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I. КОМПЛЕКСОСНОВНЫХХАРАКТЕРИСТИКПРОГРАММЫ

ПОЯСНИТЕJЬНАЯ ЗАIIИСКА
Введеппе В настоящее вреItдя рынок БIIJIА (беспилотных летательньrх аппаратов) - стаJI очень перпективной и

быстроразвиваlощейся отраслью, к 2015 юду рынок БIIJIА уже оценив€цся в l27 млрл долларов CIIIAI и продолжает
€lктивно развиваться. Очень скоро БПJIА стаrгл неотъемлемой частью повседневной жизни: мы будем использовать БIIJIА
не только в СМИ и развлекательной сферах, но и в инфраструктуре, стрalхов:rкии, сельском хозяйстве и обеспечении
безопасности, появятся новые профессии, связанные с ростом рынка.

Напрашrенпость программы. Насюящая общеобразовательная общеразвивающм программа дополнительного
образования детей имеет нсучнar-rrоехнччесrgю HaпpoмeшHocrrrb. Пре,щrолагает дополнительное образование детей в
области конструирования, моделиров{lния и беспилотной авиации, прогрarмма также напрarвJIена ца формирование у детей
знаний и навыков, необходимых дrи работы с беспилотными авиационными система}lи (БАС).

Программа позволяет создавать благоприятные условиJI для р{ввития технических способностей школьников.

Новпзва насюящей образовательной программы заюIючается в том, что она иЕтегрирует в себе достюкения
coBpeMeHHbD( п инновационцьu< направrrеюй в малой беспилотной авиации.

Акrуальшость программн Соврменные тенденции ршiвития роботизировшrньf,х KoMImeKcoB в авияIIии поJцлиJIи

ll

Настоящая прогрЕlI\{ма соответствует общекульryрному уровню освоения и предполагает удовлетворение
познавательною интереса обуlающегося, расширение епо информrrроваrлrости в области беспилотных летательньtх
aшпаратов и систем, а таюке обогащение навыками общеrшя и приобретение умений совместной деятельности в освоении
програ}rмы.

| По информацпп PowerwaterhouseCoopers



, a.

реаJrизацию в виде беспLUIотньD( авиационных систем (БАС).
В настоящее время набJIюдается лавинообрarзный рост интереса к бестшлотной авиации KEIK инновационному

направJIению рлtвитЕя современной техники, хотя история рлlвитItя этого направления началась уже более l00 лет тому
назад. Рzввитие coBpeMeHHbD( и перспективньD( технологиЙ позвоJIяет сегодItя беспилотным летательным аппаратам

успешЕо выполЕять такие функции, которые в проIIIJIом были им недоступны или выполнялись другими силами и
средстваIuи.

Благодаря росту возможностей и повышению доступности дюнов, потенциал использования ю( в рЕrзных сферах
экономики стремитепьЕо растёт. Эю создало необходпrость в новой профессии: оператор,БАС. Стратеги.lеская зqдача

цфса состоит в подOтовке спеIиiшисmв по констрJaированию, программированию и эксп.тryатации БАС.
Настоящая образовательная прогр:lлдма позвоJIяет не только бl"rить ребенка модеJIировать и конструиромть БПIIД,

но и подготовить обучаюпцо<ся к плЕlнированию и организации работы над реlноуровневыми техническими проектaлми и в
дальнейшем осуществить осознанный выбор вида деятельIlости в техническом тво честве.

Педагогическая целесообразЕость настоящей програп{мы закJIючается в том, что после ее освоения обуrающиеся
поJDлIат знания и умения, которые позвоJIят им понять основы устройсткl беспи;rоткого летательною aшпарата, цринципы
работы всех его систем и их киимодействия, а тшоке управление БIIJIА. Использование разJIичных инсlррrентов развития
soft-sНlls у детей (игропраIспrка, командная работа) в сочетании с рцrвитием у Hro< hаrd-компетенций (workshop, futorial)
позвоJIит сфрмировать у ребенка целостrую систему знаний, умений и навыков.

2. Ще.лп п задачп программы.
Щелью програJ\,rмы явJIяется формироваяие у обучшощихся устойчивых soft-skills и hard-skills2 по след).ющим

направJIениям: проекгнЕц деятельность, теория решения изобретательских задач, работа в команде, аэродинarмика и
констуировакие беспилотньD( летатепьньD( аIшаратов, осlIовы рад{оэлекгроники и схемотехники, црограммирование
мпIqpоконтроJшеров, лётная эксIurуатация БАС (беспилотню( авиационньD( систем). Программа направJIена на развитие в

ребенке интереса к проекпrой, конструкторской н предпринимательской деятельности, значительно расширяющей IФугозор
и образоваtrность ребенка.

2 <soГt-skills> - теоретические знания и коIнитивньD( приемы, <hard-skills> - умения <работать руками>.
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Задачи:

Образовательные задачи :

. сформировать у обучшошlюкся устойчивые знания в области моделцрования и конструирования БАС;

. развить у обучающихся технологические навыки конструировzlния;

. сформировать у обучающихся навыки современного организациопно-экономиЕIеского мыIIIJIения, обеспечивающих
социаJIьЕrую адаптацию в условиях рыночIrьD( отношений.

Развивающ,rе задачи:
. поддержать сап,rостOятельность в уrебно.познавательной деятельности;
. развить способность к саморелшзации и целеустремлённости;
. сформировать техниЕIеское мышление и творческий пожод к работе;
. развить н:lвыки научно*исследомтельской, июкенерно-конструкгорской и проекгной деятельности;
. расцшрпть ассоциативные возможности мы[UIения.

Воспитательные задачи :

. сформировать комIчfуЕикативIrуIо культуру, внимание, увaDкеЕие к людям;

. воспитать трудолюбие, раatвить трудовые умения и навыки, расширить поJмтехнический кругозор и умение IUIElHиpoBaTb

рабоry по реализации запdысла, предвидеЕие результата и ею достижение;
о сформировать способности к продукгивному общеншо и сотрудниЕIеству со сверстниками и взрослыми в процессе

творческой деятельности.

