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РАЗДЕЛ 1. «КОМПЛЕКС ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ОБЩЕРАЗВИВАЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ «ВИРТУАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ»
1.1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «Виртуальное моделирование» – первая ступень овладения знаниями и практическими навыками  по виртуальной и дополненной реальностями. 

Virtual Reality англ. Virtuality Reality (сокр. VR) – это искусственный мир, созданный средствами компьютерного моделирования, симуляция реального мира. Важнейший принцип VR – обеспечение реакции системы на действия пользователя. Для этого используются специальные устройства взаимодействия.

Дополненная реальность, англ. Augmented Reality (сокр. AR) – технология интерактивной компьютерной визуализации, которая дополняет изображение реального мира виртуальными элементами и дает возможность взаимодействовать с ними.
Виртуальная и дополненная реальность – особое IT-направление, в рамках которого решаются задачи виртуального проектирования и моделирования различных ситуаций. Технологии развиваются очень стремительно. Совсем недавно невозможно было предположить, что мобильные устройства будут иметь трехлетние дети, на уроках будут использовать очки дополненной реальности, а в музеях можно будет погрузиться в любую эпоху, надев VR-шлем.

Направленность программы. Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «Виртуальное моделирование» имеет техническую направленность. Программа направлена на развитие и поддержку детей, проявивших интерес и определённые способности к 3D моделированию, созданию дополненной и виртуальной реальности, на формирование у учащихся ряда компетенций: информационных, общекультурных, учебно-познавательных, коммуникативных и других, необходимых для дальнейшего формирования и развития в выбранной сфере информационных технологий.
Актуальность программы  определяется приоритетными и стратегическими требованиями современного общества, которые диктуют необходимость владения навыками работы в самых передовых технологиях XXI века: дополненной (AR) и виртуальной (VR) реальности. Содержание программы помогает решать общую задачу содействия техническому развитию детей и реализации научно-технического потенциала учащихся в рамках национального проекта «Образование», федерального проекта «Успех каждого ребенка», Концепции развития дополнительного образования детей в РФ.  Программа решает задачу обеспечения системного выявления и дальнейшего сопровождения одаренной в VR/AR направлении молодежи. Эти технологии включены в список ключевых и оказывают существенное влияние на развитие рынков. 
Содержание программы  отвечает изученному социальному запросу детей и родителей, направленному на развитие творческих способностей детей, удовлетворение их индивидуальных потребностей в техническом творчестве, развитие технологической и  инженерной компетентностей. 
Учащиеся приобретают представление об инновационных профессиях будущего: дизайнер виртуальных миров, продюсер AR игр, режиссер VR фильмов, архитектор адаптивных пространств, дизайнер интерактивных интерфейсов в VR и AR и др.   Практически для каждой перспективной позиции «Атласа новых профессий» крайне полезны будут знания из области компьютерного зрения, систем трекинга, 3D моделирования. 


Новизна программы заключается в объединении конструирования, моделирования и программирования в одном курсе, что способствует интеграции знаний по прикладным и естественным наукам с развитием инженерного мышления через техническое творчество. Программа основана на комплексном подходе к подготовке молодого человека «новой формации» в эпоху индустрии 4.0., умеющего жить в современных условиях и работать с современными технологиями. 

Педагогическая целесообразность данной программы обусловлена использованием в образовательном процессе большого многообразия современных технических устройств виртуальной и дополненной реальности, что позволяет сделать процесс обучения не только ярче, но и нагляднее и информативнее. Использование VR и AR технологий повышает мотивацию учащихся к обучению, актуализируя знания практически из всех учебных дисциплин. Применение современных технологий, таких как виртуальная и дополненная реальность в обучении способствует более глубокому погружению в предметную область и повышает эффективность обучения. Ведь, как известно, что когда человек пишет, то он запоминает 20% от всего объема информации, когда говорит — 30%, а когда делает, то в памяти остается 80% новых данных.
 Виртуальная и дополненная реальность позволяют детям получить новый опыт симуляции, приравниваются к действиям, а это означает, что технологии VR самым положительным образом влияют на запоминаемость школьной информации и делают обучение увлекательным и эффективным. Занятия дисциплинируют, развивают терпение, аккуратность, выносливость, силу воли, мобилизуют их творческие способности.

Данный курс дает не только навыки и умение работать с компьютерными программами, но и способствует формированию информационно-коммуникационных и социальных компетенций, создает условия для социального, культурного и профессионального самоопределения, творческой самореализации обучающихся. 

