдение в 

действии. 

Практическое 

задание 

15. Практика учебных полётов, 

отработка навыков полётов на 

лётной трассе, выполнение задания 

по маршруту по FPV. 

6 2 4 
Наблюдение в 

действии 

16. Демонстрация полётных навыков в 

симуляторе.  
2 1 1 

Наблюдение в 

действии 

17. Правила проведения соревнований  2 2 -  Тест 

18. Соревнования  
6 2 4 

Наблюдение в 

действии 

19. Итоговое занятие 
2 2 - 

Итоговая 

аттестация Тесты.  

 ИТОГО  80  34  46  
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Рабочая программа 

дополнительной общеразвивающей программы 

«Конструирование квадрокоптеров»  

первого года обучения 

Основная цель первого года обучения: 

 Формирование богатого информационного пространства и мотивационных 

источников, как факторов развития и становления интереса ребенка к творческой 

деятельности и раннего профессионального самоопределения учащихся.  

 Главные задачи образовательной программы первого года обучения: 

 Обучающие: 

 познакомить устройством и применением квадрокоптеров, включая основные 

компоненты, принципы работы и области применения; 

 познакомить с техникой безопасности при работе с БПЛА, изучить требования, 

предъявляемые к эксплуатации БПЛА; 

 изучить роль и место БПЛА в жизни современного общества, изучить историю 

и перспективы их развития; 

 познакомить с основными понятиями и техническими терминами, связанными 

с БПЛА; 

 научить проверять работоспособность отдельных узлов и деталей квадрокоптера, 

а также искать неисправности; 

 сформировать навыки проведения испытательных запусков квадрокоптера. 

 научить определять простейшие неисправности в работе квадрокоптера и устранять 

их; 

 освоить навыки самостоятельной настройки пульта управления, калибровки 

полетных контроллеров, зарядки и замены аккумуляторных батарей и вышедших из 

строя пропеллеров; 

 научить настройки и эксплуатации квадрокоптера. 

 Развивающие: 

 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 принимать нестандартные решения в процессе моделирования и 

конструирования БПЛА; 

 развивать личностное и профессиональное самоопределение учащихся;  

 развить навыки самостоятельной работы в учебно-познавательной деятельности; 

 способствовать развитию технического мышления и творческого подхода к работе. 

 Воспитательные:  

 формировать творческое отношение к выполняемой работе; 

 содействовать формированию лидерских качеств и чувства ответственности, как 

необходимых качеств для успешной работы в команде;  

 формировать активную личностную позицию;  

 мотивировать на достижение коллективных целей;  

 формировать потребность в творческой деятельности, стремление к самовыражению 

через техническое творчество; 

 приобщать к планированию работы по реализации замысла, предвидению 
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результата и достижению его;  

 способствовать воспитанию организационно-волевых качеств личности для 

успешной деятельности, такие как усидчивость, настойчивость, терпение, 

самоконтроль;  

 Планируемые результаты освоения учащимися программы 

 Личностные:  

 критическое отношение к информации и избирательность её восприятия;  

 развитие любознательности, сообразительности при выполнении разнообразных 

заданий проблемного и эвристического характера;  

 развитие внимательности, настойчивости, целеустремленности, умения 

преодолевать трудности;  

 развитие самостоятельности суждений, независимости и нестандартности 

мышления;  

 воспитание чувства справедливости, ответственности;  

 начало профессионального самоопределения, ознакомление с миром профессий, 

связанных с БПЛА.  

 осмысление мотивов своих действий при выполнении заданий; 

 освоение социальных норм, правил поведения, ролей и форм социальной жизни в 

группах и сообществах; 

 формирование коммуникативной компетентности в общении и сотрудничестве с 

другими обучающимися. 

 Метапредметные: 

 Регулятивные универсальные учебные действия: 

  умение осуществлять итоговый и пошаговый контроль по результату; 

  способность адекватно воспринимать оценку наставника и других обучающихся; 

  способность проявлять познавательную инициативу в учебном сотрудничестве; 

  умение осваивать способы решения проблем творческого характера в жизненных 

ситуациях; 

Познавательные универсальные учебные действия: 

 умение использовать средства информационных и коммуникационных технологий 

для решения коммуникативных, познавательных и творческих задач; 

 умение ориентироваться в разнообразии способов решения задач; 

 умение проводить сравнение, классификацию по заданным критериям; 

Коммуникативные универсальные учебные действия: 

 умение выслушивать собеседника и вести диалог; 

 способность признавать возможность существования различных точек зрения и 

права каждого иметь свою; 

 умение осуществлять постановку вопросов: инициативное сотрудничество в поиске 

и сборе информации; 

 умение с достаточной полнотой и точностью выражать свои мысли в соответствии с 

задачами и условиями коммуникации 

 Предметные: 

 знания по устройству и применению квадрокоптеров; 

 технику безопасности и требования, предъявляемые к эксплуатации БПЛА;  

 роль и место БПЛА в жизни современного общества, историю и перспективы их 

развития;  

 основные понятия и технические термины БПЛА;  

 методику проверки работоспособности отдельных узлов и деталей, порядок поиска 

неисправностей в квадрокоптерах;  
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 владеть основными навыками в испытательных запусках квадрокоптера;  

 уметь определять простейшие неисправности в работе квадрокоптера;  

 самостоятельно настраивать пульт управления, калибровать полетные контроллеры, 

заряжать и заменять аккумуляторные батареи и вышедшие из строя пропеллеры.  

 Содержание программы первого года обучения: 

1. Вводное занятие. Беспилотный летательный аппарат: история и 

перспективы 

Теория. Организация занятий и основные требования. Вводный инструктаж по 

охране труда, технике безопасности и правилам поведения на занятиях. Определение 

БПЛА. Историческая справка. Беспилотные аппараты в России и в мире. Перспективы 

развития БПЛА.  

Практика. Текущий контроль. Выполнение теста по изученному материалу. 

