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Пояснительная записка.
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Программа «Беспилотные авиационные системы» (далее – Программа) рассчитана на обучающихся в возрасте 10 – 16 лет, срок реализации программы 1 год. Программа предполагает развитие обучающихся в области моделирования, пилотирования, а также направлена на формирование знаний и навыков, необходимых для работы с беспилотными авиационными системами, способствует   развитию   инженерно-конструкторского   мышления.   Программа

«Беспилотные авиационные системы» разработана с учетом возрастных особенностей и интересов целевой аудитории обучающихся.

Программа является авторской и составлена для организации дополнительной деятельности на базе основного общего, среднего общего образования и ориентирована на обучающихся, проявляющих интересы и склонности в области информатики, математики, физики, технологии, основ безопасности жизнедеятельности и авиации.

Нормативные основания для разработки программы:

–
Федеральный закон от 29.12.2012 № 273–ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»;

–
Указ
Президента
Российской
Федерации
от
07.05.2018
№
204

«О национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на период до 2024 года»;

–
Распоряжение Правительства Российской Федерации от 21.06.2023 № 1630–р

«Об утверждении Стратегии развития беспилотной авиации Российской Федерации на период до 2030 года и на перспективу до 2035 года и плана мероприятий по ее реализации»;

–
Распоряжение Правительства Российской Федерации от 31.03.2022 № 678–р

«Об утверждении Концепции развития дополнительного образования детей и признании утратившим силу распоряжения Правительства Российской Федерации от 04.09.2024

№ 1726-р»;

–
Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28.09.2020 № 28 «Об утверждении СП 2.4.3648–20 «Санитарно– эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи»;

–
Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 27.07.2022

№ 629 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам».

Направление: техническая
Уровень программы: стартовый

Срок реализации: 1 год (68 часов)

Актуальность программы В соответствии с утвержденной Правительством Российской Федерации распоряжением от 21 июня 2023 № 1630–р Стратегией развития беспилотной авиации на период до 2030 года и на перспективу до 2035 года, в ближайшие шесть с половиной лет в России должна появиться новая отрасль экономики, связанная с производством и использованием гражданских беспилотных аппаратов. Данная Программа в рамках федерального проекта1 «Кадры для Беспилотных авиационных систем» национального проекта «Беспилотные авиационные системы» обеспечивает обучающимся возможность освоить знания в области беспилотных летательных аппаратов, навыки программирования, моделирования и пилотирования, которые в настоящее время являются востребованными. Концепция Программы оказывает влияние на расширение дополнительного образования обучающихся, реализацию молодежной политики и создание системы подготовки специалистов в области разработки, производства и эксплуатации беспилотных авиационных систем, а также контроль за уровнем квалификации таких специалистов. При реализации проекта большое внимание уделяется привлечению обучающихся образовательных организаций к участию в программах по беспилотным авиационным системам. Таким образом, возможно усилить технологический потенциал для обеспечения безопасности страны, повышения эффективности экономики и улучшения качества жизни граждан. В итоге в России должна возникнуть новая экономическая отрасль, связанная с разработкой и использованием гражданских беспилотных аппаратов.
Новизна программы заключается в интеграции современных и инновационных достижений в области малой беспилотной авиации, а также использовании цифровых технологий, включая цифровой образовательный контент.
Педагогическая целесообразность - настоящей программы заключается в том, что после ее освоения обучающиеся получат знания и умения, которые позволят им понять основы устройства беспилотного летательного аппарата, принципы работы всех его систем и их взаимодействия, технологию пилотирования и управления, а также отточить свои навыки в пилотировании БАС и получить соревновательный опыт на различных тренировочных базах.

Настоящая программа соответствует общекультурному уровню освоения и предполагает удовлетворение познавательного интереса обучающегося, расширение его информированности в области беспилотных летательных аппаратов и систем, а также обогащение навыками общения и приобретение умений совместной деятельности при освоении программы.
Цель: формирование и развитие профессиональной ориентации обучающегося, развитие интеллектуальных способностей и познавательного интереса к беспилотным авиационным системам.
Цель предполагает формирование и развитие профессиональной ориентации обучающегося, развитие интеллектуальных способностей и познавательного интереса к беспилотным авиационным системам. 