Отличительные особенности программы. Даная программа сформирована с учетом принципа интегрированности, что подразумевает неразрывность образовательного, проектного и событийного направлений учебной деятельности. Принцип ресурсоэффективности позволяет использовать широкий спектр дидактических ресурсов в виде заданий и мини-проектов для расширения знаниевых и прикладных компетенций, создания дополнительных механизмов образовательной мотивации. Практические занятия построены на использовании современного оборудования, которое позволит им освоить принципы захвата движения используемые для разработки зрелищных видеоигр и создания специальных эффектов в кино и на телевидении, а также работу с 3D сканером. Широкое использование “открытого” программного обеспечения позволяет обучающимся свободно использовать его на своих домашних устройствах, что дает возможность самостоятельно повышать свой уровень мастерства, создавая зрелищные проекты. Наличие очков и дополненной) реальности позволит непосредственно наблюдать результаты своего творчества. 
Использование в обучающем процессе значительного количества демонстрационных виртуальных сцен, содержащих яркие иллюстрации физических явлений, повышает интерес обучающихся к прикладным и естественным наукам. Междисциплинарный подход раскрывается при организации проектной деятельности.  При выполнении проектов создаются демонстрационные сцены под различные физические явления, биологические процессы, модели машин и механизмов. 
Вариативность программы заключается в том, что после освоения универсальных знаний и навыков работы с аппаратным и программным обеспечением, обучающимся предлагается для закрепления материала выбрать и выполнить под руководством педагога небольшое техническое задание. Обучающимся, которые проявляют интерес к определенной теме данной образовательной программы оказывается всесторонняя помощь и индивидуальная поддержка в углубленном освоении материала при помощи консультаций и координирования выполнения индивидуального проекта индивидуальной образовательной траектории. 
Одной из отличительных особенностей программы является ее разноуровневость, что позволяет каждому учащемуся построить своею собственную образовательную траекторию в зависимости от его возраста, базовой подготовки, интересов и входных компетенций. 
Уникальностью данной программы является внедрение принципов адаптивного обучения, которые выражаются в гибкости образовательного процесса и его настройки в соответствии с интересами ребенка и ростом его личностных профессиональных компетенций. 
Адресат программы. Возраст детей, участвующих в реализации данной образовательной программы 12-15 лет. В объединение принимаются все желающие, не имеющие противопоказаний по состоянию здоровья (мальчики и девочки). Проводится стартовая диагностика (входной контроль) с целью выяснения уровня готовности ребенка и его индивидуальных особенностей (интересов, первичных умений и навыков, мотивации для занятий и т.п.). При наборе не учитывается степень предварительной подготовки, наличие способностей, но для успешной реализации программы  желательно, чтобы учащиеся владели компьютером на базовом уровне и основами программирования на любом языке, проявляли интерес и способности к техническому творчеству, техническому моделированию, созданию приложений в AR/VR, в частности. 
Состав групп – разновозрастной, по выбору детьми времени удобного для занятий. Количество детей в группе – до 12 детей. 

Программа составлена с учетом возрастных особенностей обучающихся 12-15 лет.  У учащихся  расширяется диапазон интересов, меняются  акценты  развития, формируется система взглядов на окружающую действительность и свое место в обществе. Изменяется главная направленность личности, утверждается  ее самостоятельность, осуществляется переход к самореализации. 
Содержание и логика данной программы, характер усвоения знаний развивают у подростков способность самостоятельно и творчески мыслить, рассуждать, сравнивать, делать выводы и обобщения. В процессе обучения внимание и память у подростков постепенно приобретают характер организованных, регулируемых и управляемых процессов. Исходя из особенностей данного возраста, педагог организует образовательный процесс, создает благоприятный психологический климат в коллективе, атмосферу доброжелательности и ситуацию успеха для каждого воспитанника. Дети данного возраста способны на хорошем уровне выполнять предлагаемые задания по программированию и работе с оборудованием для отображения виртуальной реальности «Vr шлем HTC Vive». 

Уровень программы базовый. Ориентирует детей на образовательные программы углубленного уровня.

Срок реализации: Программа рассчитана на 1 год обучения, 144 часа в год, 4 часа в неделю.

Режим занятий: Занятия проводятся в специально оборудованном кабинете  2 раза в неделю по два академических часа по 45 мин. Продолжительность перемены  - 10 мин.

Форма обучения – очная. Программа предполагает возможность формирования индивидуальных образовательных маршрутов учащихся через разработку индивидуальных учебных планов и индивидуальных учебных программ, в том числе для учащихся с ограниченными возможностями здоровья. Имеется опыт реализации программы с помощью дистанционных технологий, а также с использованием сетевой формы.
Формы организации образовательного процесса, методы и технологии обучения описаны в разделе 2.4.
1.2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ПРОГРАММЫ
Цель: формирование уникальных компетенций по работе с VR/AR-технологиями и умения применять их в работе над проектами. 

Задачи:

Обучающие (предметные): 

· обеспечить погружение обучающихся в проектную деятельность для формирования навыков ведения проекта;

· познакомить с понятием виртуальной реальности, возможностями различных VR устройств;

· научить конструировать собственные модели устройств, в т.ч. используя технологии 3D сканирования и печати;

· научить снимать и монтировать собственное панорамное видео;

· научить определять экспериментальным путем понятия дополненной и смешанной реальности, их отличия от виртуальной;

· научить обучающихся определять ключевые понятия оптического трекинга;

· сформировать основные навыки работы с одним из инструментариев дополненной реальности;

· научить создавать AR приложения нескольких уровней сложности под различные устройства.

