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I. Пояснительная записка

Аrсгуальносrь: Сегодня геоинформаrдионные технологии стали неотъемJIемой частью нашей жизни, любой

современный человек пользуется нЕlвигационными сервисап.lи, приложениями дJlя мониторинга общественного

танспорта и мномми другими сервисЕшuи, связанными с картarми. Эти технологии используются в совершенно

различных сферах, начинЕц от реамрования при чрезвычайных ситуаци и зzжанчивая маркетингом. Курс

<ГеоинформациоЕные технологии> позвопяет сформировать у обl"rающихся устойчивую связь между информационным

и технологиtIеским направлениями на основе решIьных пространственных данных, таких как аэрофотосъёмка,

космическая съёмка, векгорные карты и др. }о позволит обу.rающимся пол)лить знЕrния по использованию

геоинформационЕьtх инстументов и пространственных данньD( для понимания и изrrения основ устройства

оцружающепо мира и природных явrrений. Обуrающиеся смоцл реализовывать ком€lндные проекты в сфере

исследов€lния окружающег0 мирц начать использовать в повседневной жизни нЕlвигационные сервисы, космические

снимки, элекгронЕые карты, собирать данные об объектах на местности, создамть 3D-объекты местности (как

отдельные здания, так и целые города) и многое другое.

Классифrrкацпя программы: техническЕц.

Направ.пенность образоватеlrьной программы: образовательн€lя прогр€l}tма <Геоинформационные технологии)

яыIяется общеобразовательной программой по предметной области <<Технология>>.

Фупкциональное предназначенпе программы : проекгнчц.
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Форма оргоншзацшп: групповЕц.

Актуальность п отлпчитеJIьные особенности программы

Новизна програJ\,rмы закпючается в создании уникальной образовательной среды, формирующей проектное мышление

обу,rающихся за счёт трансJIяции проектного способа деятельности в рап.rках решекия конкретньтх проблемных

сиryаций.

Актуальность программы обусловлена тем, что работа Еад задача}lи в pat},rкElx проектной деятельности формирует новый

тип отношения в paMк{rx системы (природа 
- бщество - человек - технологииD, опредеJIяющий обязательность

экологической нормировки при оргЕlнизации любой деятельности, что явJlяется первым шагом к формированию

<поколенЕя ра:rвития>, являющегося трендом рлrвития современного общества.

Программа предполагает формироваяие у обучаlощЕхся предстЕrвJIений о тенденциях в рaввитии технической сферы.

Новый техно-промышленный укпад не может быть положен в формат общества ршвития только на основании новизны

физических принципов, новых технических решений и кJIастерных схем взаимодействия на постиЕдустриальном этarпе

рщrвития социума, а идея рЕtвития общества непреложно вкJIючает в себя тенденцию к обретению сонаправJIенности

антропог€Еных факгоров, закоIIов развития биосферы и культ)фнопо рЕrзвития.

Педаюгическая целесообразность этой программы закJIючается в том, что она является целостной и непрерывной в

течение всего процесса обуrения и позво.lrяет обуrающемуся шаг за шагом раскрывать в себе творческие возможности и

самореализовываться в современном мире, В процессе из)лениrI окружЕлIощего мира обуrающиеся поJrr{ат

дополнительное образование в области информатиlо,t, географии, математики и физики.
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Огличительной особенностью данной проrрап.rмы от уже существующих образовательных прогрЕll\,rм явrrяется её

направленЕость на рввитие обуrающихся в проектной деятельности современными методиками ТРИЗ и SCRUM с

помощью современньгх технологий и оборудования.

Возраст обучающихся: обу.rающиеся 7 классов.

Срокп реалпзацпп программы: 68 часов.

Наполняемость групп: 15 человек.

Релспм занятий: по 2 академических часа в недеJIю.

Формы занятпй:

- работа над решением кейсов;

- мастер-классы;

- занятия-соревнования;

- экскурсии;
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- проектные сессии.

- лабораторно-практические работы;

лекции;



Методы, пспользуемые на занятlf ях:

- практические(упршlснепия,задачи);

- словесЕые (рассказ, беседа, инструктФк, чтение справочной литературы);

- наглядные(демонстрациямультимедийныхпрезентаций, фотографии);
- проблемные (методы проблемною изложения) - обу.rающимся даётся часть готовог0 знания;

- эвристические (часткчно-поисковые) 
- 

обучаIощимся предоставJIяется большая возможность выбора вариЕrнтов;

- исследовательские - обуrающиеся сап{и отIqpывают и исследуют знания;

- илJпостративно-объяснительные;

- репродуктивные;
- конкретные и абстрактные, синтез и анаJIиз, сравнение, обобщение, абстрагирование, классификация,
систематизацпя, т. е. методы KEIK мыслительные операции;

- инд/ктивные, де.ryктивные.

1.1.1. I]ели и задачи реализации основной образовательной программы основного общего образования

Щель: вовлечение обуrаlощихся в проект}rуо деятельность, рдrработка на)лно-исследовательских и инженерньгх

проекгов.
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Задачп:

обучаюtцuе:

ознакомление с методЕll\,tи и приёмами сбора и анrшиза информации;

обlчение проведению исследований, презентаций и межпредметной позиционной коммуникации;

обуrение работе на специЕuIизированном оборудовании и в прогрЕlммных среда>(;

. знЕкомство с хард-компетенциями (геоинформационными), позвоJIяющими применять теоретические знания на

прЕrктике в соответствии с современным уровнем развития технологий.

рсlзвuвсlюuluеi

формирование интереса к ocнoвrlм изобретательской деятельности;

приобретение и углубление знаний основ проект}lрования и управления проектами;

развитие творческих способностей и креативного мышления;

прибретение опыта использования ТРИЗ при формировании собственных идей и решений;

. форrruрование понимания прямой и обратной связи проекта и среды его реЕuIизации, заJIожение основ социаrrьной

и экологической ответственцости ;
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t]

. рлtвитие софт-компетенций, необходимьD( дIя успешной работы вне зависимости от выбранной профессии.

воспuпаfпеJaьныеi

. формирование проектного мIФовоззрения и творческопо мыцшения;

. формrлрование мировоззрения по комIuIексной оценке оцр)Dкающего мира направJIеrrной на его позIлтивЕое

изменение;

. воспитание собствепной позиции по отношению к деятеJIьности и умение сопоставJIять её с дrугими позициями в

коfl струкгивном дилIоге;

воспитilние культуры работы в команде.