Оглпчпте;rьпые особенностп программы
К основным отличительЕым особенностяr,r насюящей програrirмы можно отнести след/ющие гryнкгы:
о кейсовая система обуrения;
. проекгная деятельность;
. направJIенность на soft-skills;
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. игропрактика;

.среда дIя развитt{я разньтr( ролей в команде;
осообщество практиков (возможность общаться с детьми из друпдх KBaHт)rMoB, которые преуспели в практике своепо

направления);
. направJIенность на развитие системною мыцшенItя;
орефлексия.

Возраст детей Программа ориентпрована на дополнительное образование )пrащихся среднегrr школьного возраста (l0 -
l4 лет). Особенностъю детей этого возраста явJIяется то, что в этот период происходит глarвное в рЕввитии мыцшеЕия -
овладецие подюстком процессом образоваrrия поrrятий, который ведет к высшей форме интеJuIектуаJIьной деятельности,
новым способам поведения. Функция образоваrrия понятIй лежит в основе всех ин Jшекц/шIьных изменений в этом
возрасте. .Щля возраста l0 - 14 лет характерно к)сподство детскок, сообщества над шрослым. Здесь скJIадывается новая
социаJIьная ситуация ра:tвития. Идеальная форма - то, чю рбенок осв{tивает в этом возрасте, с чем он peсulbнo
взаимодействует, - это область MopaJIbEbD( норм, на основе KoTopbD( строятся социшБные к}ммоотношения. Общение со
своими сверстникrrп{и - ве.ryпщй тип деятельности в этом возрасте. Именно здесь осваивtlются нормы социапьною
поведения, нормы морали, здесь устilнalвJlивЕlются отношения равенстм и увФкения друг к друry.
Ко.rrпчеgrво часов :68 академи.Iески)( часа
Формы обученпя Обу.rение цроводится по очной форме
Формы орг8нпз8цпп деяте.пьностп Форма организации заrrятий: групповЕц, индивидуЕrльнм, индивидучшьно-
групповЕц и фронта.тIьная. Програллrrой пре,ryсмотрено проведение комбинированных занятий: занятия состоят из
теорети.lеской и пракгической частей, причём большее коJIичество времени занимает именно практическая часть,

При проведении занятий используются след/ющие формы работы:
. Лекция-диаJIог с использованием метода (переверкутый класс> - когда обуrаюпдимся предлагается к

следrющему занятию ознакомится с матери{шами (в т.ч. найденными сам(ютоятельно) на определенЕуIо
тему дtя обсуждения в формате ди.шога на предстоящем заIIятии;

о Workshop и Tutorial (прасшческое занятие - hard sНlls), чю по с)ли явJIяется р&tновидностями мастер-
кJIассов, где обуrающrмся предлагается выполнить оцределенЕуIо рабоry, результатом которой явJIяется
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некоторый прод/кт (физический или виртуальный результат). Близкий анаJIог - фронта.llьная форма работы,
когда обу.rающиеся сию(ронно работают под контролем педагога;

о конференции вIтJдриквант).мные и межкван1)/мные, на KoTopbD( об}^rающиеся делятся опытом друг с другом
и рассклrывают о соботвенных достижениях;

. самостоятельная работа, когда обуrающиеся выполЕяют индивид/аJIьны заданиrI в течение части занятия
или несколькю( занятий.

о метод кейсов (case-study), "мозювой trгцрм" (Brainstorming), метод з4дач (РгоЬlеm-Ваsеd Leaming) и метод
проекюв (Pгoject-Based Leaming). Пример: кеЙс - это конкретная зqдача (<слtучаЙ> - case, анал.), которую
требуется решить, для этою в режиме (<мозповою штурмa)) предIагаются варианты решения, после этою
варианты обсуждлотся и выбирается один или несколько ггутеЙ решения, после чею для решения кеЙса

формируются более мелкие задачи, которые объединяются в проект и реализуются с применением метода
комЕtндообразования.

Реяспм запrтпй Зшrягия по допоJIнительной образовательной программе проводятс я 2 раза в недеJIю по 2 часа
(продолжительность уrебного часа - 40 минуг). Кратность занятий и ю( продолжительность обосновывается
рекомендуемыми нормzlпди САНIIИН 2.4.4.З|72-|4, целью и задачами програпд,rы.

Крптерпп п способы опредеJrенпя результ8тпвностп
Впды коrrтроля:

. вводЕый, коюрьй цроводатся перед начiшом работы и преднеrначен дIя закреIшения знаний, рлений и навыков по
пройденным темапd;

. тецлцIй, проводлмый в ходе уrебнопо заЕятия и закреIцяющий знания по данной теме;
r итоIювьй, проводrпшй после завершения всей учебной програп{мы.

Формы проверкп результатов:
о набrподение за детьми в процессе работы;
. соревнованпя;
о иIциви.ryauьные и коJшекгивные технические проекты.
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Оэкидаемыерезультаты Преdмеmные:
. примретение обуrающимися знаний в области моделиров.lния и конструирования БАС;
. заЕятия по настоящей программе помогут обl"rающимся сформировать технологические навыки;
. сформированность навыков совремеЕною орrанизационно-экономического мыцuIения, обеспечивающая

социЕшьнуrо адаптацию в условиях рыноtIньD( отношений.
Мепапрейсепные:

. сформироваJlность у обу.тающихся сЕllчlостоятельности в уrебпо-познавательной деятельности;

. р&!витие способности к самореzшизации и целеустремлёнЕости;

. сформированкость у обу.rающихся техншIескою мыцшения и творческого под(ода к работе;

. рцlвитость навыков на)лЕо-исследовательской, пюкеЕерIrо-конqгрlrкторской и проекпrой деятельности у
Обl"rшощихся;

. р4lвитые aюсоциативные возможности мыцшения у обуlающихся.
лачпосппые:

. сформированность ком}rуникативной культуры обl"rаюuцо<ся, внимЕrние, увФкение к JIюдям;

. развитие трудо.тпобия, тр}довьrх уlаений и навыков, широкий политехниrIеский цругозор;

. сформЕровalнностъ уN{ения Iшанировать рабоry по реаJIизации зап{ысла, способность предвидеть результат и
достигать ею, цри небходимости вносить корр€ктивы в первоначальный замысел;

. сформированность способности к продaктивЕому общекию и сотрудниЕIеству со сверстникЕtми и к}рослыми в

цроцессе творческой деятельности.