Развивающие (метапредметные):

· формирование 4K компетенции (критическое мышление, креативное мышление, коммуникация, кооперация);

· развитие памяти, воображения, внимания, технического и пространственного мышления;

· развитие навыков самостоятельной и групповой работы.

Воспитательные (личностные):

· формирование дисциплинированности, терпения, аккуратности, выносливости 

· воспитание  уважения к труду и людям труда;

· формирование гуманистического стиля взаимоотношений с товарищами, умение договариваться помогать друг другу;

· воспитание воли и стремление к победе. 

1.3. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

Учебный план

	№
	Тема
	Всего 
	Теория
	Практика
	Методы контроля/
аттестации

	1
	Знакомство с основными понятиями (программирование) и устройствами виртуальной реальности. Изготовление гарнитуры виртуальной реальности методами 3D сканирования и 3D печати. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Открытое педагогическое наблюдение;



	2
	Панорамная съемка (программирование) – видео 360. Технология дополненной реальности. Работа в команде: создание AR квеста. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Проведение исследовательского эксперимента


	3
	Программирование, создание мобильного приложения с дополненной реальностью по проблематике. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Выполнение практических работ, просмотр и обсуждение учебных роликов

	4
	Программирование, тестирование всех VR устройств. Тестирование контроллеров Oculus Touch, HTC Vive, Leap Motion. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Выполнение практических работ

	5
	Выбор материалов и конструкций для собственной гарнитуры. Обоснование. Конструирование VR гарнитур. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Выполнение практических работ

	6
	Программирование, доработка VR гарнитур. Презентация. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Публичное выступление

	7
	Программирование, инженерная разработка, доработка устройства: изучение устройства VR гарнитуры. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Выполнение практических работ, просмотр и обсуждение учебных роликов

	8
	Программирование, процесс сканирования трехмерных объектов с помощью устройства Skanect. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Выполнение практических работ

	9
	Программирование, подготовка необходимых для печати деталей. Сборка собственного VR устройства. Презентация своих наработок. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Публичное выступление

	10
	Программирование, принцип создания видео 360. Съемка видео 360. Программы монтажа панорамных роликов. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Выполнение практических работ

	11
	Программирование, тестирование смонтированных видео материалов на собственных VR устройствах. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Проведение исследовательского эксперимента


	12
	Программирование,  понятия дополненной и смешанной реальности. Работа с инструментарием дополненной реальности. Демонстрация приложения. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Демонстрация, просмотр и обсуждение учебных роликов

	13
	Программирование, ключевые характеристики существующих носимых AR устройств. Создание необходимых графических материалов. Работа в современной лаборатории хай-тэк 
	8
	2
	6
	Выполнение практических работ

	14
	Программирование, разработка AR приложения, работа с AR очками. Разработка приложения, тестирование его на различных типах устройств. Демонстрация своего приложения. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Публичное выступление

	15
	Анализ существующих решений в сфере образовательных AR приложений. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
	8
	2
	6
	Выполнение практических работ

	16
	Работа с помощью edutainment приложения. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Выполнение практических работ

	17
	Основные навыки работы с инструментарием дополненной реальности. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Выполнение практических работ

	18
	Демонстрация своего приложения. Работа в современной лаборатории хай-тэк
	8
	2
	6
	Публичное выступление

	
	ИТОГО
	144
	36
	108
	


Содержание учебного плана
Тема 1. Знакомство с основными понятиями (программирование) и устройствами виртуальной реальности методами 3D сканирования и 3D печати. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
         Теория. Цель, задачи и содержание работы на учебный год. Техника безопасности. Правила работы в объединении «VR/ARквантум». Знание и понимание принципов работы 3D сканера, подключение, настройка и работа с 3D сканером.

 
Практика. Активация приложений виртуальной реальности, установка их на устройство и тестирование. Устранение ошибок, возникших в результате процесса сканирования и подготовка файла к печати на 3D принтере. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
Тема 2. Панорамная съемка (программирование) – видео 360. Технология дополненной реальности. Работа в команде: создание AR квеста. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
Теория.  Панорамная съемка. Основные понятия: дополненная реальность (в т.ч. ее отличия от виртуальной), смешанная реальность, оптический трекинг, маркерная и безмаркерная технологии, реперные точки. Знание пользовательского интерфейса профильного ПО, базовых объектов инструментария.
Практика. Создание AR (Augmented Reality = дополненная реальность) приложений, основы 3D моделирования. Запуск приложений дополненной реальности на AR glasses, устанавка на устройство. Работа с профильным ПО; создание 3D моделей, съемка, монтаж и обработка видео, создание меток дополненной реальности. Панорамная съемка – видео 360. Тестирование. Тестирования AR (Augmented Reality = дополненная реальность) приложений. Работа в современной лаборатории хай-тэк
Тема 3. Программирование, создание мобильного приложения с дополненной реальностью по проблематике другого квантума. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
        Теория. Работа с профильным ПО, навыки создания и создание 3D моделей.