2. Классификация БПЛА  

Теория. Классификация БПЛА по взлетной массе и дальности действия: микро и 

мини-БПЛА легкие малого радиуса действия, легкие среднего радиуса действия, средние, 

среднетяжелые, тяжелые среднего радиуса действия, тяжелые большой продолжительности 

полета, беспилотные боевые самолеты. Классификация БПЛА по назначению: военные и 

гражданские. Классификация БПЛА по принципу полета: самолетного типа с гибким 

крылом, вертолетного типа с машущим крылом, аэростатического типа.  

Практика. Текущий контроль. Выполнение теста по изученному материалу.  

3. Основные базовые элементы БПЛА и их назначение  

Теория. Автопилот. Функции автопилота: оценка положения и параметров движения 

БПЛА в пространстве; управление исполнительными механизмами и двигательной 

установкой; информационный обмен с пунктом управления. Инерциальные датчики 

измеряют угловые скорости аппарата и линейные ускорения. Система навигации определяет 

координаты БПЛА. Стандартная навигационная система – приемник Глобальной 

навигационной спутниковой системы (далее – ГНСС) GPS и ГЛОНАСС. Аккумуляторные 

батареи. Двигательная установка приводит в движение БПЛА, преобразуя энергию 

источника в механическую. Двигательная установка делится на двигатель и системы, 

обеспечивающие его работу. Канал связи – для обмена информацией с пунктом управления. 

Дуплексный или полудуплексный, широкополосной или узкополосной радиоканалы. 

Архитектура радиоканала – от «точка-точка» до «mesh».  

Практика. Демонстрация работы БПЛА. Текущий контроль. Выполнение теста по 

темам раздела «Знакомство с БПЛА». 

4. Правовые основы использования беспилотных летательных аппаратов  

Теория. Действующие нормативно-правовые документы по использованию 

беспилотных летательных аппаратов в Российской федерации и в других странах. 

5. Конструкция квадрокоптера Пионер, модули и элементы 

Теория. Основные элементы необходимые для полета и управления.  

Практика. Знакомство с набором, лужение и пайка проводов моторов и регуляторов. 

Наблюдение в действии. Практическое задание. 

6. Техника безопасности при сборке и настройке квадрокоптеров, при 

подготовке к вылету. Техника безопасности при работе с аккумуляторами 

Теория. Источники опасности на моделях, порядок подключения устройств, правила 

хранения аккумуляторов.  

Практика. Составить список правил при работе с квадрокоптером. Практическое 

задание. Опрос по теме занятия. 

7. Сборка рамы квадрокоптера Пионер 

Практика. Рассмотрение схемы сборки рамы и крепление компонентов. Наблюдение 

в действии. Практическое задание. 
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8. Настройка аппаратуры управления и полетного контроллера программе 

QGroundControl 

Теория. Меню и режимы на пульте управления, калибровки в программе 

QGroundControl.  

Практика. Наблюдение в действии. Практическое задание. 

9. Монтаж двигателей и регуляторов хода, настройка аппаратуры 

управления и калибровка полетного контроллера 

Теория. Расположение полетного контроллера и двигателей, схема платы PDB.  

Практика. Монтаж на раму, подключение к PDB и регуляторам, прошивка и 

калибровка полетного контроллера PixRacer. Наблюдение в действии. Практическое 

задание 

10. Настройка тумблеров и полетных режимов 

Теория. Теоретические основы настройки пульта управления, выбора моды, 

подключения команд на тумблеры, калибровки в программе QGroundControl.  

Практика. Наблюдение в действии. Практическое задание. 

11. Установка полетного контроллера и подключение приемника 

Теория. Теоретические основы установки полетного контроллера и подключение 

приемника. 

Практика. Монтаж на раму, подключение приемника, установка батарейного отсека, 

сборка защиты, зарядка аккумуляторов. Наблюдение в действии. Практическое задание. 

12. Управление полётом мультикоптера. Принцип функционирования 

полетного контроллера. ПИД регуляторы 

Теория. Принцип функционирования полетного контроллера, гироскопы, 

акселерометры, GPS, магнитометр. ПИД регулятор (Пропорционально – Интегрально - 

Дифференциальный). Стабилизация углов квадрокоптера в воздухе, полет и удержание 

позиции по GPS, удержание высоты по барометру, ориентация в помещении 

13. Предполетные проверки и тестовые запуски 

Теория. Основы настройки питания, калибровка регуляторов.  

Практика. Тренировочные запуски в защищенной полетной зоне. Отработка 

элементов взлет, висение, посадка. Наблюдение в действии. Практическое задание. 

14. Перспективы применения беспилотных летательных аппаратов  

Теория. Обзор рынка БПЛА. Теория применения в сельском хозяйстве, теория 

построения ортофотопланов.  

15. Дополнительные модули к квадрокоптеру Пионер 

Теория. Механический и электрический захват, адресная светодиодная лента.  

Практика. Монтаж и подключение захвата, отработка навыков захвата груза в 

режиме ручного управления квадрокоптера. Наблюдение в действии. Практическое задание. 

16. Настройка параметров автопилота квадрокоптера. Работа с логами 

автопилота 

Теория. Правила подключения «Пионер» к компьютеру. Вход в программу 

PioneerStation/ вкладка Настройка параметров автопилота/ Параметры. Текущие параметры 

отображаются в правой части окна. Кнопки LPS, GPS, OPT, стандартный набор параметров 

полета. Логи автопилота. Просмотр файла лога.  

Практика. Настройка связи пульта управления с приемником. Наблюдение в 

действии. Практическое задание. 

17. Неисправности квадрокоптера 

Теория. Возможные неисправности квадрокоптера и пути устранения 

неисправности. Настройка, подключение аппаратуры.  

Практика. Самостоятельная работа «Поиск и устранение неисправностей, замена 

элементов квадрокоптера. Настройка, подключение аппаратуры». Текущий контроль. 

Практическое задание. 

18. Правила проведения соревнований 
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Теория. Регламент соревнований. Правила техники безопасности при проведении 

соревнований. 

19. Итоговые занятия 

Теория. Техники безопасности при проведении соревнований. 