Формн подедення иююв р€дIп{зsllllll прграммы
. выполнение практиtIеских полётов (визуальных и с FРV);
о пpakTktleclore работы по сборке, програirltlированию и ремонlу квадрокоптеров;
о творческие задания (подготовка проекюв и ю< презентация),
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Год обучения Возраст
Кол-во
Еедель

Объем уrебной программы Виды контроля

ао
F,

о

(Dх

1-1

н
нхр

рol

Е

€-oýi
ыоtr!
5t!
ъВD,"ol
а
ф

Еоо

ов
р

1 l0_14 |7 ,70
22 48 6 l l9

,Щанная образовательнм програ}rма явJIяется вводным модулем и из)лается в течение первой половины первок)
)чебного года (17 недель, 2 часа в недеJIю). Обучающиеся выполнiЬт 48 пракшческих зЕlнятий, проводятся две
контрольЕьD( работы во время аудитOрнщх зaлнят!пi. По окончашrи,курса црQисходит зяпIита проекгноЙ работы.
Вводный мо.ryль настоящей прогрtлil{мы анаJIогиIIен дJIя возрастов 6-10 и 14-18, различЕlясь только соотношением
практиЕIеских и теоретиЕIеских заrrятий; чем старше обrIающиеся, тем больше начинает практическЕlя часть
преобладать над теоретическоЙ. Это связаrrо с тем, что способность к сЕlп{ообrlению с возрасюм прямо
пропорциоIIаJIьно возрастает, поэтому все больше теорети[Iеского материаJIа в програп,rмах для возрастов l4-18 булет
предл€гаться дJIя сап,lостоятельного из)ления.
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Объем программы п впды учебной работы

вид ччебной паботы всего часов
АудитоDные занятия всего. в том числе: 68
Лекпии 22
Поактические занятия. в т.ч.: 46

лабопатооные оаботы 6
самостоятельная по]п,отовка Iz
пооекгная оабота l9
Виды текчшего контDоля чспева9мости l

объем у.rебной пDогDап.rмы 68

Форма проведеЕия з€lняпй (оIекции)) подрщtумевает таryю форму заIштий, в процессе которых цроисходЕг развитие
т.наз. soft-sНlls (теор,тических знаниЙ и когнитпвньD( прпемов) об}цаюццхся, а именно:

. технолоп{я изобрегатеJБской разминIс{ и логика TPLB;

. цротивореtrие как основа изdрет€Еия;
о идеаJIьный конечный результат;
. лшоритм проектЕрованиятехниlIеской системы;

. комдцмршование;
о работа в комапде;
. JIичная ответственность и тайм-менеджмент;
. проекгнаядеятельность;
. продктовое мыцшеЕие;
. универсаJьная пцраIt{идапрогресса;
. шIанирвание и постановffЕ собственного эксперимента;

Форма проведения зtшяпй <тIрактиIIеские заЕятия> подрцlуп{евalет тшryю форму заняпrй, в процессе которых
происходит развиме т.наз. haгd-sкlls (навыков и умений) обучающо<ся, а именно:

о работа с простым пнстументом (отвергка, пассатюки);
о работа с оборудованием hi-tесh-цеха (пайка, лазерная резка);
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,,
. работа с программЕым обеспечением (настройка летного контроJIлера квад)окоптера, проектироваЕие рамы

квадрокоптера);
о управJIение квад)окоптером.

Материально-техническое обеспечение см. в прилоrкении l.
Правшrа выбора проекта и примерЕые темы проектов см. в приложении 2.

Примеры кейсов см. в приJIожении 3.
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Iп. содЕржАнии дополнитЕльной оБрАзовАтЕльной прогрдммы
1 год обученпя

ЛЪ п/п наименование темы Содерlкенпе темы

l 7 з

Блок l.
Теорпя п{ультпроторЕых систем.

Основы упрашrеппя. ПолЕты
Еl спмулIторе.

l. Вводная лекцrlя о содержании
курса.

2. Принlдrпы управления и
стоеЕпе муJьтикоптеров.

3. Техника безопасностц полётов
4. Основы элекгричества. Литий-

полимерЕые аккрiуJIяторы.
5. Пршсгrческое занятия с rпrшfi-

поJшмерпыми акку\iуJIгrораJttи
(зарядка/разрялка/балансировка
/хранение)

6. Технология пайки. Техника
безопасности.

7. Обу.rение пайке.

8. Полёты на симуJIяторе.

Устройство MyJIbMpoTopHbD( систем. Основы констукции мультироторных систем.
ПрияIцпы управления мультирторными системамп.
Аппаратура рялиоуправлеЕия: принцrп действия, обцее усцойство.
Техника безопаспостп при рботе с мультироторными системами.
Электронные компонеЕты муJIьтирторньD( систем: принципы работы, общее
устройство,
JIитий-полrпrерIше аккупiуJIяmры п rrх зарядЕые устрйства: устройство, принtIип
дейgгвия, мею,щI заряд<ш/разрядю/хранеlтrя/ ба.тlанснровки аккуtr|уJlггоров,
безопасная работа с оборудованием.
Пайка элеrсгронньо< компонеЕтов: принцлпы пайюl, обучение пайке, пайка
элекгронных компонентов муJIьтироторньD( систем.
Полёты на сш\,{уляторе: обуrенне полёrам на компьютере, проведение у.rебньп<
полёmв не симуJIяторе.

l0



1

Блок 2.
Сборка п вастроfiка
квадрокопгерr.
Учебпые по,п8гн.
l. Управление полёгом

муJьтикопт€ра. Принlцrп
фукоrион проваllия пол&гного
коIггроJIлера и аппаратуры
управленIrя.

2. Беско:utекгорные двигатели и
реryляюры Ех хода. Гlлаты
разводки Iмтшпя.

3. Сборка рамы кв4дрокоптера.

4. Пайка ESC, ВЕС и си.тlовой
частп.

5. Основы настройки полётного
коIггроJIлера с помопрю
компьютер& Настройка
Аппараryры управления.