Практика. Тестирование AR (Augmented Reality = дополненная реальность) приложений. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
Тема 4. Программирование, тестирование всех VR устройств. Тестирование контроллеров Oculus Touch, HTC Vive, Leap Motion. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория. Тестируем существующие VR устройства, выявление ключевых характеристик. Знакомство с контроллерами Oculus Touch, HTC Vive, Leap Motion.

Практика.  Установка приложения, анализ принципов работы. Тестирование Oculus Touch, HTC Vive, Leap Motion. Выявление их принципов работы, подбор альтернативных  способов взаимодействия с виртуальной реальностью в интернете. Работа в современной лаборатории хай-тэк
Тема 5. Выбор материалов и конструкций для собственной гарнитуры. Обоснование. Конструирование VR гарнитур. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория. Материалы и конструкции для гарнитуры. Техника безопасности.

Практика. Подбор подходящего материала и конструкции для собственной гарнитуры. Обоснование. Сбор собственной гарнитуры, вырезаем необходимые детали в хайтек-цехе, распечатываем на 3D принтере и др. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
Тема 6. Программирование, доработка VR гарнитур. Презентация. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория. Внесение  доработки по необходимости. Изучение этапов создания прототипа, детали механизма, устройство 3D принтера и принцип его работы. Программное обеспечение для 3D печати.

Практика.  Презентация разработок, обсуждаем, задаем вопросы. Тестирование существующих VR устройств, установка приложения, анализ принципов работы, выявление ключевых характеристик. Работа в современной лаборатории хай-тэк
Тема 7. Программирование, инженерная разработка, доработка устройства: изучение устройства VR гарнитуры. Работа в современной лаборатории хай-тэк 

Тема 8. Программирование, процесс сканирования трехмерных объектов с помощью устройства Skanect. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория.  Работы с 3D сканером Skanect  

Практика. Практическая работа с 3D сканером Skanect, редактирование и подготовка модели к использованию в виртуальном пространстве или печати на 3D принтере. Сканирование лиц с помощью ручного сканера, загрузка модели в программы для редактирования. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
Тема 9. Программирование, подготовка необходимых для печати деталей. Сборка собственного VR устройства. Презентация своих наработок. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
        Теория.  Редактирование модели.  Подготовка детали. Презентация своих работ.

Практика. Редактирование получившейся модели, создание дополнительных элементов конструкции. Редактирование получившейся модели, создание дополнительных элементов конструкции, печать на 3D принтере необходимые детали в хайтек-цехе, сборка собственной гарнитуры. Внесение доработки по необходимости

Тема 10. Программирование, принцип создания видео 360. Съемка видео 360. Программы монтажа панорамных роликов. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
       Теория. Знакомство с технологиями панорамных видео и фото. Основы создания съемок. Работа с отснятым материалом
Практика. Изучение принципов работы панорамных камер. Съемка панорамного видео по придуманному сценарию. Командная работа. Обрабатывать отснятого видео, монтаж видео 360. Работа в современной лаборатории хай-тэк
Тема 11. Программирование, тестирование смонтированных видео материалов на собственных VR устройствах. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

       Теория. Тестирование видео. Обсуждение 
Практика. Тестирование видео в своих устройствах, демонстрация своих видео материалов. Презентация. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

Тема 12. Программирование, понятия дополненной и смешанной реальности. Работа с инструментарием дополненной реальности. Демонстрация приложения. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория. Знакомство с понятиями дополненной и смешанной реальности, определение ее основные отличия от виртуальной. Изучение возможности инструментария дополненной реальности. Подготовка к качественной презентации
 
Практика.  Тестирование существующих AR приложения. Создание необходимых  графических материалов, создание требующегося «дополненный» контент:  3D моделей, аудио, видео, фотографии, текста и др.; Разработка приложения. Демонстрация своего приложения. Презентация. Внесение доработки по необходимости. Работа в современной лаборатории хай-тэк
Тема 13. Программирование, ключевые характеристики существующих носимых AR устройств. Создание необходимых графических материалов. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория. Определение возможностей AR устройств, выбор тему следующего полезного приложения.  Работа в инструментарии.