Практика. Визуальная проверка модели. Корректировка модели. Публикация фото 

и видеоматериалов, необходимых для участия в соревнованиях. Установка элементов 

дистанции. Проведение соревнований. Наблюдение в действии. 
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Рабочая программа 

дополнительной общеразвивающей программы 

«Конструирование квадрокоптеров»  

второго года обучения 

Основная цель второго года обучения: 

развитие исследовательских, инженерных и проектных компетенций через 

моделирование и конструирование БПЛА и формирование комплекса 

неспециализированных, профессиональных навыков  

Главные задачи образовательной программы второго года обучения: 

 Обучающие: 

  познакомить устройством и применением квадрокоптеров, включая основные 

компоненты, принципы работы и области применения; 

 познакомить с техникой безопасности при работе с БПЛА, изучить требования, 

предъявляемые к эксплуатации БПЛА; 

 изучить роль и место БПЛА в жизни современного общества, изучить историю 

и перспективы их развития; 

 познакомить с основными понятиями и техническими терминами, связанными с БПЛА; 

 научить проверять работоспособность отдельных узлов и деталей квадрокоптера, 

а также искать неисправности; 

 сформировать навыки проведения испытательных запусков квадрокоптера. 

 научить определять простейшие неисправности в работе квадрокоптера и устранять их; 

 освоить навыки самостоятельной настройки пульта управления, калибровки полетных 

контроллеров, зарядки и замены аккумуляторных батарей и вышедших из строя 

пропеллеров; 

 научить настройки и эксплуатации квадрокоптера. 

Развивающие: 

 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 принимать нестандартные решения в процессе моделирования и 

конструирования БПЛА; 

 развивать личностное и профессиональное самоопределение учащихся;  

 развить навыки самостоятельной работы в учебно-познавательной деятельности; 

 способствовать развитию технического мышления и творческого подхода к работе. 

Воспитательные:  

 формировать творческое отношение к выполняемой работе; 

 содействовать формированию лидерских качеств и чувства ответственности, как 

необходимых качеств для успешной работы в команде;  

 формировать активную личностную позицию;  

 мотивировать на достижение коллективных целей;  

 формировать потребность в творческой деятельности, стремление к самовыражению 

через техническое творчество; 

 приобщать к планированию работы по реализации замысла, предвидению результата и 

достижению его;  
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 способствовать воспитанию организационно-волевых качеств личности для успешной 

деятельности, такие как усидчивость, настойчивость, терпение, самоконтроль;  

 Планируемые результаты освоения учащимися программы 

 Личностные:  

 критическое отношение к информации и избирательность её восприятия;  

 развитие любознательности, сообразительности при выполнении разнообразных 

заданий проблемного и эвристического характера;  

 развитие внимательности, настойчивости, целеустремленности, умения преодолевать 

трудности;  

 развитие самостоятельности суждений, независимости и нестандартности мышления;  

 воспитание чувства справедливости, ответственности;  

 начало профессионального самоопределения, ознакомление с миром профессий, 

связанных с БПЛА.  

 осмысление мотивов своих действий при выполнении заданий; 

 освоение социальных норм, правил поведения, ролей и форм социальной жизни в 

группах и сообществах; 

 формирование коммуникативной компетентности в общении и сотрудничестве с 

другими обучающимися. 

 Метапредметные: 

 Регулятивные универсальные учебные действия: 

 умение осуществлять итоговый и пошаговый контроль по результату; 

 способность адекватно воспринимать оценку наставника и других обучающихся; 

 способность проявлять познавательную инициативу в учебном сотрудничестве; 

 умение осваивать способы решения проблем творческого характера в жизненных 

ситуациях; 

 Познавательные универсальные учебные действия: 

 умение использовать средства информационных и коммуникационных технологий для 

решения коммуникативных, познавательных и творческих задач; 

 умение ориентироваться в разнообразии способов решения задач; 

 умение проводить сравнение, классификацию по заданным критериям; 

 Коммуникативные универсальные учебные действия: 

 умение выслушивать собеседника и вести диалог; 

 способность признавать возможность существования различных точек зрения и права 

каждого иметь свою; 

 умение осуществлять постановку вопросов: инициативное сотрудничество в поиске и 

сборе информации; 

 умение с достаточной полнотой и точностью выражать свои мысли в соответствии с 

задачами и условиями коммуникации 

 Предметные: 

 знания по устройству и применению квадрокоптеров; 

 технику безопасности и требования, предъявляемые к эксплуатации БПЛА;  

 роль и место БПЛА в жизни современного общества, историю и перспективы их 

развития;  

 основные понятия и технические термины БПЛА;  

 методику проверки работоспособности отдельных узлов и деталей, порядок  

 владеть основными навыками в испытательных запусках квадрокоптера;  

 уметь определять простейшие неисправности в работе квадрокоптера;  

 самостоятельно настраивать пульт управления, калибровать полетные контроллеры, 

заряжать и заменять аккумуляторные батареи и вышедшие из строя пропеллеры.  
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 Содержание программы второго года обучения: 

 

1. Вводное занятие. Техника безопасности при работе с мультироторными 

системами и во время пайки.  
Теория. Электронные компоненты мультироторных систем: принципы работы, 

общее устройство.  

Техника безопасности при работе с литий-полимерным аккумулятором, 

устройство литий-полимерного аккумулятора, принцип действия, методы 

зарядки/разрядки/хранения/ балансировки. Основные технологические операции, 

которые происходят во время пайки, припои и флюсы, температура плавления припоев, 

лужение.  

Практика. Лужение и пайка проводов, получение практических навыков в работе 

с пайкой и паяльной станцией. Тестирование по заданной теме. 

 2. Теория мультироторных систем.  

Теория. Углубленный подход к конструкции мультироторных систем. 

Современные виды БПЛА. Особенности работы и виды полётных контроллеров.  

Практика. Тестирование обучающихся на предмет знания составных частей 

мультикоптеров и понимания их функционирования. Тестирование на предмет 

определения уровня знаний в области принципов управления мультироторными 

системами.  