6. Настройки полётного
контроJшера-

7. Инструктаж по технике
безопасности полЕтов.

8, Первые ребные полёты:

<взлёr/посадкаr>, (удержание на
заданной высот€), перемещения
(вперед-назад)),
(влево-вправо)). Разбор аварийньп<
си:ryаций.

9. Вьпrолнение полётов: (то.пIая посад(а
на удаленную точку>, <<коробочкаr>,
(чеJIпок)), (восьмеркar), (змеitкаr),

Полётный концоJIлер: устройство полётного контроJIлера, принципы его

функчионировшrия, настройка KolrтpoJmepa с помопЕю компьютера, знакомство с
програItддrьп{ обеспечением дIя настрйки контоJшера.
Бескол;rекгорные ,щигатели и пх реryJIяторы хода: устройство, принципы их

функционирования, пайка двигателей и реryляторв.
Платы разводсr питаЕия: общее устройство, характеристики, паfuа реryJIяюров и
силовых проводов к платам разводки питапия.

Инсцукгаж перед первыми уrебньпrи полётами. Проведение у.rебньо< полЁmв в зале,

выполнение задавий: <взлёт/посад<аD, (удержание на задаяной высоте>), (<вперед-

назадD, ((влево-вправо>, (оочная поса,дка на удалевпую точку),
<коробочкаr>, (чеJIнокD, (восьмерка), (змейка>, <облеr по круry>.

Разбор аварпйньп< ситуачий.



Насгроftкr, устrновка FРV -
оборуловrния.

l. Основы видеотансллщи.
Применяемое оборудоваrrие, ею
настройка.

2. YcTarroBKa и подкJIючеЕие

радrоприёмника и
видеооборудования.

3. Пилотирование с
использоваlrпем FРV-
оборудования.

Основы видеотансляции: принципы передачи видеосигнал4 устройство и
характеристики примеЕяемого оборудования.
Устшrовка, подключение и настройка видеооборудовшrия на мультироторные системы.
Пилотироваrrие с использоваIlием FРV- оборудования.

Блок 4.
Работд в группrI шiд
шrжеЕерЕь[Dl проектоDr.
l. Принrшrш создашrя иrоr<енерной

проекгпой рботы.
2. основы 3D-печвти и 3D-

моделирванпя.

3. Работа в группах над
шlженерным проектом
<Беспилотная авиационная сист€ма)).

4. Подютовка презент {ии
собственной проекгвой
работы.

Работа над инженерным проектом: основы планцрования проектной работы, работа
над проектом в составе комдцы.
Основы 3D-печатrr и 3D-молелпрован[я: примеЕяемое оборудование и програýrмное
обеспечение.

ПраIсгичеюкая работа в грyrшах пад инженерным преmом по теме <Беспилотная
авилдlонпая системФ).
Подготовка и проведение црФентации по проекту.

l2

Блок 3.



УЧЕБНО-ТЕМАТИtIЕСКИЙ ПЛАН
объем часов

В том
чпс.ле

Форма контроля

Всего
часов

l(!
оЕ
ts

в
э
в̂

Разделы наименование темы

3 4 5 б1 ,

l l 0l. Вводная лекция о содерх(alнии курса.

l l 02. Принципы управJIения и стоение мультикоптеров.

l I 03. основы техники безопасности полётов

l l 0
4. Основы электри.Iества. Литий- полимерные

аккумуляторы.

lз

I

аё
Еr
(эх

7

Блок 1.
Теория мультироторцых спстем. Основы упр8вления.

Полёты па спмуляторе.
16 I0 6



5 з l
Практическая работа с

зарядIiыми
устройствами.

5. Практическое занятия с литий- полимерными
аккумуляторами

(зарялка/разрядка/балансировка./хранение)

l l 06. Технология пайки. Техника безопасности. Пайка проводов.

2 l l7. Обуlение пайке.

5 0 4 Полёты на симуляторе.8. Полёты на симуляторе.

Практическая работа

2 l l
1 .Обучение навыкап{ пилотирования квадрокоптера на

примере игрушки заводской сборки
учебные полёты

l2 l
Сборка и настройка

квадрокоптера

2.Управ.тlение полётом мультикоптера. Принцип
функционироваrrия полётного KoнтpoJulepa и аппаратуры

управления.

2 l
3.Бесколлекторные двигатели и реryляторы их хода.

Г[латы разводки питания.

4 0 з4.Сборка рамы квадрокоптера.

з 2 l5.Пайка ESC, ВЕС и силовой части.

l4

1

Блок 2. Сборка и настройка квадрокоптера. Учебные полёты. 25 7 l8

2

3



I

2 0
6. Основы нас,тройки полётного контроллера с помощью

компьютера. Настройка аппаратуры упрЕlвJIениrI

7. ИнструкгФк по технике безопасности полетов. l l

8. Первые уrебные полёты: <<взлёт/посадко>, 2 2 учебные полёты

9.Полёты: (удержание на заданной высотеD, перемещения
(вперед-нЕвад)), (вJIево- вправо>. Разбор аварийных

сиryаций.
4 0 4 учебные полёты

l0. Выполнение полётов: (точнЕц посадка на удаJIенную
точкр), <<коробочко>, (челною), <(восьмерка)), <<змейка>>,

<<облет по круry).
з 0 J учебные полёты

Практическая работа

l l 0
1. Основы видеотраIIсJIяции. Применяемое оборудование,

его настройка.
установка

видеооборудования.

2. Установка и подкJIючение радиоприёмника и
видеооборудования.

2 0 2

6 0 63. Пилотирование с использованием FРV- оборулов€lния.
Полёты <(от первого

лица))

l5

2

Блок 3. Настройка, установка FРV - оборулования. 9 1 8



Пракгическая работа

1. Принципы создания инженерной проектной работы. 5 l 4
самостоятельная

подготовка групповых
инженерЕых проектов.

2. Основы 3D-печати и 3D-моделирования, 6 2 4

3. Работа в группах над инженерным проектом
<Беспилотная авишIионная системФ).