Практика. Тестирование существующих AR очки, установка приложения, анализ принципов работы. Создание необходимых графических материалов, требующийся «дополненный» контент: 3D моделей, аудио, видео, фотографии, текста и др.; разработка приложения. Работа в современной лаборатории хай-тэк
Тема 14. Программирование, разработка AR приложения, работа с AR очками. Разработка приложения, тестирование его на различных типах устройств. Демонстрация своего приложения. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория. Работа в инструментарии.  Изучение возможности инструментария дополненной реальности. Презентация

Практика.  Создание требующегося «дополненный» контент: 3D моделей, аудио, видео, фотографии, текста и др.; разработка приложения. Разработка приложения, тестирование его на различных типах устройств. Демонстрация своего приложения. Презентация. Вносение доработки по необходимости. Работа в современной лаборатории хай-тэк
Тема 15. Анализ существующих решений в сфере образовательных AR приложений. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория. Обсуждение принципов работы технологии

Практика. Тестирование существующих AR приложений. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
Тема 16. Работа с помощью edutainment приложения. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория. Планирование проекта
Практика. Разделение на команды, распределение ролей. Мозговой штурм внутри команды и мини исследование. Работа в современной лаборатории хай-тэк
Тема 17. Основные навыки работы с инструментарием дополненной реальности. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория. Продумывание сценария 

Практика. Создание необходимых графических материалов, создание требующегося «дополненный» контент: 3D моделей, аудио, видео, фотографии, текста и др.; разработка приложения. Работа в современной лаборатории хай-тэк.
Тема 18. Демонстрация своего приложения. Работа в современной лаборатории хай-тэк.

        Теория. Презентация. Подведение итогов.
Практика. Демонстрация своего приложения. Презентация. Внесение доработки по необходимости. 
1.4. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
Предметные:

обучающиеся знают:
- принципы работы 3D сканера; 

- основные понятия: дополненная реальность (в т.ч. ее отличия от виртуальной), смешанная реальность, оптический трекинг, маркерная и безмаркерная технологии, реперные точки;

- пользовательский интерфейс профильного ПО, базовых объектов инструментария;

- основы 3D моделирования.
обучающиеся умеют:
- подключать, настраивать и работать с 3D сканером; 

- при помощи пакетов для 3D моделирования устранять ошибки, возникшие в результате процесса сканирования и подготовить файл к печати на 3D принтере, активировать запуск приложений 

- снимать и монтировать видео 360° виртуальной реальности, устанавливать их на устройство и тестировать; 

- активировать запуск приложений дополненной реальности на AR очках, устанавливать их на устройство и тестировать;

- создавать AR (Augmented Reality = дополненная реальность) приложений

- осуществлять калибровки межзрачкового расстояния;

- выполнять сборку собственного VR устройства;

- высказываться устно в виде сообщения или доклада;

- высказываться устно в виде рецензии ответа товарища;

- представлять одну и ту же информацию различными способами.

Метапредметные результаты:

У обучающихся сформированы:
- умения разрабатывать и планировать собственную деятельность в соответствии с целями проектного задания;
     - навыки поиска нестандартного подхода к задачам;
      - навыки работы в группе, культура общения и уважения к чужому труду;

     - навыки делового общения и поведения при защите проекта.
Личностные результаты: 
У обучающихся сформированы:
      - потребность использования компьютерных технологий и автоматизации в решении повседневных задач;
     - стремление анализировать и выбирать наиболее рациональные способы решения проблемных ситуаций.
РАЗДЕЛ 2. КОМПЛЕКС ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ

2.1. КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК
	Начало учебного года

Окончание учебных занятий

Количество  дней \ часов в учебный год

1 полугодие

2 полугодие 
	2сентября

30 мая

72 дня / 144 часа

32 дня / 64 часа

40 дней / 80 часов


Календарно-тематическое планирование (приложение 1).

2.2 УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ
Материально-техническое обеспечение

Оборудование и инструменты. 
- Компьютерное оборудование

- Графические станции с предустановленной операционной системой - 15 шт.

- Мониторы - 15 шт.

- Вебкамера USB - 15 шт.

- Клавиатура USB - 15 шт.

- Мышь USB - 15 шт.

Профильное дополнительное оборудование:

- АРМы
- Шлемы VR двух типов (с базовыми станциями и контроллерами в комплекте)

- Гарнитуры VR

- Камера 360 двух типов

- Очки дополненной реальности.

- Очки смешанной реальности

- Смартфоны на платформе Android

- Презентационное оборудование: проектор и экран/плазма

Программное обеспечение:

- Инструментарий дополненной реальности (образовательная версия)

- Любой бесплатный игровой движок

- Программное обеспечение для создания панорамных снимков

- Программное обеспечение для создания видеопанорам

Дополнительное оборудование:

- Наушники

- Графический планшет формат A4, угол наклона пера 60 градусов

- Моноблок на ОS X или mac mini

- Планшет на платформе iOS и др.
Кадровое обеспечение. Реализацию данной программы осуществляет педагог, обладающий профессиональными знаниями в предметной области «Виртуальное моделирование», знающий специфику дополнительного образования, имеющий практические навыки в сфере организации интерактивной деятельности детей. Является специалистом в области 3D моделирования и анимации, знающим современные игровые движки; имеет  технический склад  ума, разбирается в современных высокотехнологических устройствах виртуальной и дополненной реальности.
Информационное обеспечение