1.1 .2. Принцлшы и под(оды к формированlло образовате.тlьной программы основного общею образования

Программа реаIизуется :

- в непрерывно-образовательной деятельности, совместllой деятельности, осуществJIяемой в ходе режимньD( моменюв,

где обуrающийся освмвает, зацрешIяет и апробирует пол)венные умения;

- в самосюятельной деятельности бу.rаюuшхся, где обучающийся может выбрать деятельЕость по интересап.l,

взаимодействовать со сверстниками на равноправных позициях, решать проблемные ситуации и др.;

- во к}аимодействии с семьями детей.
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Программа может корреIФироваться в связи с изменениями:

- нормативно-правовой базы дошкольного обрdtования;

- видовой структуры групп;

- образовательного запроса родителеЙ.

Подходы к формированию црограммы:

- Личностно-ориентированный. Оргаrrизация образовательною цроцесса с rIётом главною Iqpитерия эффективности

обуrающегося - ею лшчности. Механизм - созданпе условий дrя развитЕя личностп на основе из)п{ения спосбностей

обrrающегося, его интересов, скпонностей.

- .Щеятельностный. Организация деятельности в общем контексте образовательною цроцесса.

- Щенностный. Организация развития и воспитания на основе общечеловеческих ценностей, а TaIoKe этическиr(,

цравственньD( и т. д.

- Компетентrrостный. Формироваrrие готовности обlrчающlл<ся самостоятельно действовать в ходе решения акryаJIьных

задач.

- Системньrй. Методоломческое направление, в основе которого лежит рассмотрение обу.rаlощегося кaж целостною

множества элементов из отношений и разлиtIЕых связей межд/ ними.

- ,Щлалогический. Оргаrrизация процесса с уrётом принципа диалог4 субъект-субъектньтх отношений.
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1.2. Гhанируемые результаты освоения об1^lающимися основной образовательной программы основною общего

образования (обязательно проверить разбиение по личностным, предметным и т. д.)

1.2.1. общие положения

Програrчrма даih обу.rающимся возможность погрузиться во всё многообразие пространственных

(геоинформаrдионных) технологий. Програллма знЕкомит обуrаrощю<ся с геоинформациоЕными системами и с
рЕlзличными вида,lи геодalнных, позвоJIяет поJryчить базовые компетенции по сбору дшIных и освоить первичные

навыки работы с дarнными. Поrцrченные компетенции и знания позвоJlят обуrrаrощимся применить их почти в любом

напрЕlвJIении современною рыЕка. Освоив процрамму, обlrч"ющr""" смогут выбрать наиболее интересную для HID(

технологи!Iескую напраепенность, которой они будуг обу"rаться в рамкФ( углублённого модуJIя.
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- Проблемный. Формировапие проIрап,rмы с позиций комrшексного и модульнопо предста&IIения её струкryры как

системы подпрограл,{м по образовательным областям и детским видам деятельности, способствующим целевым

ориентира}r развития.

- Культурологический. ОргаrшзаIдия цроцесса с 1^rётом потенцичша культуросообрдiного содержания дошкольного

образования.



Программа затрагивает такие темы, как: <<Основы работы с пространственными данными>, <Ориентирование на

местностиD, <<Основы фотографиш, <<Самостоятельный сбор данных>>, <<3D-моделирование местности и объекгов

местностиD, <Геоинформационные системы (ГИС)>, <<Визуагlизация и предстЕlвJIение результатов>.

Максимаrrьное количество обl"rающихся в группе - 15 человек.

1 .2.2. Структура плЕlнируемых результатов

f[ланируемые результаты опирчlются на ведлцие целевые устilновки, отрrDкаIо е основной, сущностный вклад каж,цой

изу^rаемой програ}rмы в развитие личности, обl"rающихся, их способностей.

1. JIичностные результаты освоения основной бразовательной программы цредставлены в соответствии с группой

личностных результатов.

2. Метапредметные результаты освоения основной образовательной программы представJIены в соответствии с

подгруппаJ\{и универс€шьных 1"rебных действий.
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В основе разработанной программы лежит Методический инструментарий федера.гrьного тьютора Быстрова

Антона Юрьевича <<Сеть детских технопарков "Кванторлгуtи". Вводный мо.ryльD.

Программа ориентирована на дополнительное образование обl"rающихся школьнопо возраста 7 класса.

В струкryре планируемых результатов выделяются следующие группы:



3. Предметные результаты оовоения основной образовательной программы п едставJIеЕы в соответствии с групп€лми

РеЗУльтатов 1"rебного предмета.

l .2,3. Личностные результаты

Проzраммньле пребованttя к уровню воспumанносmu (лuчносmньле резульrпаrпы):

- сформированность вну,гренней позиции обу.rающегося, эмоциоЕaшьно-положительное отношение обучающегося к

школе, ориентация на познание нового;

- ориентацпя на образец поведения (fiорошепо )ценика));

- сформированность с€lмооценки, вкпючая осознание своих возможностей в )лении, способности адекватно судить о

пршlIинах своепо успеха./неуспеха в )леЕии; умение видетъ свои достоинства и недостатки, уважать себя и верить в

успех;

- сформированностъ мотивации к уrебной деятельности;

- знание моральных норм и сформироваяность морально-этшIеских суждений, способность к решению морщIьнъ[х

проблем на основе координации различньD( точек зренпя, способность к оценке свошх поступков и действий лрупrх

людей с точки зрения собrподения/нарушения моральноЙ нормы.

Проераммные mребованtlя к уровню рсЕrвuп,uя:

72
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- сформированность пространственного мыцшения, умение видеть объём в плоских предметах;

- умение обрабатывать и систематизировать большое количество информации;

- сформированность креативною мыцшения, понимание принципов создания новок) про.ryкта;

- сформированность усидtмвости, многозадачIrости;

- сформированность самостоятельнопо подхода к выполнению различньD( задач, уN{ение работать в команде, умение

правиJIьно делегировать задачи.

1.2.4. Метапредметные резуль

География

Выпускник на)лится:

. выбирать источники географической информации (картографЕtIеские, статистиЕIеские, текстовые, видео- и

фотоизображения, компьютерные базы данных), адекватные решаемым задачам;

. ориентироваться в источниках геогрфической информачии (карmграфические, статистиtlеские, текстовые, видео-

и фотоизображения, компьIотерные базы даrrных): нФ(одить и извJIекать необходимуIо информацию; опредеJlять и

сравнивать качествеЕные и количественные пок&tатели, характеризующие географиtIеские объекты, цроцессы и

явления, Ia( положение в простанстве по географичесюrм карта.ь{ ршнопо содерж€lния и друп,rм источникам; выявJIять

13
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недостаоцý/ю, взаимодополняюцý/ю и/или rrротиворечивую географическуlо информацию, цредставленЕrую в одном

или нескольких исючникФ(;

. представJIять в различных форма< (в виде карты, таблицы, графика, географического описаЕия) географическую

информацlло, небходлмую для решения у,rебных и практико-ориентцрованЕьD( задач.