5 l 4

4. Подгоювка презентации собственной проекшой

Презентаrдия и защита группой собственного
иЕженерного проекга

l

l

l

0

0

l

самостоятельно

lб

Блок 4. Работа в группах над инженерным проектом. l9 5 l4

Итоговый контроль 1 0 l Затцита проекта

Итого: б8 2з 49 68



4. IUIАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТЛТЫ
Предполшаемые результаты освоения полного rqypca обу^rения по дополнительной общеобразовательной общеразвивающей
программе <<Беспплотные летатеJrьные аппараты> сформулированы исходя из требований к знаниям, р{ениям, навыкЕlI\{,

которые )лащиеся должны приобрести в процессе обу,rения на всех годФ(, с rIетом целей и поставJIенных задач.

Лuчно сmные рq]ульлпалпы о с во енuя d ополнutпельной обtцеобраз о ваmельн ой

о б lц ер аз вu в а юtц ей пр о z р амм ы

о УВaDКИТеЛЬЕОе ОТНОШеНИе К КУЛЬТУРе СВОеГО НаРОДа;
. ответственЕое отношение к обl"rеншо;
о потовность и способность к сап{оразвитlло и самообразованию на основе мотивации к обу.rению и познанию в области

наrIных технологий;
. бережное отношение к дD(овЕым ценностям;
о нровствонное сознание, чувство, поведение на основе сознательЕого усвоеяия общечеловеческID( нравственных

ценностей;
. эстетш|еские потребности, ценности и чувства.

Мепапреdмепные резульmаfпы освоенчя dополнuлпельной общеобразоваmельной обtцеразвuваюtцей проzрамttы

Учащиеся на)латся на доступном уровне:

. осваивать спосбы решения проблем творческого и на)цIrого характера и оцределения наиболее эффекгивньrх
способов достижения результата;

. организовывать сотруlшиtlество с педапопом и сверстниками, работать в группе;

. Владеть основами сап,tоконтроля, са.,lооценки;
о про.щктивно общаться и взаимодействовать;

|7



Преdмепные резульлпапы ос вое нuя d ополнumельной обulеобразоваtпельной

о рёзвивоть художественные, псIл(омоюрные, коммуникативные способности;
о розвЕвоть наблюдательность, ассоциативное мыIIUIение, эстетический и художественный вкус и творческое

вообрФкение.

о б ule р аз вu в а юlц е й пр о z р амм bl

Учащиеся познакомятся:

Учащиеся на)латся:

подбирать корrryс, соответствующие цепи, подбирать цвета дш изделий;
читать схемы,
самостоятельно собирать поделки по схемап,t, выбирать изделия, которые сами дети будут выполнять.
обращаться с колющими и режущими инстумеЕтап{и, кJIеящими составами,

Учапцлеся получат возможность приобрести:

. перк)начальные представJIения о вJIиянии наJлного творчества на раrвития эстетического вкуса, воображения;

. навыки исполнения поделок из бlлr,rаги, карюна, пластмасса!

. с технологией изготовтrения квадракоптера из бросового материаJIа,

. со схемами изготовJIения кваД)акоптера,
о с историей возникновенпя квадракоптера
. с цравппами ТБ, со схемами изютовления.



a

П.КОМПЛЕКС ОРГАНИЗЛЦИОНIIО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

Календарные уrебные графики дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы <<Беспплотные
летатеJlьшые аппараты> ежеподно принимаются педаrOги.Iеским советом в соответствии с у,rебными плЕtнап,tи,

расписанием на текущий учебный юд и утверждЕцотся директором }чреждения (см. Приложение 3).

2. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ

Аппаратное п технпческое обеспеченпе:

- Рабочее место обуT аrощепося:

ноубук: призводIтельность цроцессора (по тесry PassMaлk - CPU ВепсhМаrk httр://www.срчЬепсhmагk.пеф:

Ее менее 2000 единиц; объём оперативной памяти: Ее меЕее 4 Гб; объём накопителя SSD/eMMC: не менее 128 Гб

(или соответствующий по характеристикап/r персонаJIьцый компьютер с монитором, клавиатурой и колонками);

мышь.

- Рабочее место наставника:

коутбук: процессор Intel Соге i5-4590/AMD FХ 8350 - анzuIогиЕIнм у,JIи более новая модель, графический

цроцессор NVIDIA GеFоrсе GТХ 970, AMD Radeon R9 290 - анаJIомчнм или более новм модель, объём

оперативной пап{яти: не менее 4 Гб, видеовыход HDMI 1.4, DisplayPort 1.2 или более HoBarI модель (или

соответствующ,rй по характеристикЕlIч{ персональный компьютер с моЕиюром, кJIавиацФой и колонкалrи);

презентационное оборудование с возможностью подкJIючения к компьютеру 
- 

l комплекг;

l9



флипчарт с комплектом листоЫмаркерн€и доска, соответствующий набор письменных принадлежностей - 1

20

,|

шт.;

единая сеть Wi-Fi.

Программшое обеспечешпе:

- офисное проградdмное беспечение;

- програпdмное обеспечение для трёхмерною моделирования (Autodesk Fusion 3б0);

- графический редаIсюр.

Расходвые матерпаJrы:

бумага А4 мя рисования и распечатки;

бумага А3 дtя рисования;

НабОр пРОстьп< карандяrпей 
- 

по количеству обуT аlощихся;

набор чёрньп< шариковьD( рrrек - по колиtIеству обу,rающихся;

клейIIВА-2rпт.;

rutей-караlrдаш - по коJтичеству обу.rаюшцо<ся;

скотч прзрачный/матовый - 2 шт.;

скотч двусторонний - 2 шт.;

картоrr/гофрокартон дIя макетиро 1200'}800 мм, по одному листу на двух обучающихся;

нож макепБIй - по количеству обу.rшоuцtхся;



a

лезвия для ножа сменные l8 мм - 2 шт.;

ножницы - по количеству обуrшощихся;

коврик дш резки картона - по количеству об}лrающихся;

PLA -п.ластик 1,75 REC нескольких

z1



3.Формы контроJlя

Раздел
плп тема

программы

Формы
занятий

Прпёмы п методы
оргаппзацпп

образовательного
проце!сgr

.Щпдакгrrческrrй
матерпаJI

техническое
оснащенпе

занятий

Формы
подведеппя

птогов

Теория l}fультироторных
спстем.
Основы управлеппя.
ПолЕты нs спмуляторе.