Моделирование

1. http://au.autodesk.com/au-online/overview Обучающие мате-

2. https://www.tinkercad.com/learn/ Обучение простейшему ПО Tinkercad

3. URL: https://www.youtube.com/watch?v=SMhGEu9LmYw Одно

4. VR rendering with Blender – VR viewing with VRAIS. YouTube //из многочисленных видео по бесплатному ПО Blender

Работа в ПО по созданию VRAR приложений

1. http://www.unity3d.ru/index.php/video/41 Видеоуроки на русском

2. http://websketches.ru/blog/unity5-tutor-beginners Видеоуроки на русском для начинающих

3. https://www.youtube.com/user/4GameFree Видеоуроки по Unity и программированию на C#

4. https://www.youtube.com/user/evtoolbox Канал с видеоуроками по использованию конструктора EV Toolbox

5. http://holographica.space/articles/design-practices-in-virtualreality9326 Статья “Ключевые приемы в дизайне виртуальной реальности. Джонатан Раваж (Jonathan Ravasz), студент Медиалаборатории Братиславской высшей школы изобразительных искусств.
Съемка и монтаж панорамных фото и видео

1. http://making360.com/book/ Бесплатное руководство в PDF из 2 разделов и 57 частей, в которых описываются проблемы съёмки, сшивания и их решения.

2. https://www.udemy.com/cinematic-vr-crash-course-producevirtual-reality-films/ Бесплатный курс из 13 уроков общей продолжительностью полтора часа
3. https://www.jauntvr.com/creators/ Бесплатное руководство по

4. съёмке и продакшну видео для шлемов виртуальной реальности на 68 страницах

5. http://elevr.com/blog/ Экспериментально-просветительский блог группы исследователей, работающих с иммерсивными медиа в целом и дополненной и виртуальной реальностью в частности

6. https://www.mettle.com/blog/ Корпоративный блог компани-и-разработчика инструментов для работы со сферическими видео

7. https://medium.com/tag/virtual-reality/top-writers Не отдельный ресурс по виртуальной реальности, а платформа для блогов. Поэтому здесь нужно воспользоваться поиском по тегу «virtual reality»
8. https://www.provideocoalition.com/mount-everest-cinematicvr/

9. http://www.outpostvfx.com/blog/ http://experiencethepulse.

10. com/the-pulses-guide-to-vr-film-making-part-1-directing/ https://

11. wistia.com/blog/360-video-shooting-techniques https://uploadvr.

12. com/vr-film-tips-guiding-attention/ Статьи нескольких продакшн-компаний, в которых описываются специфические приемы и методы, возникающие в процессе работы с технологией

Компьютерное зрение

1. http://www.youtube.com/playlist?list=PLbwKcm5vdiSYTm87ntDsYrksE4OfngSzY

2. http://www.slideshare.net/ktoshik – презентации к лекциям Видео-лекции спецкурсов ВМК МГУ “Введение в компьютерное зрение” и “Дополнительные главы компьютерного зрения”, за авторством Антона Конушина (Anton Konushin)

3. http://graphics.cs.msu.ru https://courses.graphics.cs.msu.ru

4. Лаборатория компьютерной графики и мультимедиа МГУ и список ее курсов

5. http://habrahabr.ru/company/yandex/blog/203136/ Лекции Яндекса по компьютерному зрению

Конструирование

1. https://www.instructables.com/ Портал с огромной коллекцией практических кейсов

2. https://channel9.msdn.com/Series/Creating-applications-ofvirtual-and-extended-reality Вопросы построения приложений виртуальной реальности на платформе Microsoft – от базовых принципов формирования стереоизображения и отслеживания поворотов головы до более глубоких вопросов высокоэффективной реализации расширенной реальности на C++/DirectX.
Программирование

1. https://stepik.org/course https://stepik.org/course/Программирование-на-Python-67/ https://stepik.org/course/Введени-е-в-Linux-73/ Платформа с большим количеством полезных курсов на русском языке
2. https://www.codecademy.com/learn/all Есть курсы по Python,Java

3. Web-ресурсы: тематические сайты, видео каналы, видео-ро-

4. лики, игры, симуляторы, цифровые лаборатории, онлайн

5. конструкторы и.д.

6. http://holographica.space Профильный новостной портал

7. http://bevirtual.ru Портал, освещающий VR-события. USP в том, что есть отдельный раздел по играм.

8. https://vrgeek.ru Профильный новостной портал

9. https://habrahabr.ru/hub/virtualization/ Поиск по профильным тегам

10. https://geektimes.ru Поиск по профильным тегам

11. http://www.virtualreality24.ru/ Отдельный раздел по играм

12. https://hi-news.ru/tag/virtualnaya-realnost Новости по метке «Виртуальная реальность» на портале Hi-News.