Вытryскник поJIr{ит возможность на)литься:

. моделцромть географические объекты и яЕIIения;

. приводить примеры праIсгп.Iескою использования географических знаний в рчIапFIньD( областлк деятельности.

математика

Статистика и теория вероятностей

Вытryсквик на)лится:

о представJIять длIные в виде таблиц, диаграI\{м;

. читать информацию, предста&пен}rуIо в виде таблицы, диаграftrмы.

В повседневной жизни и при из}цении другю( цредметов выIryскник сможет:

. извJIекать, интерпретировать и преобразовывать информацию, представJIенную в таблицах и на диагрЕlмма)(,

отраJкаюцýло свойства и характеристики pemlbнbD( процессов и явлений.
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Наглядная геометрпя

Геоме,трические фиryры

Выпускник наr{ится:

. оперировать на базовом уровне понятиями: фиryра, точка, отрезок, прямЕля, л)л, ломаная, угол, многоугольник,

треупольник и четырёхугольник, прямоугольник и квадрат, окружность и цруг, прямоугольный параллелепипед, куб,

шар. Изображать изrIаемые фиryры от руки и с помощью линейки и циркуля.

В повседневной жизни и при из)Еении других предметов выпускник сможет:

решать практические задачи с применением простейших свойств фигур.

Измерения и вычисления

Вытryскник наr{ится:

выполнlIть измерение длин, расстояний, величин углов с помощью инструментов для измереЕий длин и углов.

Фпзика

Выпускник наr{ится:

соблюдать правила безопасности и охрЕlны труда при работе с учебным и лабораторным оборудованием;

15
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. понимать цринципы действия машин, приборов и техяическю( устройств, уоловия ID( безопасного использования в

повседневной жизни;

. использовать при выполнении )цебньrх задач на}чно-погryлярtгуо литературу о физичесIс,Iх явления)(, спрЕrвочные

материалы, ресурсы интернета.

Ипформатпка

Выпускник на)лится:

. различать виды информшдии по способам её восrrриятпя человеком и по спосбам её представления на

материаJrьньD( н(юитепяr(;

. приводить прrмеры информационных цроцессов (гrроцессов, связанньD( с хранением, преобразованпем и

передачей данньп<) в живой природе и технике;

. классифицировать средства ИКТ в соответствии с круюм выполпяемых задач.

Математпческпе осшовы пцформатпкп

Выгrускник поJIyIит возможность:

. позпакомиться с прпмерапlи математшIеских моделей и использованием компыотеров при LD( апализе; понять

сходства и рашиtIия межд/ математической моделью объекга и ею натурной моделью, межд/ математиtrеской модельrо

объекта/яыIения и словесным описalпием.

16
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77

Использование програlvrмньгх систем и сервисов

Выrryскник наrIится:

. ктrассифицировать файJш по типу и иным параметрatпd;

о выполЕять основные операции с файлаrrrr (создавать, сохршшть, редактировать, удаJlять, архивировать,

(распаковывать)) архивные файлы).

Вытryскrтик овJIадеет (как результат црименения программньD( систем и интернет-сервисов в данном курсе и во всём

образомтельном процессе) :

. навыкаJ\,tи работы с компьютером; знаниями, )rмениями и навыкап{и, достаточными для работы с различными

видап{и програмпшых систем и интернет-сервисов (файловые меЕеджеры, текстовые редакторы, элеIороЕные таблицы,

брареры, поисковые системы, словари, элекцронкые энцикJIопедии); уrлrением описывать рабоry этих систем и сервисов

с использов Iием соответствующей терминологии;

о различными формалrи цредставIIения данньIх (таблицы, диаграпdмы, графики и т. д.);

. познакомится с црограп4мными средствап{и для работы с аудиовизуЕuIьными данными и соответствующим

понятийньтм аппаратом.

Выrryскник пол}цит возможность (в данном курсе и иной 1"rебной деятельности):



о практиковаться в использовании основных видов прикпаднопо проrрап,rмного обеспечения (редакгоры текстов,

электронные таблицы, браузеры и др.);

познакомиться с примераJ\,Iи использования математического моделирования в современном мире;

. познакомиться с постановкой вопроса о том, насколько достоверна пол)ленная информация, подкрешIеЕа ли она

док€вательствами подлинности (пример: наличие элек,тронной подписи); познакомиться с возможными подходап{и к

оценке достоверности информации (пример: сравнение данных из paхlнbD( исmчников);

познЕlкомиться с примерarми использовaния ИКТ в современном мире;

поJryчить представления о роботизированных устройствах и их использовании на производстве и в на)лньD(

исследовalниях.

технология

Результаты, змвленные образовательной программой <<ТехнологияD по блокам содержания

Формирование технологической культ ры и проектно-технологического мыrrlления обуrающихся

Выпускник на)лится:

следовать техЕологии, в том числе в цроцессе изготовления субъективно новою про.ryкта;

оценивать условия применимости технологии, в том числе с позиций экологической защищённости;

18



о пропIозировать по известной технологии выходы (характеристики продукта) в зависимости от изменения

входов/параметроЫресуроов, проверять прогнозы опытно-экспериментаJIьным путём, в том числе саJ\,rостоятельно

планируя такопо рода эксперименты;

. в зatвисимости от ситуации оптимизировать базовые технолоrии (затратность 
- 

качество), проводить анаJIиз

zшьтернативньн ресурсов, соединять в единый план несколько технологий без к)( видоизменения для поJцвения

сложносоставною материапьного I,IJIи информачионнопо црод/кта;

проводить оценку и испытание полr{енного продукга;

проводить анализ потребностей в тех или иных материЕlльных или информационных продуктах;

описывать технологическое решение с помощью текста, рисунков, графического изображения;

. анализировать возможЕые технологиtIеские решения, опредеJIять их достоинства и недостатки в контексте

заданной ситуации;

проводить и ЕrнЕ}лизировать разработку иlпли реализацию прикJIадных проектов, предполагающих:

. определение характеристик и разработку материаJIьного продукта, вкIIючая его моделирование в информационной

среде (конструкторе), встраивание созданного информационного продукта в заданную оболочку,

изготовление информационного продукга по задЕrнному €шгоритму в заданной оболочке;

проводить и анarлизировать разработry и/или реаJrизацию технологиtIески)( проектов, предполагающих:

19



t

оптимизацию заданного способа (технологии) поJDлеIrия требующегося материаJIьного продукта (после его

применения в собственной практике),

разработry (комбинирование, изменение пара&rетров и требов€lний к ресурсам) технологии поJDr.Iенця

материальною и информационЕопо продукта с заданными свойствами;

проводить и анализировать разработку l/или реализацлю проектов, предполаг{lюцlих:

шIанировЕIIIие фазработку) материальнопо про.ryкта в соответствии с задачей собственной деятельности (вкпочая

моделирование и разработку докуrиеrrтации),

планировЕtние фазработку) материшrьного продукта на основе саI\,fосюятельно проведённьтх исследований

потребительских иЕтересов.