Задачи:
Предметные:

–
выработка навыков пилотирования беспилотных летательных аппаратов;

–
дать
первоначальные знания о
конструкции
беспилотных летательных аппаратов;

–
научить правилам обслуживания, сборки беспилотных летательных аппаратов;

–
ознакомить с правилами безопасной работы с инструментами;

–
обучить
правилам
безопасной
эксплуатации
беспилотных
летательных аппаратов.
Личностные:

–
воспитать интерес к технике и труду, развивать творческие способности и формировать конструкторские умения и навыки;

–
сформировать чувства коллективизма, взаимопомощи;

–
воспитать волю, чувство самоконтроля, ответственности;

–
сформировать
сознательное
отношение
к
безопасности
труда
при изготовлении моделей;

–
формировать патриотическую позицию подростка через включение его в техническое творчество и познавательную деятельность.

Метапредметные:

–
развить у обучающихся элементы технического мышления, изобретательности, творческой инициативы;

–
развить усердие, терпение в освоении знаний;

–
повышение сенсорной чувствительности, развитие мелкой моторики и синхронизации работы обеих рук за счет обучения пилотирования беспилотных летательных аппаратов;

–
развитие психофизиологических качеств учеников: память, внимание, способность логически мыслить, анализировать, концентрировать внимание на главном.

Предполагаемые результаты:

Личностные:

–
формирование интереса к технике и труду, развитие творческих способностей и формирование конструкторских умений и навыков;

–
формирование чувства коллективизма, взаимопомощи, ответственности
–
формирование
сознательного
отношения
к
безопасности
труда
при изготовлении моделей;

–
формирование патриотической позиции подростка через включение его в техническое творчество и познавательную деятельность.

Метапредметные:

–
развитие у обучающихся элементов технического мышления, изобретательности, творческой инициативы;

–
развитие усердия, терпения в освоении знаний;

–
повышение сенсорной чувствительности, развитие мелкой моторики и синхронизации работы обеих рук за счет обучения пилотирования беспилотных летательных аппаратов;

–
развитие психофизиологических качеств учеников: память, внимание, способность логически мыслить, анализировать, концентрировать внимание на главном.
Предметные:

–
выработка навыков пилотирования беспилотных летательных аппаратов;

– формирование
первоначальных знаний о
конструкции
беспилотных летательных аппаратов;

–
сформировать умение правилам обслуживания, сборки беспилотных летательных аппаратов;

–
ознакомить с правилами безопасной работы с инструментами;

–
сформировать 
навыки  правил
безопасной
эксплуатации
беспилотных
летательных аппаратов.
Формы и методы обучения, тип и формы проведения занятий
Обучение осуществляется по принципу теория – практика, то есть все
теоретические знания участники программы в этот же день закрепляют на
практике. 

Практические и теоретические занятия проводятся в специально-оборудованном кабинете 33 и в спортивном зале МБОУ СШ № 3 имени А.И. Томилина.
Учебный план

	№ п/п
	Модули
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика


	1.
	Основы беспилотных авиационных систем
	8
	8
	0

	2.
	Основы конструирования квадрокоптера и управления.
	13
	6
	7

	3.
	Пилотирование на виртуальном симуляторе LiftOff

	20
	      5
	15

	4.
	Полеты на квадрокоптере. Изучение упражнений
	20
	6
	14

	5.
	Прохождение соревновательного трека
	7
	
	7

	
	ИТОГО:
	68
	25
	43


Календарный учебный график

	№ п/п
	Тема занятия
	Форма проведения
	Кол-во часов
	Форма контроля

	Модуль 1: Основы БАС (2 часа)

	1
	Инструктаж по технике безопасности. Составляющие квадрокоптера.
	Беседа
	1
	Опрос

	2-3
	Теоретические основы БАС.
	Беседа
	2
	Выполнение заданий по теме

	4-5
	Архитектура БАС.
	Беседа
	2
	Опрос

	6-8
	Значение и применения БАС в современном мире.
	Беседа
	3
	Опрос

	Модуль 2: Основы конструирования квадрокоптера и управления. 