3. Типовые конструкции. Преимущества и недостатки схемы 

квадрокоптеров 

Теория. Изучение возможных схем, придумать свою схему.  

4. Разработка конструкции основных элементов БПЛА 

Теория. Алгоритмы разработки базовых элементов БПЛА 

Практика. Разработка конструкции элементов БПЛА по вариантам. Наблюдение в 

действии. Практическое задание. 

5. Анализ и выявление недостатков существующей конструкции БПЛА 

Теория. Анализ конструкции учебного БПЛА на предмет возможной модернизации.  

Практика. Выявление возможности модернизации конструкции, информационный 

поиск. Наблюдение в действии. Практическое задание. 

6. Разработка альтернативных вариантов конструктивных решений для 

БПЛА 

Теория. Конструктивные приемы, используемые для разработки элементов БПЛА.  

Практика. Проработка альтернативных вариантов конструкции типовых элементов 

БПЛА. Наблюдение в действии. Практическое задание. 

7. Разработка и модернизация конструкции базового блока БПЛА 

Теория. Использование готовых конструктивных решений. Создание 

конструкторской документации. 

Практика. Разработка конструкторской документации модернизированных 

элементов. Наблюдение в действии. Практическое задание. 

8. Создание 3D-моделей элементов конструкции, прочностной и 

динамический анализ 

Теория. Использование пакетов инженерной 3D-графики при реализации 

конструкторских решений. 

Практика. Создание 3D-моделей модернизированных элементов конструкции. 

Наблюдение в действии. Практическое задание. 

9. Знакомство с 3D-принтером и аддитивными технологиями, 

программами слайсерами, чертеж для печати стоек 

Теория. Принтеры и материалы для печати, программы слайсеры.  

Практика. Подготовка чертежа для печати стоек, выходной формат. Наблюдение в 

действии. Практическое задание. 
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10. Печать стоек, изготовление деталей рамы, работа с программой Match3 

Теория. 3D-принтер, управляющие программы, режимы печати и материалы.  

Практика. Изготовление деталей рамы из пластика. Наблюдение в действии. 

Практическое задание. 

11. Сборка всех элементов модернизированного БПЛА 

Теория. Теоретические основы сборки модернизированного БПЛА. 

Практика. Сборка основных элементов модернизированного БПЛА. Наблюдение в 

действии. Практическое задание. 

12. Настройка БПЛА  

Теория. Основы работы с компьютером. Техника безопасности при работе с 

компьютером. Основные настройки квадрокоптера, правила настройки полетного 

контроллера, калибровка компаса и акселерометра.  

Практика. Подключение полетного контроллера к компьютеру. Настройка и 

калибровка компаса и акселерометра. Калибровка регуляторов. Проверка 

работоспособности и устранение ошибок. 

13. Летные испытания изготовленного БПЛА  

Теория. Техника безопасности во времени полета. Расчет времени полета дрона. 

Теоретические расчеты грузоподъемности собранного дрона.  

Практика. Запуски собранных дронов. Проверка теоретических расчетов на 

практике. Подведение итогов. 

14. Установка системы FPV и GPS на модернизированный БПЛА 

 Теория. Основные детали FPVсистемы и их подключение к дрону. Настройка и 

установка GPS и принцип его работы. Основы полета дрона по системе GPS.  

Практика. Установка на дрон системы FPV, датчика GPS и их настройка. 

Полеты на открытом пространстве и отработка возврата домой дрона по координатам 

с датчика GPS.  

15. Практика учебных полётов, отработка навыков полётов на лётной 

трассе, выполнение задания по маршруту по FPV. 

 Теория. Техника безопасности во время полетов на FPV дроне. Разбор ошибок 

при полетах на FPV дроне.  

Практика. Полеты по системе FPV в симуляторе. Полеты на Blade Inductrix 

FPV. Отработка навыков полета в открытом пространстве по системе FPV. Полеты в 

четверках по трассе на скорость.  

  

16. Демонстрация полётных навыков в симуляторе.  

Теория. Основы радиоуправления моделями квадрокоптеров на симуляторе. 

Изучение основных понятий: крен, тангаж, рысканье. Изучение органов управления 

для осуществления пробного полёта. Правила использования стиков и кнопок.  

Практика. Отработка первичных полётных навыков в симуляторе и на реальном 

дроне. 

17. Правила проведения соревнований 

Теория. Регламент соревнований. Анализ критериев соревнований. Правила техники 

безопасности при проведении соревнований. 

18. Соревнования  

Теория. Повторение и проверка соблюдения техники безопасности при проведении 

соревнований. 

Практика. Визуальная проверка модели. Корректировка модели. Публикация фото 

и видеоматериалов, необходимых для участия в соревнованиях. Установка элементов 

дистанции. Проведение соревнований. Наблюдение в действии. 

19. Итоговое занятие 

Теория. Итоговая аттестация по всем темам года. Тесты.  
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Методические и оценочные материалы 

Методические материалы 

Методики, методы и приемы, технологии обучения 

 С целью эффективности реализации программы целесообразно использовать такие методы 

и приемы: 

• словесные (рассказ, беседа, лекция);  

• наглядные (показ, демонстрация, экскурсия);  

• практические (выступление);  

• исследовательские (самостоятельный поиск информации, понятий, подходов, 

решений, преобразований и т.п.).  

С целью эффективности реализации программы целесообразно использовать такие 

технологии: 

• Технология дифференцируемого обучения - способствует созданию оптимальных 

условий для развития интересов и способностей учащихся. Механизмом реализации 

являются методы индивидуального обучения. 

• Технология личностно-ориентированного обучения – это организация 

воспитательного процесса на основе глубокого уважения к личности ребёнка, учёте 

особенностей его индивидуального развития, отношения к нему как к 

сознательному, полноправному и ответственному участнику образовательного 

процесса. Это формирование целостной, свободной, раскрепощённой личности, 

осознающей своё достоинство и уважающей достоинство и свободу других людей. 

• Технология проблемного обучения - ставит своей целью развитие познавательной 

активности и творческой самостоятельности учащихся. Механизмом реализации 

является поисковые методы, приема поставки познавательных задач, поставив перед 

учащимися задачу, которую они выполняют, используя имеющиеся у них знания и 

умения. 