Выпускник поJrrrит возможность на}п{иться:

выявJIять и формулировать проблему, требуюпцrю технологического решения;

. модифицировать имеющиеся продукты в соответствии с сиryацией/заказойпотребностью/задачей

деятельности и в соответствии с и)( характеристиками рЕврабатывать технологию на основе базовой технологии;

. технологизировать свой опыт, цредставJIять на основе ретроспективttого анЕrлиза и

деятельности описание в виде инструкции или технологической карты.

унификации
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1.2.5, Предметные результаты

ПpozpaMtaHbte mребованuя к знанuяJу, (резульrпапlьt mеореmuческой поdеоmовкu):

правила безопасной работы с элекгронно-вычислительными м цинЕtI\{и и средствап.lи цlя сбора

пространственных данных;

основные виды пространственных данных;

составные части современных геоинформационных сервисов;

профессиональное програti{мное обеспечение для обработки пространственных данньD(;

основы и приЕципы аэросъёмки;

основы и принципы работы глобшIьных навигационных спутниковых систем (ГНСС);

представJIение и визуализация пространственных данньD( для непрофессион€шьных пользователей;

принципы 3D-моделирования;

устройство современных картографических сервисов;

представление и визуализация прострatнственных данных для непрофессион€шьных пользователей;

дешифрирование космических изображенttй;

основы картографии.

27



Проzраммньtе mребованuя к уменuям u навыксlм (резульtпаmьl пракmuческой поdеоmовкu):

сЕtмостоятельно решать поставленную задачу, анЕшизируя и подбирая матери€шы и ср дства для её решения;

создчrвать и рассчи вать полётный план для беспилотною летательного аппарата;

обрабатывать аэросъёмку и пол)лать точные ортофотопланы и автоматизированные трёхмерные модели

местности;

' приводить примеры практи!Iеского использования

деятельности.

моделировать 3D-объекты;

защищать собственные проекты;

выполнять оцифровку;

выполнять пространственный ана.ltиз;

создавать карты;

создавать простейшие географические карты различною содержания;

моделировать географические объекгы и явления;

географических знаний в рЕвличЕых областях

22



1.3. Система оцеЕки достижения планируемых результатов освоения основной образовательной программы

основного общего образования

Виды контроля:

- итоговый контроль, проводимый после завершения всей учебной программы.

Формы проверки результатов :

- наблюдение за обrIающимися в процессе работы;

- игры;

- индивиду€шьные и коJIлекгивные творческие работы;

- беседы с обrIдощим йся и их родитеJrями.

Формы подведения итогов:

- выполнение пракгическю< работ;

тесты;

анкеты;

2з

- промежуточный контоль, проводимый во время зЕtнятий;



l

- защита проекта.

Итоговая аттестация обу^rшощихся проводится по результатам подпотовки и защиты проекта.

2.2. Примерные программы гIебных предметов, курсов (УТП, где как пример прописано <Кейс l - 10 часов>, после

краткое описание, что это за кейс, описание почасовое выносим уже в сап,r кейс).

Примерное учебно-тематическое планирование:

Ns

тlп
Раздел програп.rмы учебного курса количество часов

1 Знакомство. Техника безопасности. Вводное занятие (<Меrrяя мир)). 2

2 7

24
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,Щля оценивания деятельности обу.rающихся используются инструменты calп,lo- и взaммооценки.

Введение в геоинформационные технологии. Кейс l: <<Современные карты, или Как
оппсать Землю?>>.

Кейс знакомит буrаrощихся с рЕвновидностями дarнных. Решая задачу кейса, обу.rающиеся
проходят следующие тематики: карты и основы их формирования; изrIение условных знаков

и принцилов их отобралсения на карте; системы координат и проекций карт, их основные
характеристики и возможности применения; масштаб и др. вспомогательные инструменты

формирования карты.



J Кейс 2: <<Глоба.пьное позиционирование "Найди себя на земном шаре">>.

Несмотря на то, что цавигаторы и спортивные трекеры стшIи неотъемлемой частью нашей
жизни, маJIо кто знает принцип их работы. Пройдя кейс, обl^rаrощиеся узнают про
ГЛОНАСС/GРS - принципы работы, историю, современные системы, применение.
Применение лоIтеров. Визуализация TeKcToBbD( д{lнны)( на карте. Создание карты
интенсивности.

4

4 Фотографии и панорамы.
Раздел, посвящённый исюрии и принципап.r созданпя фотографии. Обу.rающиеся
познакомятся с техникой создания фотографии, познatкомятся с возможностями применения

фоюграфии как средства создания чего-либо.

9

5 Основы аэрофотосъёмки. Применение беспилотных авиационньD( систем в юрофотосъёмке.
Кейс 3.1: <Дя чею на самом деле Еужен беспилотный летательный аппарат?>.
объёмный кейс, который позволит обу,rающимся освоить пол}rую технологическую цепочку,
используемую коммерческими компаниями. Устройство и принципы функционирования
БПIIА, основы фото- и видеосъёмки и принципов передачи информачии с БПIIА, обработка

данных с БПJIА.

29
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1

6 Кейс 3.2: <Изменение среды вокруг школы>.

Продолжение кейса 3.1, Обу,rающиеся, имея в своём распоряжении электронЕую 3D-модель
школы, продолжают вносить измененпя в продукт с целью благоустройстм района.
Обучающиеся продолжают совершенствовать свой навык 3D-моделировЕlния, заверш€lя

проект.

l0

7 Подготовка защиты проекта. 5

8 Защита проекюв. 2

9 Заключительное занятие. Подведение итогов работы, 2

26



2.2.1 . общие положения

27

Программа <Геоинформационные технологии>, являясь необходимым компонентом общего образования всех

обl"rающихся, предост€tвляет им возможность примеЕять на практике знания основ наук. Программа является

фактически единственным школьным 1"rебньтм курсом, отр€Dкающим в своём содержании общие принципы

преобразующей деятельности человек и все аспекты материаJIьной кульryры. Курс напрашен на овладение

обуrающимися навыками конкретной цредметно-цреобразующей деятельности, создание новых ценностей, что,

несомненно, соответствует по,требностям развития общества. В рамках <<Технологии> происходит знакомство с миром

профессиЙ и ориентация обу.rающихся на рабоry в рaцшIичных сферах общественного производства. Тем самым

обеспечивается преемственность перехода обrrающю(ся от общею к профессионЕuIьному образованию и трудовой

деятельности.