(13 часов)

	8-11
	Основы конструирования на базе учебного квадрокоптера ARA EDU
	Беседа
	4
	Опрос

	12-14
	Сборка учебного квадрокоптера ARA EDU


	Практическое занятие
	3
	Выполнение заданий по теме

	15-16
	Основы управления БАС
	Беседа
	2
	Опрос

	17-20
	Практика полетов БАС.
	Практическое занятие
	4
	Выполнение заданий по теме

	Модуль 3: Пилотирование на виртуальном симуляторе LiftOff ( 20 часов)


	21-25
	Обучение управления квадрокоптером в виртуальном симуляторе
	Комплексное занятие
	5
	Наблюдение

	26-40

	Обучение управления квадрокоптером в виртуальном симуляторе
	Практическое занятие
	15 
	Наблюдение

Прохождение трассы на время

	Модуль 4: Полеты на квадрокоптере. Изучение упражнений (20 часов)

	41-46
	Теория ручного визуального пилотирования
	Комплексное занятие
	6
	наблюдение

	47-53
	Полеты на квадрокоптере. Выполнение упражнений
	Практическое занятие
	7

	наблюдение

	54- 60
	Полеты на квадрокоптере. Прохождение трассы
	Практическое занятие
	7
	Выполнение заданий по теме

	61-68

	Соревнования. Подведение итогов работы.
	соревнования
	7
	зачет

	
	Итого:
	68
	


Содержание

Модуль 1: Основы беспилотных авиационных систем (8 часов)

Теория (8 часов) 

Знакомство с группой обучающихся Инструктаж по ТБ. Детали и узлы квадрокптера: аккумулятор, бесколлекторные двигатели, полетный контроллер, приемник, регулятор скорости, винты. Техника безопасности при работе с деталями и узлами квадрокоптера.

Оборудование: «Tello»,  Геоскан «Пионер.Мини»

Модуль 2: Основы конструирования квадрокоптера и управления (13 часов)

Теория (6 часов)

Правила и приемы монтажа изделий из наборов конструктора «Tello», Геоскан «Пионер.Мини».,. Приёмы работы с ручным инструментом. Техника безопасности при работе с ручным инструментом. Аэродинамика.

Практика (7 часов)

 Сборка и разборка квадрокоптера. Установка пропеллеров. Подключение к пульту управления. 

Оборудование: «Tello», Геоскан «Пионер.Мини», компьютер

Модуль 3. Пилотирование на виртуальном симуляторе LiftOff (20 часов)
Теория (5 часов) 

Обучение управления квадрокоптером в виртуальном симулятре LiftOff Интерфейс. 

Практика (15 часов)
 Управление квадрокоптером в виртуальном симуляторе LiftOff. Основы работы в программе. Анализ полетов ошибок пилотирования. Прохождение виртуальной трассы.

Оборудование: компьютер

Модуль 4: Полеты на квадрокоптере. Изучение упражнений (20 часов)
Теория (6 часов) 

Подготовка квадрокоптера к первому запуску. Разбор управления квадрокоптером. Схемы упражнений.
Практика (14 часов)  
Пробный запуск без взлёта. Проверка всех узлов управления. Первый взлёт. Зависание на малой высоте. Привыкание к пульту управления. Взлет на малую высоту. Зависание. Удержание заданной высоты в ручном режиме. Полет на малой высоте по траектории. Полет с использованием функций удержания высоты и курса. Прохождение чек-листа по подготовке. Висение. Полёт в зоне пилотажа. Вперед-назад, влево - вправо. Посадка. Полёт по кругу хвостом к себе. Висение боком к себе. Полет взад-вперед и влево- вправо боком к себе. Полёт боком к себе влево-вправо по одной линии с разворотом. Полёт лицом к себе. Висение. Вперед-назад, влево-вправо лицом к себе. Полёт по кругу носом вперед. Восьмёрка носом вперёд.

Оборудование: «Tello», «Пионер.Мини».
Модуль 5. Прохождение соревновательного трека (7 часов)

Практика (7 часов)
Задание 1. Выполнить тест на знание строения квадрокоптера и порядок сборки. 
Задание 2. Пилотирование квадрокоптера на симуляторе. 
«Практический» этап соревнований, где можно показать мастерство пилотирования квадрокоптером. 
РАЗДЕЛ 1. КОМПЛЕКС ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
Учебно-информационное обеспечение программы

Основные этапы реализации программы

Подготовительный:

1.
Изучение нормативно-правовой базы. Оформление документов – программы, положения, приказа;

2.
Разработка плана работы летней смены;

3.
Разработка материалов модулей для смены: подготовка мастер-классов, оборудования, методических материалов.

Основной:

Реализация летней смены.

Заключительный:

Подведение итогов смены (обратная связь).

Материально-техническое обеспечение программы

Учебное помещение должно соответствовать требованиям санитарных норм и правил, установленных СанПиН 2.4.3648-20 "Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи», утвержденных Постановлением Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28 сентября 2020 года N 28 ( срок действия - с 01.01.2021 до 01.01.2027).
· Компьютеры ( 15 шт)
Виртуальные симуляторы LiftOff ( 15 шт.)
· Квадрокоптер Tello (4 шт.)
· Квадрокоптер Геоскан  Пионер Мини ( 5 шт.)
· Конструктор учебного квадрокоптера ARA EDU. ( 7 шт.)