Лекцпя, длскусспя
практическое

занятие

Беседа по теме зaцIятия,
индrвидуальная работа

сПо

Записи в тgградл<,
справочrьй

материал из ПО для
полетов

Иrrrеракrивная
доска, ноубук с
ПО, RС-пульт

Полёт на
симулягоре без

ошибок
пилотирования

Сборкr п
пастройкr
квiдрокоптера.
учебные полёты.

Лещия,
дискуссI{я,

практическое
заЕятие, wогkshор

Работа в группах,
индивидуа:rьнм работа

сПо

Ияструкция по
сборке, справо,пrый
материал из ПО дtя

полетов

тестовые полёты
на

собственнорlr.пrо
собраlrном

квадрокоптер€
Нrсгройкr,
усгпновка tr'РY
- оборудовrвпя

Лекция,
дискуссия,

практическое
заЕятие, wогkshор

Работа в группilх,
индивидушIьная работа

сПо

Справочный
материал из ПО для

полетов

Интеракгивпая
доска" ноуrбук с

ПО, квадрокоптер,
очки дlя FРV-
полетов, FРV-

модуJь

вьпrолнение
полётов с FРV-
оборудованием

Рrботе в группах
нrд пцrкGшерЕым
проектом.

Метод задач,
мgrод кейсов,

работа в группах
Работа в гт)уппах

Ноуrбук,
иптерактивнalя

доска
Заrцита проекта

22

,t

Иrrгершсгивная
доскц ноубук с

ПО, квадрокоrттер,
RС-пульт

Зшrиси в тетрадях



4. оцЕночныЕ мАтЕриллы

В данном разделе отрФкаются оценочные материаJIы, позвоJIяющие определить достиrкение }лrащимися планируемьD(

результатов.

Оценка резульfпаmuвносmu

ресцrлдrацuu dополнutпельной обч,робра,зоваtпельной обtцеразвuваючlеil проzраммы

Входная дпагностпка
Нuзкuй уровень Среdнuй уровень Высокuй уровень

Крumерuй I: Теореmuческuе знанuя
Полное отсутствие представлений о

данном нЕlпрalвJlении
Имеются представJIения о данном
направлении

Знание технологии изготовJIения
квадракоптера

Крurперuй 2 : Влаdенuе спецuальной mермuнолоеuей

Незнание терминологии из}п{аемого
курса

Незначительные пробелы в знание
терминологии курса

Знание терминологии курса

Крumерuй 3: Пракmuческuе уменuя u навьlкu преdусмопренные проzраммой
Неупlение пользоваться (слабое

умение) пользоваться колюцими и

режущими инсIрументами, кJIеящими
состЕлваJ\{и; неумение пользоваться
инструкционно-технологическими
картап{и

Умеет правильно пользоваться

распростр€lненными инстр)д{ентЕлI\4и,

имеет представление о пользование
инструкционно-технологической
картой. Имеются небольшие навыки
работы с прцродным материапом, с
пряжей, нитками

Умение пр€rвильно пользоваться
инсlруt'{ентами, )rмение работать с
инструкционно-технологической
картой. Имеются навыки работы с
природным материалом, с пряжей
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Крutперuй 4: Творческuе навыкu
Огсугствия творчества в работе Небольшие проявJIения творчества в

освоении уrебною материала
Умеренное проявJIение творчества
в освоении уrебного матери€ша

Критерии 5 : Самостоятельность
Нерление работать самостоятельно Эпизодические применения

сЕrп,lостоятельности работы
Периодическое применения
самостоятельности в работе

Текущая дпагностпка
Нuзкuй уровень СреDнuй уровень Вьлсокuй уровень

Крurперuй l : Теореrпчческuе знанuя
Огсутствие знаний (слабые знания)
технологии изготовления изделий,
незкание правил обращения со
специальными инс,грумент€lп,tи

незначительные
пробелы в знании
технологии
изготовJIения
изделий

Прочное знание технологии изготовления изделиrl

Крumерuй 2: Влаdенuе спецuальной uноло?uu

Слабое знание терминологии курса Незначительные пробелы в зЕании
терминологии цDса

Крuперuй 3: Пракrпuческuе уменuя u навыкu, преdусмопренные про2раммой
Слабое умение пользоваться
специaшьными инструментами, слабые
навыки работы с инструкционно-
технологическими KapTElI\,lи, слабые
навыки выполнеЕия изделий

Умение правиJIьно пользоваться
большей частью специаIьньD(
инстуI\{ентов, )д{ение выполнять
изделия при небольшой поддержке
педагога

Уверенная работа с
инструкционно-технологическиой
картой; целесообразное
использов{шlие инс,грументов,
EtKKypaTHocTb, экономичность в

расходовании материалов,
прочные р{ения и навыки работы

Крumерuй 4: Творческuе HaBblКu
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Огсутотвие творчества в работа Сочетание репродуктивных и
творческий Еавыков

Выдвижение новьтх идей,
стремление их воплотить в своей
работе

Крumерuй 5 : Сал,лосmояmельносmь

Неумение работать сzrп,rостоятельЕо сочетание навыков самостоятельной
работы под руководством и контролем
педагога

С,гремление как можно чаще
прояыIять сЕlп{остоятельность в
работе

Итоговая дпагностпка
Нuзкuй уровень Среdнuй уровень Высокuй уровень

Крumерuй l: Теореmuческuе знанuя
слабое знание технологии
изготовление изделий, слабое знание
правил безопасности,груда

Незначительные пробелы в знании
технологии изютовления изделий

Прочное знание изютовление
изделий

Крumерuй 2 : Влаdенuе спецuальной mермuнолоzuu
Слабое знание терминологии курса Незначительные пробелы в знании

терминологии цrрса
Огсутствие пробелов в знании
терминологии к]фса

Крumерuй 3: Пракmuческuе уменuя u HaBblKu, преdусмоmренньле проzраммой

,Щоrryскает ошибки в технологии
изготовJIения изделий, неакчратность
в работе, ошибки в обращении со
специаJIьными инструментами, слабые
нЕlвыки работа с технологической
картой