Проrрамма цредмета <<Технолоrия>> обеспечивает формирование у обу.rающихся техноломческою мыцшеЕия.

схема техноломtIескою мыцшения (по,требность 
- цель - 

способ 
- результат) позволяет наиболее органично решать

задачи установJIенпя связей между образовательным и жизненным пространством, образовательными результатап,tи,

поJDценными при изгIении различньD( предметньн областей, а также собственными образовательными результатап{и

(знаниями, умениями, универсальными у.rебными действиями и т. д.) и жизненными задачап{и. Кроме тоr0, схема

технологическопо мыцшения позвоJIяет вводить в образовательный процесс ситуации, даюцIие опыт приЕятия

прагмамчных решений на основе собственных образовательных результатов, начиная от решения бытовьrх вопросов и

заканчивЕtя решением о направJIениях продолжения образования, построением карьерных и жизненных планов. Таким

образом, програп,rма <Геоинформатикa>) позвоJlяет сформировать у об}л{лощихся ресурс практических умений и опыта,



1

необходимьD( дJlя рtr}умной организации собственной жизни; создаёт у ловия дJIя рЕввития иЕициативности,

изобретательности, гибкости мыrrlления.

Учебно-воспитательный процесс направJIен на формирование и рaввитие разJIичных сторон обlrчающихся,

связанньD( с реzuIизацией как ю< собственIrьгх интересов, так и интересов окружающего мира. При этом гибкость

программы позволяет вовJIечь обl"rающихся с разлиtIными способностями. Большой объём проектньrх работ позвоJIяет

rIесть интересы и особенности личности каждого обуrающегося. Занятия основаны на личностно-ориентированньD(

технологrl-rж обу.rения, а TaIoKe системно-деятельностном методе обуrения.

.Щаrrнм програilrма предполагает вариативный под(од, так кЕж в зависимости от обу.rающегося позвоJIяет

увеличить или р{еньшить объём той или иной темы, в том числе и сложность, а также порядок проведения занятий.

На протяжении чрса програп{мы обу,rшощиеся познЕlкомятся с рЕвJIичными геоинформационными системаNlи,

узнаIот, в кzжих областях применяется геоинформатика, какие задачи может решать, а также смогут сами применять её в

своей повседневной жизни. обl"rающиеся базово усвоят принцип позиционирования с помощью Гнсс. Узнают, как

можно орг€tнизовать сбор сrrутниковыr( данньD(, как они представляются в текстовом виде и как их можно

визуЕцизировать. В рамках програпdмы выберр проектное направление, на)чатся ставить задачи, исследовать

проблематику, Iшанировать ведение проекта и грапrотно распредеJIять роли вкутри команды.

28
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2.2.2. Основное содержЕrние у.rебных предметов на уровне основною общего образования

обl^rающиеся смоryт познакоми ься с историей применения беспилотных летательных аппаратов. Узнают о

современных беспи.ltотникzlх, смогут решить рaвличные задачи с их помощью. Узнаот также и об основном устройстве



lll

современных беспилотных систем. Обучаlощиеся узншот, как создаётся полётное задание для беспилотников. Как

производится заrryск и дшtьнейшая съёмка с помощью БАС. А т€rкже поJцлат такие результаты съёмки, как

орmфотоплан и трёхмерные моделя.

обу^rающиеся углубятся в технологию обработки геодalнньD( rrутём автоматизированного моделирования объектов

местности. Самостоятельно смогут выполцить съёмку местности по полётному заданию. Создадrг 3D-модели.

Обучающиеся озн{rкомятся с различными устройствами проютипирования. Узнают обцц.rе принципы работы

устройств, сферы их применения и продукты деятельности дЕlнных устройств. Обучающиеся ЕаrIатся готовить 3D-

модели для печати с помощью экспорта дЕlнньD(. ,Щополнят модели по данным юрофотосъёмки с помощью р}цного

моделировalния. Применят ус,гройства дш прототипирования дIя печати задания.

Обучающиеся из)лат основы в подпотовке презентации. Создадут её. Подготовятся к представлению

реаJIизованного прототипа. Представят его, защищаrl проекг.

3.1. Примерный учебный IuIан основного общею образования

3.1.1. Примерный календарный 1"rебный график Ha20l9/2020 у"rебный год
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Период обучения 
- 

сентябрь-май.

Колпчество учбных недель - 34.

Количество часов - 68.

Режпм проведепия занятий: 2 раза в неделю.

Праздничные и вьD(одные дни (по производственному кЕшеЕдарю при шестидневной рабочей неделе):

Каникулярный период:

Ns

п/п

Месяц Форма
занятия

Кол-во
часов

тема занятия .Щата

проведения
Форма контроJIя

l лпр 2 знакомство. Техника безопасности
Вводное занятие (Меняя мир+).

Беседа

2 Сентябрь лдIр 2 Необходимость карты в

мире. Сферы применения,
использовЕlния карт.

современном
перспективы

Беседа

30

Сентябрь



J Сентябрь JIlпр 2 Векторные данные на картах. Знакомство с

веб-ГИС. Цвет как атрибуг карты.
Знакомство с картографическими онлайн-
сервисЕlми.

Беседа

4 Сентябрь JиIP l Свет и цвет. Роль цвета на карте. Как
заставить цвет работать на себя?

Беседа

5 Октябрь JIlпр 2 Создание
карты.

и rryбликация собственной .Щемонстрация

решения кейса

6 Октябрь JIlпр 2 Системы глобшtьного позициониров€tния. Беседа

,7
Октябрь ллр 2 Применение

познционирования.
спутников для .Щемонстрация

решения кейса

8 Окгябрь JиIP l История фотографии. Фотография как
способ изг{ения окруж€лющего мира.

Беседа

9 Ноябрь лдр 2 Характеристики фотоаппаратов.
По.гrуrение качественною фотоснимка.

Беседа
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l0 ллр 2 Создание сферических пЕtнорам. Основные
понятия. Необходимое оборудование.
Техника съёмки сферических панорап,r

различной аппаратурой.