 "Программируемые БПЛА".

Информационное обеспечение:

Для педагогов

1.
Беспилотные  летательные  аппараты.  Основы  устройства  и  функционирования

/Афанасьев, Учебники и учеб. пособ. – Москва: МАИ. ISBN:978−5−85597−093−7.
2. Беспилотные летательные аппараты: нагрузки и нагрев: учебное пособие для среднего профессионального образования / В. И. Погорелов. — 2−е изд., испр. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2024. — 191 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978−5−534−10061−7. — Текст: электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт].

— URL: https://urait.ru/bcode/541222.

Для учащихся
Беспилотные  летательные  аппараты.  Основы  устройства  и  функционирования

/Афанасьев, Учебники и учеб. пособ. – Москва: МАИ. ISBN:978−5−85597−093−7.
2. Беспилотные летательные аппараты: нагрузки и нагрев: учебное пособие для среднего профессионального образования / В. И. Погорелов. — 2−е изд., испр. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2024. — 191 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978−5−534−10061−7. — Текст: электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт].

— URL: https://urait.ru/bcode/541222.

Электронные образовательные ресурсы
Цифровой образовательный контент https://edu.firpo.ru/c/modules.html
Кадровое обеспечение:
- педагоги дополнительного образования, прошедшие переподготовку по направлению Кадры для беспилотных авиационных систем.
 Условия реализации программы

Научно-методическое обеспечение предусматривает: доступ к сети Интернет, наличие необходимой документации: программы деятельности и плана работы.

Материально-техническое обеспечение

Для работы в области технического направления рекомендуется использовать оборудование, поступившее по направлению Кадры для беспилотных авиационных систем

.
Задания адаптированы к возрасту детей и построены с учетом
интересов, возможностей и предпочтений данной возрастной группы.

Формы аттестации:

Промежуточная аттестация обучающихся: практические занятия. 
Зачётное занятие обучающихся соревнование по данному направлению
Критерии оценки знаний, умений, навыков обучающихся

Промежуточная и итоговая аттестация обучающихся проводятся по итогам участия ребенка в соревнованиях. Так же показателем успешного освоения ребенком программы служит активное посещение занятий,  участие в  соревнованиях по направлению БАС.
Формы контроля

Критериями выполнения программы служат: знания, умения и навыки учащихся. В процессе обучения по программе «Беспилотные авиационные системы» применяются

следующие виды контроля:

Входящий контроль осуществляется при комплектовании группы в начале учебного года.

Цель − определить исходный уровень знаний учащихся, определить формы и методы работы с учащимися.

Форма контроля: беседа. Тест «Что ты знаешь о БАС?» (Приложение 1)

Текущий контроль осуществляется после изучения отдельных тем, раздела программы. В практической деятельности результативность оценивается качеством

выполнения индивидуальных и совместных творческих проектов, степени самостоятельности в их реализации, выраженности конструктивности в общении.

Анализируются положительные и отрицательные стороны работы, корректируются недостатки. Контроль знаний осуществляется с помощью заданий педагога (тесты, викторины, деловые и ситуативно-ролевые игры); взаимоконтроля, самоконтроля и др. Они активизируют, стимулируют работу учащихся, позволяют более полно проявлять полученные знания, умения, навыки.

Промежуточный контроль осуществляется в конце I полугодия учебного года.

Форма контроля: участие в практических занятиях. Итоговый контроль осуществляется в конце учебного года.

Форма контроля: соревнования по БАС. 
По окончании курса обучения

учащиеся участвуют в соревновании, где определяют свой уровень
Виды диагностики: текущая, промежуточная, итоговая.

Текущая диагностика проводится в форме развивающих диагностических игр,

Приложение №1
 Что обозначает аббревиатура "БПЛА"?

 А) Беспилотный летательный аппарат

 Б) Базовый пилотируемый летательный аппарат

 В) Боевой пилотируемый летательный аппарат

 Г) Беспилотный планёр

2. Наиболее распространённые на сегодняшний день типы конструкции БПЛА – это...

 А) Дирижабли и аэростаты.

 Б) квадрокоптеры и БПЛА самолетного типа.

 В) БПЛА с крылом обратной стреловидности и V-образным крылом

 Г) Наземные БПЛА

3. В каком году разработали и испытали одно из первых радиоуправляемых устройств — самолёт «Aerial Target»?