13. http://www.vrfavs.com/ Большой иностранный каталог ресурсов по VR

14. https://www.kodugamelab.com Визуальный конструктор, позволяющий создавать трёхмерные игры без знания языка программирования.

15. https://cospaces.io Проектирование 3D сцен в браузере (виртуальная реальность)

16. https://3ddd.ru Репозиторий 3D моделей

17. https://www.turbosquid.com Репозиторий 3D моделей

18. https://free3d.com Репозиторий 3D моделей

19. http://www.3dmodels.ru Репозиторий 3D моделей

20. https://www.archive3d.net Репозиторий 3D моделей

Релевантные отчеты исследовательских компаний

1. Gartner, Juniper Research, NPD Group, McKinsey & Company,Digi-Capital, ABI Research, eMarketer, ACNielsen company и пр.(появляются раз в квартал/полгода/год)

2. Офлайн активности: игры (настольные, карточные, подвижные, квесты, тренинги и т.д.

3. http://www.quivervision.com Раскраски с дополненной реальностью.

2.3. ФОРМЫ АТТЕСТАЦИИ. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Текущий контроль успеваемости. Оценка качества усвоения обучающихся содержания дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы в период от начала обучения до итоговой аттестации осуществляется по темам, разделам программы. Результаты заданий, а также наблюдений педагога заносятся в специальную форму фиксации результатов освоения образовательной программы.

Методы и формы отслеживания результативности:

- открытое педагогическое наблюдение;

- проведение практических занятий 

- объяснение и интерпретация наблюдаемых явлений
- оценка продуктов творческой деятельности обучающихся; 
- анализ проблемных учебных ситуаций
- проведение занятий-соревнований;

- организация рабочей мастерской Workshop (рабочая мастерская - групповая работа, где все участники активны и самостоятельны);

- участие в выставках, соревнованиях, а также научно-технических конференциях  различного уровня.

- просмотр и обсуждение учебных фильмов, презентаций, роликов;

- проведение исследовательского эксперимента.

- выполнение практических работ;

- подготовка выступлений и докладов с использованием разнообразных источников информации

- публичное выступление.

Критерии результатов текущего контроля обучения 

	Мониторинг результатов обучения

	Показатели

(оцениваемые

параметры)


	Критерии



	Степень выраженности

оцениваемого качества


	Кол-во баллов
	Методы диагностики

	Теоретическая подготовка

	Теоретические

знания (по

основным темам

учебно-

тематического

плана)


	Соответствие

знаний ребенка

программным

требованиям


	Минимум. Освоил менее 50% материала.
	1
	Наблюдение,

опрос



	
	
	Хорошо. Освоил от 50% до 80% материала.
	2
	

	
	
	Отлично. Освоил от 80% до 100% материала.
	3
	

	Владение

специальной

терминологией


	Осмысленное

использование

терминологии


	Минимум. Не использует в речи специальную терминологию 
	1
	Собеседование

	
	
	Хорошо. Употребление терминов
	2
	

	
	
	Отлично. Грамотная речь специалиста
	3
	

	Практическая подготовка учащегося

	Практические

умения и навыки,

предусмотренные

программой (по

основным темам

учебно-

тематического

плана)
	Соответствие

практических

умений и навыков

программным

требованиям
	Минимум. Освоил менее 50% материала.
	1
	Итоговые

практические

работы



	
	
	Хорошо. Освоил от 50% до 80% материала.
	2
	

	
	
	Отлично. Освоил от 80% до 100% материала.
	3
	

	Творческие навыки
	Креативность и

способность

объяснить своё

виденье при

неординарном

подходе.


	Минимум. Выполнение задания по шаблону педагога.
	1
	Участие в

конкурсах,

практические

задания,

итоговый

проект



	
	
	Хорошо. Внесение чего-либо нового в решение задания педагога.
	2
	

	
	
	Отлично. Способность решать стандартные/нестандартные

проблемы, проявляя семантическую гибкость — увидеть в объекте новые

признаки, найти новое использование.
	3
	


1.Низкий уровень. Обучающиеся неуверенно формулирует правила ТБ, слабо знает основы понятия: дополненная реальность (в т.ч. ее отличия от виртуальной), смешанная реальность, оптический трекинг,  маркерная и безмаркерная технологии, реперные точки. Может принимать или намечать учебную задачу, ее конечную цель.

2. Средний уровень. Обучающиеся уверенно формулирует правила ТБ, хорошо знает основы дополненной реальности (в т.ч. ее отличия от виртуальной), смешанной реальности, оптический трекинг, маркерная и безмаркерная технологии, реперные точки. Может разрабатывать подключать, настраивать и работать с 3D сканером, при помощи пакетов для 3D моделирования устранить ошибки, возникшие в результате процесса сканирования и подготовить файл к печати на 3D принтере активировать запуск приложений; снимать и монтировать видео 360° виртуальной реальности, устанавливать их на устройство и тестировать; активировать запуск приложений дополненной реальности на AR очках, устанавливать их на устройство и тестировать; навыки создания AR (Augmented Reality = дополненная реальность) приложений; владеет навыками калибровки межзрачкового расстояния.