Беседа

ll Ноябрь ллр 4 Создание сферических панорап.r. Сшивка
пол)ленных фотографий. Коррекция u

ретушь пЕlнорам.

|2 fекабрь лдр l Фотограмметрия
современный мир.

и ее вJIияние на Беседа

1з .Щекабрь JyIIP 2 Сценарии съемки объектов
послед/ющего пос,гроения их
трехмерном виде.

для
в

l4 .Щекабрь лтIр 4 Принцип постоения техмерною
изображения на компьютере. Работа в

фотограмметрическом ПО - Agisoft
Metashape пли анаJIогичном. Обработка
отсЕятого материЕUIа.

Беседа

l5 .Щекабрь лдр 2 Беспилотник в геоинформатике.
Устройство и применение д)она.

16 Январь лдр 2 Беседа

з2

ll

Ноябрь

Тестирование

Беседа

Беседа

Технические особенности БIUIА.
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17 Январь-
Февраль

лдр 6 Пилотирование БППА. Тестирование

l8 Февршrь JyIIP 6 Использование беспилотника для съемки
местности.

,Щемонс,грация

решения кейса

19 Март лдр 3 Возникающие проблемы при создании 3D-
моделей. Способы редактированпя
трехмерньгх моделей.

Беседа

20 Март JytIP 2 Технолоrии прототипирования.
Ус,гройства дIя воссозданиятрехмерных
моделей. Работа с 3D-принтером.

Беседа

21 l Физические и химические
пластика для 3D-принтера,
трёхмерной модели школы.

свойства
Печать

Тестирование

22 Март лдIр l Работа в ПО для
моделировztния

ан€UIогичном.

рrIного трехмерною

- scetchup или
Беседа

23 Апрель JиIP 7 Экспортирование трехмерных файлов.
Проектирование собственной сцены,

Беседа

зз

Март JIlпр



24 Апрель л/пр 2 Печать модели на
Оформление трехмерной
модели.

3D-принтере.
вещественной

Беседа

25 Май пр J Подютовка запIиты проекта.

26 пр 2 Защита проектов. .Щемонстрация

решения кейсов

27 Май лтIр 2 Закrпочительное занятие. Подведение
итогов работы. f[ланы по доработке.

3.2. Система условий реаJIизации основной бщеобразовательной програп{мы

3.2.1. Описание кадровьD( условий реализации основной образовательной программы основного общею образовапия

(описание компетенций наставника)

Наставник программы <Геоинформатико> работает на стыке саJllых aкryaJrbнbD( знаний по направJIению

пеопространственных технологий, а также г€нерируег новые под(оды и решения, воIшощЕц ID( в реаJIьные проекгы.

Наставник явIIяется Iрамотным специаJIистом в области геоинформационных систем, следит за новостями своей

отрасли, из}цает новые технологии. Обладает навыкап{и проектной деятельности, внедряя её принципы в процесс

Обу"lения.

з4

Май



Наставник в равной степеЕи обладает как системностью мыцшения, тaж и дrхом творчества; мобилен, умеет работать в

команде, критически мыслить, анализироватъ и обобщать опыт, г€нерировать новое, )rмeeт ставить задачи и решать ID(, а

также работать в условиях неопределённости и в рамках проектной парадигмы. Помимо этого, наставник обладает

педагогической харизмой.
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4. Содержание курса

Осповные разде.пы программы учебного lcypca

l) Введеппе в осповы геоппформацпонпыI спстем п прострапственпых д8нпых.

обу,rающиеся познакомятся с различными современными геоинформационЕыми системап{и. Узнают, в каких областях

примеЕяется геоинформатика, какие задаtш может решать, а также как обуrающиеся моцд сrrми применять её в своей

повседневной жизни.

2) Урок рsботы с ГЛОНАСС.

Обучающиеся базово усвоят приЕцип позиционирования с помощью ГНСС. Узнают, как можно организовать сбор

спутпиковьD( дшшlь,D(, как они представJIяются в текстовом виде и как ID( можно визуЕUIизировать.

3) Выбор проектного папр8вIrеппя п рsспределеЕпе ролей.

Выбор проектного н{шравJIения. Постановка задачи. Исследование проблематики. f[ланирование цроекта.

Распределение ролей.

4) Устройство ц прпмецение беспплотнпков.

Обучающиеся познакомятся с историей применения БАС. Узнают о современныr( БАС, какие задачи можно решать с их

помощью. Узнают также основное устройство современньгх БАС.

5) Осповы съёмкп с беспилотппков.

зб



Обучающиеся узн{lют, как создаётся полётное задание дrя БАС. Как производится заIý/ск и дшrьнейшая съёмка с

помощью БАС. А такr(е какие результаты можно поJцдить и как это сделать (полу,rение ортофотоплана и ,грёхмеркой

модели).

б) Углуб.пённое пзученпе технологий обработкп геодапных.

АвтоматизировЕlнное моделкровлIие бъекгов местности с помощью Agisoft PhotoScan.

7) Сбор геоданных.

Аэрофотосъёмка, выполнение съёмки местности по полётному з4данию.

8) Обрвботка п ашалпз геоданных.

Создание 3D-моделей.

9) Изученпе устройствs для прототпппIювашия.

Ознакомление с устройствад,rи прототипирования, предоставJIенпыми обу,rающимся. Обу.rающиеся узнают общие

принципы работы устройств, а также когда они црименяются и что с ю( помоцIью можно поJIrlить.

10) Подготовкв д8нных для устройства прототиппров8нЕя.

Подютовка 3D-моделей, экспорт данньD(, подютовка заданий по печати.

1l) Прототпппрованпе.
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Приrrенение устройств проютипировакия (3D-принтер).

12) ПостроеппепрострsЕствешвцхсцеп.

,Щополrrевие модеJIей по данным аэрофотосъёмки с помоцIью ручного моделирования и подпотовка к печати rrа

устройства< прототипцрвания.

13) Подrотовка презештацпЁ.

IЪучение основ в подгоювке презентшIии. Создаrrие презентаIЕи. Подготовка к пр€дставJIению реаJшзованною

проютипа.

14) 3ащпта просктоЕ.

Представление реаJшзованнок) прототипа.
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4. l. Тематическое планирование

Ns
пlп Разделы программы 1..rебного курса всего часов

.Щата
проведения

Знакомсгво. Технпка безопасностп. Вводное занятпе (<<Меняя мир>)). 2

Введение в геоинформацпонные технологпи. Кейс 1: <<Современные
карты, или Как оппсать Землю?>.

2.|. Необходимость карты в современном мире. Сферы примененпя, перспективы
использования карт.