• Технология развивающего обучения, при которой главной целью является создание 

условий для развития психологических особенностей: способностей, интересов, 

личностных качеств и отношении между людьми, при котором учитываются и 

используются закономерности развития, уровень и способности индивидуума. Под 

развивающим обучением понимается новый, активно-деятельный способ обучения, 

идущий на смену объяснительно-иллюстративному способу. 

• Технологии сотрудничества - реализуют равенство, партнерство в отношениях 

педагога и ребенка. Педагог и учащиеся совместно вырабатывают цели, содержание, 

дают оценки, находясь в состоянии сотрудничества, сотворчества. 

• Здоровьесберегающие технологии – создание комплексной стратегии улучшения 

здоровья учащихся, разработка системы мер по сохранению здоровья детей во время 

обучения и выработка знаний и навыков, которыми должен овладеть учащийся.  

• Информационные технологии, использующие специальные технические 

информационные средства: компьютер, аудио-, видео-, теле- средства обучения. 

Формы проведения занятий  

Для реализации программы применяются следующие формы занятий: 

• на этапе изучения нового материала—лекция, объяснение, рассказ, демонстрация 

качественных примеров цифрового рисунка, способов создания; просмотры 

качественной цифровой иллюстрации; игра; 

• на этапе практической деятельности—беседа, дискуссия, практическая работа; 

• на этапе освоения навыков — творческое задание; 

• на этапе проверки полученных знаний — публичное выступление с демонстрацией 

результатов работы, дискуссия, рефлексия; 

• посещение соревнований и конкурсов. 
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Основные формы проведения занятий: учебное занятие, индивидуальная работа, 

соревнование, выставки, практические диагностические игры, семинары, практикумы, 

творческие мастерские, взаимообучение, лекции. 

Дидактические материалы 

Для реализации данной программы сформирован учебно-методический комплект, 

который постоянно пополняется.  

Программа полностью укомплектована дидактическими материалами: экранные 

видео лекции, видеоролики, плакаты. 

№ 
Тема или раздел 

программы 

Формы 

занятий 

Дидактический материал, 

техническое оснащение 

занятий 

1.  Вводное занятие. 

Беспилотный 

летательный аппарат: 

история и перспективы  

Текущий контроль. 

Тест 

Видеофильмы 

2.  Классификация БПЛА  Текущий контроль. 

Тест 

Видеофильмы. Электронная 

доска 

3.  Основные базовые 

элементы БПЛА и их 

назначение  

Текущий контроль. Тест   Электронная доска. 

Раздаточный материал по теме 

4.  Правовые основы 

использования 

беспилотных 

летательных аппаратов  

 Учебные пособия. Книги. 

Электронная доска 

5.  Конструкция 

квадрокоптера Геоскан 

Пионер, модули и 

элементы 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

Электронная доска. Учебные 

пособия. Книги 

6.  Техника безопасности 

при сборке и настройке 

квадрокоптеров, при 

подготовке к вылету. 

Техника безопасности 

при работе с 

аккумуляторами 

Опрос Практическое 

задание 

Видеофильмы. Электронная 

доска. Книги 

7.  Сборка рамы 

квадрокоптера Геоскан 

Пионер 

Наблюдение в 

действии. Практическое 

задание. 

Видеофильмы. Книги. 

Электронная доска 

8.  Настройка аппаратуры 

управления и полетного 

контроллера в 

программе 

QGroundControl 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

Видеофильмы. Учебные 

пособия. Электронная доска 

9.  Монтаж двигателей и 

регуляторов хода. 

Настройка аппаратуры 

управления и калибровка 

полетного контроллера 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

Видеофильмы 

10.  Настройка тумблеров и 

полетных режимов 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

 Электронная доска 

11.  Установка полетного Наблюдение в действии. Видеофильмы 
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№ 
Тема или раздел 

программы 

Формы 

занятий 

Дидактический материал, 

техническое оснащение 

занятий 

контроллера и 

подключение приемника 

Практическое задание 

12.  Управление полётом 

квадрокоптера. Принцип 

функционирования 

полетного контроллера. 

ПИД регуляторы 

 Видеофильмы 

13.  Предполетные проверки 

и тестовые запуски 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

Электронная доска 

14.  Перспективы 

применения беспилотных 

летательных аппаратов 

 

Электронная доска. 

Раздаточный материал по теме 

15.  Дополнительные модули 

к квадрокоптеру Геоскан 

Пионер, захват и 

светодиодная лента 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

Видеофильмы. Учебные 

пособия. Электронная доска 

16.  Настройка параметров 

автопилота 

квадрокоптера. Работа с 

логами автопилота 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

Видеофильмы. Электронная 

доска 

17.  Неисправности 

квадрокоптера 

Текущий контроль. 

Практическое задание. 

Самостоятельная 

работа 

Видеофильмы. Учебные 

пособия. Книги. Электронная 

доска 

18.  Типовые конструкции. 

Преимущества и 

недостатки схемы 

квадрокоптеров 

 

Видеофильмы. Учебные 

пособия. Книги. Электронная 

доска 

19.  Разработка конструкции 

основных элементов 

БПЛА  

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

 Раздаточный материал по теме. 

Электронная доска 

20.  Анализ и выявление 

недостатков 

существующей 

конструкции БПЛА 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

 Раздаточный материал по теме. 

Электронная доска 

21.  Разработка 

альтернативных 

вариантов 

конструктивных решений 

для БПЛА 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

Видеофильмы. Электронная 

доска 

22.  Разработка и 

модернизация 

конструкции  

Наблюдение в действии 

Практическое задание 

Раздаточный материал по теме. 