 А) 1900

 Б) 1939

 В) 1916

 Г) 1935

4. Как различаются мультикоптеры?

 А) По количеству моторов (или по количеству несущих винтов).

 Б) По материалу изготовления пропеллеров (пластик, карбон, дерево)

 В) По цвету корпуса.

 Г) По количеству антенн.

5. Для чего нужны пропеллеры квадрокоптеру?

 А) Для создания аэродинамического сопротивления, замедляющего полет.

 Б) Нужны для преобразования энергии в подъёмную силу.

 В) Для стабилизации температуры двигателя

6. Сколько двигателей у четырехвинтового квадрокоптера?

 А) 4

 Б) 3

 В) 6

 Г) 8

7. За счёт чего осуществляется маневрирование квадрокоптера?

 А) За счёт изменения положения центра тяжести.

 Б) За счёт изменения угла атаки крыльев.

 В) За счёт регулирования скорости пропеллеров.

 Г) За счёт изменения положения камеры.

8. Что из перечисленного НЕ является характеристикой беспилотного летательного аппарата (БПЛА)?

 А) Управление осуществляется дистанционно.

 Б) Не требует присутствия пилота на борту.

 В) Обязательно имеет пилотируемую кабину.

 Г) Может быть оснащен различными датчиками.

9. Какие из перечисленных компонентов являются ОБЯЗАТЕЛЬНЫМИ для большинства БПЛА?

 А) Система навигации (GPS).

 Б) Система управления.

 В) Двигатель (или несколько двигателей).

 Г) Все перечисленные.

10. Какой тип БПЛА обычно используется для высокоточной аэрофотосъемки с большой высоты?

 А) Квадрокоптер.

 Б) БПЛА вертолетного типа.

 В) БПЛА самолетного типа.

11. Главное отличие между квадрокоптером и гексакоптером – это:

 А) Наличие камеры.

 Б) Количество несущих винтов.

 В) Тип двигателя.

 Г) Дальность полета.

12. Какая основная функция системы управления полетом (СУП) в БПЛА?

 А) Обеспечение связи с оператором.

 Б) Обработка данных с датчиков.

 В) Управление движением аппарата согласно заданным параметрам.

 Г) Запись видео с камеры.

13. Что из перечисленного может служить источником энергии для БПЛА?

 А) Литиево-ионные батареи.

 Б) Топливные элементы.

 В) Двигатель внутреннего сгорания.

 Г) Все вышеперечисленное.

14. Каким образом обычно осуществляется управление высотой полета мультикоптера?

 А) Изменением угла наклона аппарата.

 Б) Изменением скорости вращения всех пропеллеров одновременно.

 В) Изменением скорости вращения отдельных пропеллеров.

 Г) Изменением направления ветра.

15. Укажите правильную последовательность этапов типичного полета БПЛА:

 А) Планирование маршрута, взлет, полет, посадка, анализ данных.

 Б) Планирование маршрута, взлет, посадка, полет, анализ данных.

16. Какие факторы влияют на время полета БПЛА? Выберите ВСЕ верные ответы:

 А) Емкость батареи.

 Б) Вес полезной нагрузки.

 В) Скорость ветра.

 Г) Высота полета.

 Д) Тип двигателя.

17. Верно ли следующее утверждение: "Все мультикоптеры являются квадрокоптерами"?

 А) Да.

 Б) Нет.

18. Какой конкретный метод передачи данных используется в большинстве БПЛА?

 А) Радиосигнал

 Б) Bluetooth

 В) Wi-Fi

 Г) Сотовая связь

19. Как называют процесс создания карт с помощью БПЛА?

 А) Моделирование

 Б) Фотограмметрия

 В) Съемка

 Г) Топография

20. Какое устройство помогает БПЛА избегать столкновений с препятствиями?

 А) Авиагоризонт

 Б) Датчики дальности

 В) Компас

 Г) GPS

21. БПЛА какой конструкции находится на изображении?

А) Самолетный

Б) Вертолетный

В) Аэростатический

Г) Реактивный
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22. БПЛА какой конструкции находится на изображении?

А) Бикоптер

Б) Трикоптер

В) Гексакоптер

Г) Октокоптер
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23. Укажите ВСЕ составные части квадрокоптера находящиеся на изображениях:

А) Рама

Б) Электромотор

В) Пропеллеры

Г) Аккумулятор

Д) Полетный контроллер
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