2.2. Векторные данные на картФ(. Знакомство с Веб-ГИС. II*ет как атрибуг карты.
Знакомство с картографическими онлайн-серв

2

2.з. Свgт и цвет. Роль цвета на карте. Как застЕlвить цвет работать на себя? l

2.4. Создание и rryбликация собственной карты. 2

3 Кейс 2: <<Глобальное позпцпошированпе "IIайдп себя на земrrом шаре'>>. 4

з,l . Системы глобального позиционирования. 2

з.2. Применение спутников для позиционирования, 2

4 Фотографии и папорамы.

4.|.
l

4.2.
Характеристики фотоаппаратов. Пол5rчение качественного фотоснимка. 2
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История фотографии. Фотография как способ изгlениr| окружающего мира.



Создание сферических панораIu. Основные поЕятия. Необходимое
оборудование. Техника съёмки сферических панораIчr различной алпаратурой
(камеры смартфонов без штативов, цифровые фотоаппараты со штативЕlI\{и и т.

д

2

Создание сферических панорам. Сшивка полrIенных фотографий. Коррекция
и ретушь панорам.

4

5 Основы аэрофотосъёмкп. Прпменение БАС (беспплотных авпационных
спстем) в аэрофотосъёмке (Кейс 3.1: <<.Щдя чего на самом деJIе rrужен
беспилотный летательный аппарат?>).

5.1. Фотограмметрпя и её вJIияние на современный мир. l

виде.
2

5.з.

4Принцип построениJI трёхмерного изображения на компьютере. Работа в

фотограмметрическом ПО - Agisoft PhotoScan или аналогичном. Обработка
отснятого материала.

5.4.
Беспилотник в геоинформатике. Ус,тройство и применение дроЕа. 2

5.5. 2Технические особенности БПJIА.
5.6. Пилотирование БfUIА. 6

5.7.
6

5.8.
Возникшоuдие проблемы при создании 3D-моделей, Способы редактировalниJI
трёхмерных моделей.

3

5.9.

Технологии прототипирования. Устройства для воссоздirния трёхмерньrх
моделей. Работа с 3D-принтером.

2
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4.3.

4.4.

5.2.
Сценарии съёмки объекгов дJIя послед/ющего построения их в трёхмерном

Использование беспилотника для съёмки местности.



5. 10.
Физические и химические свойства пластика для 3D-принтера. Печать

ной модели школы.
l

JЁr(мtil
б Кейс 3.2: <<Изменение среды вокруг школы>).

l6.1. Работа в ПО для рrrного трёхмерного моделирования - SketchUp или
анЕUIогичном.

76.2. Экспортирование трёхмерньгх файлов. Проектирование собственной сцены.

6.з. Печать модели на 3D-принтере. Оформление трёхмерной вещественной
модели.

J7 Подготовка защиты проекта.
2Защита проектов.
2Зашrючительное занятие. Подведение итогов работы. fLrаны по доработке.
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Кейс l. Современные карты, или Как
описать Замлю?

Кейс знакомит обу.rающихся с разновидностями данных. Решая задачу
кейса, обl"rающиеся цроходят следiющие тематики: карты и основы их

формирования; изrrение условны)( знаков и принципов их отображения на
карте; системы координат и проекций карт, их основные характеристики и
возможкости црименения; масштаб и др. вспомогательные инструменты

формирования карты.

Кейс 2. Глобальное позиционцров{rние
<Найди себя на земЕом шаре>.

Несмотря на то, что навигаторы и спортивные трекеры стаJIи неотъемлемой
частью нятттей жизни, MaJto кго знает принцип их работы. Пройдя кейс,
обу"rающиеся узIIЕлют про ГЛоНАСс/GРS - принципы работы, историю,
современные системы, применение. Применение лоIтеров. Визуализация
TeKcToBbD( дzlнньD( на карте. Создание карты интенсивности.

Кейс 3.1. Аэрофотосъёмка. <<.Щля чего
на сап,rом деле нужен беспилотный
летательный аппарат?>.

Кейс 3.2. Изменение среды вокруг
школы

Объёмный кейс, который позволит об1..rающимся освоить полную
технологическую цепочку, используемую коммерческими компЕlниями.
Устройство и принципы функционироваrrия БПIIА, Основы фото- и
видеосъёмки и цриrrципов передачи информации с БfLIIА, обработка данных
с БПЬ.

Продолжение кейса 3.1. Обучающиеся, имея в своём распоряжении
элеrсгронЕуIо 3D-модель школы, продолжают вносить изменения в продукг с

целью благоустройства района. Обуrающиеся продолж€rют
совершенствовать свой навык 3D-моделирования, завершая проект.
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4.2.4. Матерп:шьно-технкttеские условпя решIизации основной образовательной програrrrмы (по сути, объединение всех

ресурсов, прописtlнных в кейса:<)

Список оборудования

л!
п/п

наименование Краткие техническпе характерпстпкп Ед. изм.

l

1.1 МФУ (принтер, сканер,
копир)

Минима.пьные: формат А4, лазерный, ч/б. шт
l

Ноугбук:
производительность процессора (по тесry PassMark

- CPU ВепсhМаrk http ://wwrлr. cpubenchmark.net/) :

не менее 2000 единиц;

объём оперативной пад,rяти: не менее 4 Гб;
объём накопителя SSD/eMMC: не менее l28 Гб;
ПО для просмотра и редактирования текстовьгх
доIсуIчrентов, электронных таблиц и презентаций

распространённых форматов (.odt, ,b<t, .rtf .doc,
.docx, .ods, .xls, .xlsx, .odp, .ppt, .pptx).

шт|.2, Ноугбук наставника с
предустановленной
операционной системой,
офисным програJ\{мным
обеспечением

l

1.3. Ноутбук:
не ниже Intel Репtiцm N (или Intel Сеlеrоп N), не
ниже lб00 МГц, 1920xl080,4Gb RAM, 128Gb SSD;
производительность процессора: не менее 2000
единиц;
ПО д.тlя просмотра и редактировilния текстовых

шт

l0

Кол-во

Компьютерный к.ласс
икт

Ноугбук с
предустановленной
операционной системой,
офисным программным
обеспечением
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у к технологпп
Аддитивное об ование

ополнительное обо дование

документов, элекгронньн таблиц и презентаций

распространённых формаmв (.odt, ,txt, .rtf, .doc,
.docx, .ods, .xls, .xlsx, .odp, .ppt, .pptx).

|.4. Интерактивный комплекс Количество одновременных касаний- не менее
20. l

2.1.
2.2. ЗD-оборулование (3D-

принтер)

l
шт2.з. Г[ластик для 3D-принтера Толщина пластиковой нити: 1,75 мм;

материал: PLA;
вес катушки: не менее 750 гр. l5

По для 3D-
моделировarншя

Облачный инстррrент САIIР/АСУП,
охватывalюцц{й весь процесс работы с изделиями

- 
от проектирования до изготовJIения.
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шт.