Умение разрабатывать собственные
эскиз изделия, доrryскаются
незначительные ошибки в технолоrии
изгоювления изделия, присутствие
нЕвыком aжIryратности, экономичности
в работе с материалаJ\{и, собrподение
правил техники безопасности под
контролем педzrк)га

Уверенная работа с
техЕологической картой; умение
разрабатывать собственный эскиз
изделия и технологию его
изготовJIения; целесообразное
использовtlние инструментов,
аккуратность, экономичность в

расходовании материаIIов
Крumерuй 4: Творческuе навыкu
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Слабые проявления творчества Умернные проявJIения творчества в

работе

Прояв.пение индивид/чtльного
творческою под(ода к
выполнению любого изделия

Крumерuй 5 : Сапосmояmельносfпь
слабые навыки са.мостоятельной

работы

Умеренное
проявление
сап,tостоятельности
в работе

Высокоразвиmе умение са},tостоятельно, без помопц
педагога, выполнять изделия

5. мЕтодиtIЕскиЕ мАтЕриАJIы

Организации бразовательного процесса по дополнительной общеобразовательной общеразвивающей
програilrме осуществляется очно-заочно, в рсRновозрасfпнь.х zрупп(Б. Комrшексные занятия проходят по комбиниромнному
тиIry, тzж как вкJIючает в себя повторение пройденною, объяснение новою, закрепление материЕUIа и подведение итоюв.

На занятиях используются след/ющие формы u меmоdы ремлtзацuu проzрсtммьl.

различные формьt у.rебной работы (вид занятия) существенно повышают эффективность занятий и интерес обу.rающихся к
ним. Программа цредусматривает использование фронтальной, индивид/ЕuIьной, групповой форм уlебной работы )пrащихся.
Фронтальная форма предполагает подачу уrебного материаJIа всему коллективу }п{ащихся. ИндивидуаJIьнЕц форма
предполагает самостоятельrгуrо рабоry )лащегося. При этом пед€rгOг оклtывает rIащемуся тач/ю помощь, которм не
подавJIяет его активности и способствует выработке навыков сttмостоятельной работы, В ходе групповой работы уIащимся
предост€вляется возможность самостоятельно построить свою рабоry на основе принципа деятьльностного под(ода.
Групповые зЕцlятия позвоJIяют выполнять сложные ,грудоемкие 

работы с наименьшими затратами материаJIа и времени. При
этом каrкдый обучшощийся отрабатывает приемы на отдельном фрагменте, который является частью целого изделия.

Если говорить о формах уrебньпк занятий, то основнaц масса у,rебного времени отводится на лекционно-прzlкти.Iеские
заЕятиJl, где оптимЕuIьно сочетаются теория и прЕlктические упражнения. Это обусловлено спецификой курса: чmбы
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Выставки, ярмарки, конкурсы профессиональнопо мастерства позвоJlяют продемонстрировать результаты своих трудов за
определенный период временп. Это позволяет flаuдимся критически оценивать свои работы, JIyIше понять их достоинства и
Еедостатки, что явJIяется стимулом дrя дальнейшего творческого роста.

Что касается мепоdов работы, то прогрitмма предполагает сочетания репродaктивной и творческой деятельности. Во время
знЕlкомства с новым материалом деятельностъ носит рецродуктивный харакгер, так как }л{ащиеся воспроизводят знЕlния и
способы действий. Репродуктивная деятельность вырФкается в форме упроtснений. Поиск нового стиля, новы)( элементов,
создЕrния работ по собственному эскизу является примером творческой деятельнос и.

Среди методов, определяемьD( по источнику информации, на занятиях используется объяснение (при знакомстве
сосвойствами бумаги, пряжи, ниток, с терминами), инструктЕDк (объяснение правиJIьных приемов работы, испр€rвJIение и
пре,ryпреждение ошшбок), беgеда (необход.rма дlя приобретенпя новых знаний и зalкрешIения их rrутем устного обмена
мненияuи). Большое образовательно-воспитательное значение имеют беседы. ,Щемонстрационные методы реzшизуют
принцип наглядности обуrения. .Щемонстрачия присутствует практи.Iески на кФкдом занятии и сочетается со словесными
методat}lи.

Педагоry необходимо добпваться рациоIlЕuIьного выбора методов и оптимЕuIьного их сочетания.

Воспutпаmельнсlя сосmавляюlцая резульmаmов :

:7

эффекгивно овладеть навыками работы с бумагой и Еитка.}lи, кужно вслед за теорети.Iеским из)лением приемов отработать
ю( на црактике. В чистом виде цракгические и лекциоItные заЕятия предстЕlвJIены в меньшей степени.

Помимо лекций и прЕlктических зшrятий программа пре.ryсматривает выставки, концiрсы профессионального мастерства,
тестировЕlние.

В програrчrме предусмотрены коЕтрольные часы после изучения кЕDкдого блока. На этих занятиях педагог проводит тесты,
Еrнкетиров€lние, викторины, выставки с целью выявJIения качеств знаний,5rмений, нaвыков обlчающихся.



Увлечение ребёнка избранным видом деятельности вырФкается в проявлении инициативы Еа занятии, систематическом

rIастии в конкурсах и мероприятиях и результативЕости деятельности. Спосбность работать в коллекгиве и делиться
личным опытом. Огветственно относится к результатам выполняемой работы.

Тематика занятий строится с 5rчетом интересов r{ащихся, возможности ю( самовырaDкения. В ходе усвоения детьми
содерх(rrния програI\,rмы }.чЕтывается темп развития спеIц{альньD( уплений и навыков, степень продви}гутости по
образовательному маршруту, уровень сап{остоятельности, умение работать в коJшективе. Программа позволяет
индивидуЕUIизировать сложные работы: более сильным детям будет интересна сло)IсlЕIя коЕструкция, менее подютовJIенным,
можно предложить работу проще. Все занятия устроены TEIK, что каждое задание дает возможность ребенку проявJIять свои
творческие способности, не огрalничивая свобо,ry, воображение и фантазию.