Электронная доска 

23.  Создание 3D-моделей 

элементов конструкции, 

прочностной и 

динамический анализ 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

Видеофильмы. Учебные 

пособия. Книги. Электронная 

доска 

24.  Знакомство с 3D- Наблюдение в действии. Видеофильмы. Раздаточный 
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№ 
Тема или раздел 

программы 

Формы 

занятий 

Дидактический материал, 

техническое оснащение 

занятий 

принтером и 

аддитивными 

технологиями, 

программами 

слайсерами, чертеж для 

печати стоек  

Практическое задание материал по теме. Электронная 

доска 

25.  Печать стоек, 

изготовление деталей 

рамы, работа с 

программой Match3 

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

 Раздаточный материал по теме. 

Электронная доска 

26.  Сборка и испытание 

модернизированного 

БПЛА.  

Наблюдение в действии. 

Практическое задание 

 Учебные пособия. Книги 

27.  Правила проведения 

соревнований  
 

Видеофильмы. Электронная 

доска. 

28.  Соревнования  Наблюдение в действии Видеофильмы. Интерактивные 

игры по теме 

29.  Итоговое занятие Итоговая аттестация 

Тесты. Практические 

работы 

Учебные пособия. Книги. 

Раздаточный материал по теме. 

Электронная доска 

 

 Информационные источники 

Список литературы для использования педагогом  

1. Барышева Т.А. Креативность. Диагностика и развитие. – СПб.: Изд-во РГПУ им. 

А.И.Герцена, 2002. 

2. Белинская Ю.С. Реализация типовых маневров четырехвинтового вертолета. 

Молодежный научно-технический вестник. МГТУ им. Н.Э. Баумана. Электрон. журн. 

2013. №4. Режим доступа: http://sntbul.bmstu.ru/doc/551872.html (дата обращения) 

3. Канатников А.Н., Крищенко А.П., Ткачев С.Б. Допустимые пространственные 

траектории беспилотного летательного аппарата в вертикальной плоскости. 

4. Биард Р.У., МакЛэйн Т.У. Малые беспилотные летательные аппараты. – Москва: 

Техносфера, 2018.  

5. Гололобов В.Н., Ульянов В.И. Беспилотники для любознательных. – Санкт-

Петербург: Наука и Техника, 2018.  

6. Яценков В.С. Твой первый квадрокоптер: теория и практика. – Санкт-Петербург: 

БХВ-Петербург, 2015.  

7. Гин, А.А. Приёмы педагогической техники: свобода выбора, открытость, 

деятельность, обратная связь, идеальность: Пособие для учителей / А.А. Гин. — 

Гомель: ИПП «Сож», 1999. — 88 с. 

8. Гурьянов А. Е. Моделирование управления квадрокоптером [Электронный ресурс] 

/ А. Е. Гурьянов // Инженерный вестник. – МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2014. – № 8. – 

Режим доступа: http://engbul.bmstu.ru/doc/723331.html. (Дата обращения: 

31.10.2016).  

9. Фетисов В.С., Неугодникова Л.М., Адамовский В.В., Красноперов Р.А. Беспилотная 

авиация: терминология, классификация, современное состояние: [Электронный 

ресурс]. – Уфа, 2014. URL: – https://coollib.com/b/322192/read.  

10. Геоскан Пионер: Документация. Загрузки. Видео: [Электронный ресурс] //сайт 

GEOSCAN. URL: https://www.geoscan.aero/ru/pioneer/ 

http://sntbul.bmstu.ru/doc/551872.html
http://engbul.bmstu.ru/doc/723331.html.
https://coollib.com/b/322192/read
https://coollib.com/b/322192/read
https://www.geoscan.aero/ru/pioneer/
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˗ Список литературы в адрес учащихся и родителей 

1. Понфиленок, О.В.Клевер. Конструирование и программирование квадрокоптеров / 

О.В. Понфиленок, А.И. Шлыков, А.А. Коригодский. — Москва, 2016. 

˗ Список интернет-ресурсов 

1. FPV- мультикоптеры: обзор технологии и железа // FPV 

URL:http://www.thg.ru/consumer/obzor_fpv_multicopterov/print.html. (дата обращения: 

31.10.2016).  

2. Вводная лекция. Что такое коптеры и из чего они состоят? // youtube URL: 

https://www.youtube.com/watch?v=GtwG5ajQJvA&t=1344s (дата обращения: 

02.07.2024). 

3. Блог по авиации // Avia.pro URL: https://avia.pro/blog (дата обращения: 02.07.2024). 

 

Оценочные материалы 

Для оценки результативности образовательной деятельности по программе 

проводятся: входной контроль, текущий контроль, промежуточная аттестация, подведение 

итогов реализации программы. Формы проведения диагностики и контроля по каждой теме 

указаны в учебном плане программы. 

Формы контроля 

- практическое задание, самостоятельная работа. 

- наблюдение, анализ выполнения заданий, беседа. 

Сроки проведения 

Входной контроль проводиться на первом занятии в форме беседы с целью выявить 

основные знания учащихся по теме программы. 

Текущий контроль осуществляется на каждом занятии, выезде, мероприятии 

в форме беседы, наблюдения, анализа выполнения заданий. 

Промежуточная аттестация проводится по итогам темы и полугодия в форме беседы, 

учебного теста, выполнения самостоятельной практической работы, диагностической игры, 

анализа реферата, презентации, проекта. 

Подведение итогов реализации программы осуществляется в конце обучения в 

форме анализа достижения планируемых предметных, метапредметных и личностных 

результатов. 

Критерии, параметры и показатели оценки 

Оценка проводиться по трехбалльной системе. 

Конкретные параметры результатов обучения указаны в диагностических 

материалах к мониторингу по итогам каждого учебного полугодия. 

 

Критерии оценки предметных результатов: 

 

Объект наблюдения 

Критерии оценки 

Низкий уровень 

освоения 

материала 

Средний уровень 

освоения 

материала 

Высокий уровень 

освоения 

материала 

Теоретические 

знания 

Учащийся не знает 

ответов; не знает 

специфической 

терминологии; не 

может правильно 

ответить больше 

Учащийся 

неуверенно 

чувствует себя при 

обсуждении 

вопросов; 

необходимы 

Учащийся 

правильно 

использует 

термины; отвечает 

без сомнений и 

правильно на все 

http://www.thg.ru/consumer/obzor_fpv_multicopterov/print.html.
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чем на один вопрос.  