,,

шт.минимальные:
тип принтера: FDM;
материал: PLA;
рабочий стол: с подогревом;

рабочая область (XYZ): от 180xl80xl80 мм;
скорость печати: не менее l50 мм/сек;
минимшIьнаJI толццна слоя: не более 15 мкм;
формат файлов (основные): STL, OBJ;
закрытый корпус: наличие.

2.4.



2.5.
LLIлем вирryальной

реаJIьности

Общее разрешение не менее 21бOхl200 (l080xl200
для кiDкдого глаза), угол обзора не менее 1l0;
наличие контроллеров -2 tлт.;
ЕаIIичие внешних датчиков - 

2 шт.;

разъём для подкпючеЕия наушников: налшIие;
нная кам нЕUIичие.

Комплект l

Комплект
2.6.

Комплекг из двух штативов. Совместимость со
пшемом вирryальной реrrльности, п.2.З.l.

l

шт l

2.7.

Ноубукс ОС дя VR-
шлема

Количество ядер процессора - не менее 4
Тактовм частота процессора - не менее 2500 МГц
Видеокарта - не Еиже Nvidia GТХ 1060, б Гб
видеопЕtJ!шть
Объем оперативной па ,tяти - не менее 8 б.
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2.8.

многопользовательская
система вирryальной
реа.пьности с б-
координатным
отслежимнием
положеЕия пользователей

Требовшrия к системе вирryшlьной реЕцьности:
поддержка мобильных IIIJIeMoB вирryаrrьной

реаJIьности под управлением ОС Anфoid;
поддержка упраышющих контроллеров с
возможностью б-координатного отслеживания
положения в прострЕtнстве;
технология полной компенсации лага (anti-latency):
изображение должно выводиться для точек, в
которых окФкутся левый и правый глаза
пользоватеJIя через время, которое доJDкно пройти
с момента начала определения местоположения
глЕв пользоватеJIя до момента оконtIания вывода
изображения.;
площадь отслеr(ивЕrния пользователей - не менее
lб кв. м;
коли.Iество пользомтелей - не менее 3 чел.

Требования к системе отслеживания положения
пользователей (трекинга) :

тип системы отслеживания: 6-координатная
система отслеживаIIия ;

обцц,rй вес одноr0 устройства трекинга - не более
20 г;
технология: оптико-инерциа.тrьный трекинг,
акгивные маркеры, работаюшце в инфракрасном
диапaвоне;
угол обзора оптической системы - не менее 230

lсов;
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время откпика системь! трекинга - не более 2 мс;

размещение сенсоров: на объекте отслеживания;
сенсоры, используемые для отслеживания цпемов
виртуальной реЕUIьности и для отслеживания
движениЙ рук пользователеЙ, должны быть
идентичными и взммоз€lп{еняемыми;

размещение активных маркеров: напольное;
все компоненты системы ,грекиItга должны
монтироваться на пол, без необходимости
потолочного/Еастенною монтФка;
нЕши.Iие сенсоров в составе единою ус,гройства
трекинга: акселерометр, гироскоп, оптический
сенсор;
частота отслеживания положения пользователя:
- акселеромет: не менее 2000 выборок/с;
- гироскоп: не менее 2000 выборок/с;
- оптический сенсор: не менее 60 выборок/с;
погрешность отслеживания положения
пользоватеJlя в простаЕстве на площади б м х б м

- не более l0 мм;
минимaшьное колиtIество пользователей,
поддерживаемое системой трекинга, не менее 3
чел.

Требоваrrия к показателям хрЕrнения,

танспортировки и настройюл:
время полнопо развёртывания и нас,гройки системы
дrя площади отслеживания 1б кв. м 

-не более 90
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мин;
необходимость калибровки в процессе
эксплуатации 

- 
отсутствует;

температура хранения: -ЗOОС .. + 50"С.

Требования к способам управления
интерЕrктивными моделями :

поддержка 6-координатного отслеживания
положения управJIяющих ус,тройств в
пространстве.

Требования к програь,tмному обеспеченrпо:
поддержка системой трекинга операционньж
систем: Windows, Апdгоid;
предоставJIение неогр€rни.Iенной по времени
использования простой (неисключительной)
лицензии на коммерческое использованпе
програ}rмного обеспечения системы трекинга на
один цшем с ОС Android (бессрочная лицензия) -3 шт.

Общие требования:
IIаJIичие мобильных шuIемов вирryаrrьной

ре€lльности Oculus Go или анаrrог - 3 шт.;
нали.Iие комIшекга проводов и зарядЕьD( устройств
для инои
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2.9.

ПО для обработки изображений и определения

формы, ршмеров, положения и иных
характеристик объектов на плоскости или в
проотранстве.Фото амм ческое ПО шт l

Медиазона

око Mavic Аiг

Компактный квадрокоптер с трёхосевым
стабилизатором, камерой 4К, максимальной
Д€ЛJIЬНОСТЬЮ П чи не менее б км. шт

шт

2.1l.

ко

Квадrокоптер с камерой, вес не более l00 г в сборе
с пропеллером и камерой;
оптический датчик определения позиции 

-наJIичие;
возможность удалённого программир
наличие. з

Количество эффекгивньrх пикселей - не менее 20
млн

з.1 Фотоаппарат с
объекгивом l
Видеокамера f[паншет (дrrя обеспечения совместимости с п

2.З.6) с примерЕыми характеристика},tи:
диагональ/разрешение: не менее 2048х l 536
пикселей;
диагонzrль экрана: не менее 9.7";
встроеЕнrrя память (ROM): не менее 32 ГБ;
разрешение фотокал,rеры: не менее 8 Мп;
вес: не более 5l0 г;
высота: не более 250 мм.

1
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{ 1 (

J.J Карта памяти для
фотоаппарата./видеокап,rер
ы

Объём п{lмяти - не менее б4 Гб, класс не ниже l0. шт

2
з.4 Штатив Максима.гtьная нагрузка: не более 5 кг;

максимальная высота съёмки: не менее l48 см
шт

I
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4.2.5. I,Iнформационно-методические условия реаJIизации основной образовательной программы основного общего
образования (список внешних метод. материалов) (ссылки на доп. материчцы 

- 
прописываем в кейсах)
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