Разнообразие профессионшrьньrх техник, художественIrьD( приемов на заЕятиD( помогает раскрыть индивидуаJIьЕые
возможности и способности каждого, то есть проявить свое я, открыть себя, как личность. Главная особенность занятий -
индивидуальЕый подход к каждому ребенку, на)лить их работать с разными материЕulЕllчlи.

Занятия по програА,rме проводятся на основе общкх педагоги"Iескtм прuнцuпов:

l) Принцип доступности и последовательности цредполагает посT роение уrебного цроцесса от пр(ютопо к сложному.

2) Учет возрастньD( особенностей - содержание и метод{ка работы доJDкны быть ориентированы на детей конкретною
возраста.

3) Принчип наглядности предполагает широкое использование наглядных и дидЕrктическю< пособий, технических средств
обу,rешля, делаюпцD( у.rебно-воспитательный процесс более эффекплвным.
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4) Принцип связи теории с пракгикой - органичное сочетание в работе с детьми необходимых теоретшIеских знаний и
практиtIес ких рtений и навыков.

5) Принцип результативносм - в программе должно быть указано, что узнает и чему на}чится ка:л(дый ребенок.

6) Принцип акryЕrльности цредполагает максимальЕгуrо приближенность содержания прогрЕlп{мы к реЕrльным условиям жизни
и деятельЕость детей.

7) Принцип деятельностного подхода - любые знания приобретаются ребенком во время активной деятельности.

8) Принцип культуросообразности основывается на цеЕностях региональной, национаJIьной и мировой кульч/ры,
технологиtIески р€ализуется по средствап{ культурно-средового под(ода к организации деятельности в детском
объединении.

9) Принцип гармонии простоты и красоты лежит в основе .тпобого вида деятельности, одновременно явJlяется критерием
творческой деятельности и результатом в процессе сalп{оразвития творческих способностей,

Занятия строятся таким образом, чтобы rIащиеся сознательно и активно овJIадев{rли ЗУНами, чтобы у них развив€uIась
творческЕц активность и сап{остоятельность. Только с )п{етом этиr( принципов могут быть достигrrуты высокие результаты в
овJIадении обу.rающимися зканиями и практическими навыкЕlми,

Пеdаzоеuческuе mехнолоzu4 используемые по программе <<Беспплотные летательные аппараты>)

Технолоzuя duфференцuруемоzо обученuя способствует созд€rнию оптимальньD( условий дш развития интересов и
способностей }rrrащихся. Механизмом реаJIизации явJIяются методы иIцивидуаJIьного обуrения.

Технолоеttя лuчнослпно-орuенлпuрованноzо обученuя- это орпанизяI(ия воспитательноr0 процесса на основе гrryбокого

увФкения к личности ребёнка, уrёте особенностей ею индивид/аJIьнопо развития, отношения к нему как к
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сознательному, полноправному и ответственному }цастнику образовате.пьного процесса. Это формирование
целостной, свободной, раскрепощённой личности, осозЕающей своё достоинство и увЕDкающей достоинство и свобо.ry
другIfх людей.
Технолоzuя проблемноzо обученtм ставит своей целью рirзвитие познавательной активности и творческой
самостоятельности rIащихся. Механизмом реализации яRIIяется попсковые методы, приема поставки познавательньD(
задач, постЕвив перед }лrащимися задачу, которую они выполняют, используя имеющиеся у них знания и умения.
Технолоzuя розвuваюulеaо обученlм, при котором главной целью является создание условий для рaввития
психоломческих особенностей: способностей, интересов, лиtIностньD( качеств и отношении межд/ JIюдьми, при
котором )литываются и используются закономерности рлtвитпя, уровень и способности индивидryма. Под
развив€цощим обу.rением понимается новый, rжтивно-деятельный спосб об5rчения, идущий на смеЕу объяснительно-
иJuIюстративному способу.
Технолоzuч соtпруdнuчеслпва реulйзу|ют равенство, партнерство в отношениD( педапога и ребенка. Педагог и )лащиеся
совместно вьrрабатывшот цели, содержание, дают оценки, находясь в с(ютоянии сотрудниtlества, сотворчества.
Зdоровьесбереzаюuluе mехнолоzuu - создание комппексной стратегии ул)цшения здоровья )лащихся, разработка
системы мер по сохр€rнению здоровья детей во время обl^rения и выработка знаний и навыков, которыми должен
овJIадеть уrащийся.
Информацuонные пцноло?u4 использующие специальные технические информачионные средства: компьютер,
аудио-, видео-, теле- средства обl"rения.

a

Использование перечисленных технологий характеризует цепостный образовательный процесс и явJIяется формой
организации учебной и творческой деятельности, где каждый ребенок не только обеспечивается полной свободой
творческой инициативы, но и цDкдается в продrманной стратегии, оборе средств вырФкения, шIанировании деятельности.
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Меtпо duKa провеd енчя з аняtпtlл

Основные ируктурЕые элементы

Всtпlлпumальнал часmь. Показ гоювого издепия сrгдепьно и в композrlции

Поdzоповutпепьнм часmь. Разбор форм сложного издепЕя, опредеJIение его исходных форм.

Основная часrzь. Поэтаmrое кlготовJIение издеJIIIя по инстукции.

3амючumельнм часmь. Самостоятельная работа по образцу иJIи завершеЕие изделия, дополнение его самостоятельной

фаrrгазийной частью.

Ко нпрол ьн о - чзм ерuп ел ьн ы е маm ершuы

Раздел программы Методы контIюля
1 год обучения

Организационный
Собеседование

Анкетирование

. Вопросы к беседе

. Карmчки-задания

. Практическоезадание.

. Аншtиз и са tоанаJIиз детских работ

. Наблюдение

III.Моделирование на плоскости.
Устный опрос

зl

l

II.Работа с природным материалом



t

. Вопросы к беседе

. Практическое задание с творческим укпоном

. карточки-зqдания
IV. Вязание крючком

Устный опрос

Вопросы к беседе

Пракплческое задание с творческим укпоном

Анализ и самоандIиз детских работ

Карточки-з4дания

Эти дополнительЕые разработанные контрольно-измерительные матери€rлы позволяют выстроить эффективнуrо стратегию
по развитию способностей кФкдого rI гося, а значит сделать для него кaDкдое занятие продуктивным.
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