 

подсказки педагога.  

 

вопросы; уверенно 

чувствует себя при 

обсуждении 

вопросов. 

Практические умения Задание 

выполняется 

дольше 

максимального 

расчетного 

(заданного) 

времени, участник 

не знает алгоритм 

действий, 

требуются 

подсказки или 

помощь педагога.  

 

Задание 

выполняется 

дольше 

максимального 

расчетного 

(заданного) 

времени, алгоритм 

воспроизведен, но 

допущен один 

пропуск или одна 

перестановка 

действий в 

алгоритме. 

Требуется 

периодический 

контроль или 

помощь товарищей 

или педагога. 

Задание выполнено 

быстро, грамотно, 

самостоятельно, 

участник знает и 

соблюдает алгоритм 

действий. 

 

 

 Критерии оценки метапредметных результатов: 

 

Объект наблюдения 

Критерии оценки 

Низкий уровень 

освоения 

материала 

Средний уровень 

освоения 

материала 

Высокий уровень 

освоения 

материала 

Умение слушать Учащийся не 

проявляет интереса 

к мнению других 

людей, не пытается 

понять их точку 

зрения. Он может 

перебивать 

собеседника, не 

дослушивая его до 

конца. 

Учащийся слушает 

других людей, но не 

всегда понимает их 

точку зрения или не 

может выразить 

своё отношение к 

услышанному. Он 

может задавать 

уточняющие 

вопросы, чтобы 

лучше понять 

собеседника. 

Учащийся 

внимательно 

слушает других 

людей и пытается 

понять их точку 

зрения. Он задаёт 

уточняющие 

вопросы и выражает 

своё мнение по 

поводу 

услышанного. 

Понимание точки 

зрения другого 

человека 

Учащийся не 

понимает, что у 

других людей 

могут быть разные 

точки зрения на 

один и тот же 

предмет или 

ситуацию. Он 

считает, что его 

точка зрения 

Учащийся 

понимает, что у 

разных людей 

могут быть разные 

мнения, но он не 

может обосновать 

свою точку зрения. 

Учащийся 

демонстрирует 

понимание 

относительности 

оценок и подходов к 

выбору, учитывает 

различие позиций и 

может высказать и 

обосновать своё 

собственное мнение. 
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Объект наблюдения 

Критерии оценки 

Низкий уровень 

освоения 

материала 

Средний уровень 

освоения 

материала 

Высокий уровень 

освоения 

материала 

единственно 

верная. 

Выражение своих 

мыслей и чувств 

Учащийся 

выражает свои 

мысли и чувства 

односложно, без 

аргументации. Он 

не может 

объяснить, почему 

он думает или 

чувствует 

определённым 

образом. 

Учащийся может 

выразить свои 

мысли и чувства 

более подробно, но 

он всё ещё не может 

аргументировать 

свою позицию. 

Учащийся умеет 

чётко и 

аргументировано 

выражать свои 

мысли и чувства. Он 

может привести 

примеры из жизни 

или литературы, 

подтверждающие 

его точку зрения. 

Способность к 

продуктивному 

общению и 

сотрудничеству со 

сверстниками и 

взрослыми в процессе 

творческой 

деятельности 

Учащийся 

испытывает 

трудности в 

общении, не может 

выразить свои 

мысли и идеи. Не 

слушает других, 

перебивает и не 

учитывает их 

мнение. Избегает 

сотрудничества, 

предпочитает 

работать 

самостоятельно. 

Предлагает 

стандартные 

решения, не 

проявляет 

креативности. 

Боится критики, не 

принимает её и не 

исправляет 

ошибки.Боится 

критики, не 

принимает её и не 

исправляет 

ошибки. 

Учащийся может 

выразить свои 

мысли, но 

испытывает 

трудности в 

понимании других. 

Слушает других, но 

иногда перебивает 

или не учитывает 

мнение. Иногда 

сотрудничает с 

другими, но не 

всегда готов идти на 

компромисс. 

Предлагает 

нестандартные 

решения, но они не 

всегда эффективны. 

Принимает 

критику, но может 

быть достаточно 

чувствителен к ней. 

 

Учащийся легко 

выражает свои 

мысли и понимает 

других, активно 

участвует в 

обсуждении. 

Внимательно 

слушает других, 

учитывает их мнение 

и предлагает свои 

идеи. Активно 

сотрудничает с 

другими, готов идти 

на компромисс и 

находить общие 

решения. Предлагает 

оригинальные и 

эффективные 

решения, проявляет 

творческий подход. 

Спокойно 

воспринимает 

критику, исправляет 

ошибки и использует 

её для улучшения 

работы. 

Самостоятельность в 

учебно-

познавательной 

деятельности 

Учащийся не умеет 

самостоятельно 

планировать и 

организовывать 

свою деятельность. 

Выполняет задания 

только под 

руководством 

Учащийся умеет 

планировать свою 

деятельность, но 

нуждается в 

помощи при 

организации. 

Может выполнять 

задания 

Учащийся 

самостоятельно 

планирует и 

организует свою 

деятельность. 

Полностью 

самостоятельно 

выполняет задания. 
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Объект наблюдения 

Критерии оценки 

Низкий уровень 

освоения 

материала 

Средний уровень 

освоения 

материала 

Высокий уровень 

освоения 

материала 

педагога. 

Испытывает 

трудности с 

поиском 

необходимой 

информации. Не 

способен 

анализировать и 

интерпретировать 

данные. Не может 

самостоятельно 

решать проблемы. 

самостоятельно, но 

иногда нуждается в 

поддержке. 

Способен 

самостоятельно 

искать 

информацию, но не 

всегда эффективно. 

Анализирует и 

интерпретирует 

данные с помощью 

педагога. Решает 

проблемы с 

помощью педагога 

или других 

учащихся. 

Эффективно ищет 

необходимую 

информацию. 

Самостоятельно 

анализирует и 

интерпретирует 

данные. 

Самостоятельно 

решает проблемы. 

Трудолюбие, 

развитие трудовых 

умений и навыков 

Учащийся 

проявляет интерес 

к работе только 

под давлением или 

по необходимости. 

Имеет базовые 

навыки работы с 

инструментами и 

материалами, но 

нуждается в 

помощи и 

контроле. 

Выполняет работу 

медленно и 

неаккуратно, 

нуждается в 

постоянном 

контроле и 

коррекции. 

Учащийся 

проявляет 

умеренный интерес 

к работе, но не 

всегда проявляет 

инициативу. Умеет 

работать с 

основными 

инструментами и 

материалами 

самостоятельно, но 

иногда допускает 

ошибки. Работает 

достаточно быстро 

и аккуратно, но 

иногда требуется 

помощь и 

коррекция. 

Учащийся активно 

проявляет интерес к 

работе и стремится 

выполнить ее 

качественно. 

Владеет широким 

спектром трудовых 

умений, может 

самостоятельно 

выбирать 

оптимальные 

методы работы. 

Быстро и 

качественно 

выполняет работу, 

не нуждается в 

постоянной помощи 

и коррекции. 

Расширение 

ассоциативных 

возможностей 

мышления 

Учащийся 

испытывает 

трудности в 

анализе и синтезе 

информации, не 

может выделить 

главное и 

второстепенное. 

Учащийся не умеет 

устанавливать 

связи между 

понятиями, не 

видит сходства и 

Учащийся способен 

анализировать и 

синтезировать 

информацию, но 

делает это с 

ошибками или не 

всегда эффективно. 

Учащийся умеет 

устанавливать 

некоторые связи 

между понятиями, 

но делает это не 

всегда правильно. 

Учащийся легко 

анализирует и 

синтезирует 

информацию, 

выделяет главное и 

второстепенное, 

делает правильные 

выводы. Учащийся 

легко устанавливает 

связи между 

понятиями, видит 

сходство и различие 

между ними, делает 
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Объект наблюдения 

Критерии оценки 

Низкий уровень 

освоения 

материала 

Средний уровень 

освоения 

материала 

Высокий уровень 

освоения 

материала 

различия между 

ними. Учащийся 

мыслит 

стереотипно, не 

способен 

предложить новые 

идеи или решения. 

Учащийся не 

проявляет 

оригинальности 

мышления, его 

идеи и решения 

стандартны. 

Учащийся иногда 

проявляет гибкость 

мышления, может 

предложить новые 

идеи, но они не 

всегда эффективны. 

Учащийся иногда 

проявляет 

оригинальность 

мышления, но его 

идеи и решения не 

всегда отличаются 

от общепринятых. 

верные выводы. 

Учащийся проявляет 

высокую гибкость 

мышления, легко 

предлагает новые 

идеи и решения, 

которые могут быть 

эффективными. 

Учащийся часто 

проявляет 

оригинальность 

мышления, его идеи 

и решения 

отличаются от 

общепринятых, 

могут быть 

нестандартными и 

интересными. 

Развитие 

способности к 

самореализации и 

целеустремлённости 

Учащийся 

нуждается в 

постоянной 

поддержке и 

руководстве со 

стороны взрослых. 

Учащийся быстро 

теряет интерес к 

поставленным 

целям и легко 

сдаётся при первых 

трудностях. 

Учащийся редко 

задумывается о 

своих действиях и 

их последствиях. 

Учащийся не 

проявляет интереса 

к саморазвитию и 

не видит в этом 

необходимости. 

Учащийся иногда 

проявляет 

самостоятельность, 

но часто нуждается 

в советах и помощи. 

Учащийся 

проявляет 

настойчивость в 

достижении целей, 

но может потерять 

интерес при 

возникновении 

трудностей. 

Учащийся 

периодически 

анализирует свои 

действия, но не 

всегда делает 

правильные 

выводы. Учащийся 

интересуется 

саморазвитием, но 

не предпринимает 

активных действий 

для его достижения. 

Учащийся 

самостоятельно 

принимает решения 

и несёт за них 

ответственность. 

Учащийся 

настойчиво 

добивается 

поставленных целей, 

несмотря на 

трудности и 

препятствия. 

Учащийся регулярно 

анализирует свои 

действия и делает 

выводы, которые 

помогают ему 

развиваться. 

Учащийся активно 

занимается 

саморазвитием и 

стремится к 

постоянному 

совершенствованию. 

Формирование 

творческого подхода 

к работе 

Учащийся 

выполняет задания 

по образцу, не 

проявляет 

инициативы. 

Учащийся иногда 

предлагает 

оригинальные 

решения, но не 

всегда их реализует. 

Учащийся постоянно 

предлагает 

оригинальные 

решения и успешно 

их реализует. 
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 Критерии оценки личностных результатов: 

 

Объект наблюдения 

Критерии оценки 

Низкий уровень 

освоения 

материала 

Средний уровень 

освоения 

материала 

Высокий уровень 

освоения 

материала 

Формирование 

технического 

мышления 

Учащийся не 

может 

самостоятельно 

анализировать 

технические 

проблемы, 

нуждается в 

помощи педагога. 

Учащийся способен 

анализировать 

простые 

технические 

проблемы с 

помощью педагога. 

Учащийся 

самостоятельно 

анализирует 

сложные 

технические 

проблемы. 

Расширение 

политехнического 

кругозора 

Интерес у 

учащегося к 

изучению новых 

политехнических 

технологий 

отсутствует или 

выражен слабо. 

Учащийся 

проявляет интерес к 

политехническим 

технологиям, но не 

стремится к 

глубокому 

изучению. 

Учащийся активно 

интересуется 

новыми 

политехническими 

технологиями и 

стремится к их 

глубокому 

пониманию. 

Варианты контрольно-измерительных материалов 

Тестовое задание, анкета, вопросы для беседы, протоколы соревнований и конкурсов, 

видеозапись, наградные документы. 

Формы фиксации результатов 

Карта результативности освоения программы, информационная карта о деятельности 

педагога, протокол, таблица наблюдений, видео и фото отчет, ведомость.  
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