3.Высокий уровень. Обучающийся отлично овладел теоретическими и практическими знаниями. Может работать в группе и брать на себя роль лидера.  Участвует во всех соревнованиях. Умеет активировать запуск приложений виртуальной реальности, устанавливать их на устройство и тестировать; собирать собственный VR устройство; умение активировать запуск приложений дополненной реальности на AR очках, устанавливать их на устройство и тестировать.

По окончанию обучения учащиеся представляют итоговый проект: демонстрация своего приложения, презентация. 
Критерии оценивания проекта 
1. Проектная работа оценивается согласно требованиям образовательной программы с учётом проявленных в процессе выполнения работы личностных, метапредметных и предметных результатов образования. 

2. Итоговые индивидуальные проекты оцениваются по двум группам критериев: критерии оценки проекта и  критерии оценки защиты проекта. 
3. Критерии оценки проекта:

	№
	Критерий
	Оценка (в баллах)

	1
	Обоснование и постановка цели и задач
	0 – цель и задачи проекта не сформулированы;

1 – при сформулированной цели отсутствуют задачи либо цель сформулирована не очень ясно; соответствие задач с результатами неочевидно;

2 – цель и задачи сформулированы, но не обоснованы или нет полного соответствия их с результатами;

3 – цель и задачи обоснованы и грамотно сформулированы, соответствуют результатам

	2
	Планирование и этапы реализации проекта
	0 – планирование отсутствует, этапы реализации проекта не раскрыты;

1 – отражены пути достижения замысла, но есть рассогласование их с задачами, целью или/и результатами;

2 – этапы реализации проекта связаны с целью, задачами и результатами работы, но есть отдельные недоработки;

3 – представлен план работы, отражающий поэтапное осуществление замысла проекта, есть ясная связь плана с целью, задачами и результатами.

	3
	Практическая значимость 
	0 – работа не имеет никакой практической значимости;

1 – практическая значимость обоснована в замысле, но в продукте не явлена;

2 – продукт может использоваться, но необходимы некоторые доработки;

3 – продукт может использоваться на практике без доработок. 

	4
	Творческий подход
	0 – отсутствие творческого замысла, проект сделан лишь по образцу;

1 – работа в основном описательного типа, продукт не является оригинальным, есть отдельные творческие проявления;

2 – работа творческая, отличается оригинальностью отдельных разработок;

3 – всю работу отличает творческий подход, предложены оригинальные, нетривиальные решения.

	5
	Качество выполнения продукта (специальные умения)
	0 – качество выполнения продукта неудовлетворительное;

1 – качество удовлетворительное, не требующее сформированных специальных умений;

2 – качество продукта хорошее, требующее сформированных в процессе выполнения проекта умений;

3 – качество продукта отличное, хорошо проявлены специальные знания и умения.

	6
	Анализ и полнота использования информации
	0 - нет ссылок на авторов (плагиат), материалы источников сопоставляются без всякого серьёзного анализа; отсутствует список источников информации;

1 – представлен бедный список источников информации (литературы), есть отдельные ссылки;

2 – список источников информации достаточный, сопоставление источников корректное, но анализ неполный; 

3 – достаточный для проекта список источников информации, корректные ссылки и сопоставления, представлен качественный анализ литературы.

	7
	Оформление проекта
	0 – работа неаккуратная и бесструктурная; 

1 - работа оформлена аккуратно, но структура не строгая, есть ошибки;
2 - работа оформлена аккуратно, но структура не строгая,  явные ошибки отсутствуют;
3 – работа оформлена изобретательно, применены приемы и средства, повышающие презентабельность работы, описание четкое, понятное, грамотное.


4. Критерии оценки защиты работы

	№
	Критерий
	Оценка (в баллах)

	1
	Убедительность и чёткость  изложения материала
	0 – изложение материала бессистемное, нечёткое, отсутствие владения материалом;

1 – изложение структурировано, но доклад зачитывается (или доклад не зачитывается, но изложение не структурировано);

2 – изложение структурированное, доклад не зачитывается, а рассказывается; есть недочёты в логической или эмоциональной убедительности; 

3 – доклад излагается свободно, без зачитывания, структурировано, логически и эмоционально убедительно. 

	2
	Грамотность речи, владение специальной терминологией
	0 – речь безграмотна, специальной терминологией не владеет;

1 – есть ошибки в изложении материала, плохо владеет специальной терминологией;

2 – речь в целом грамотная, владеет специальной терминологией, допускает незначительные ошибки;

3 – речь грамотная, свободно владеет специальной терминологией по проблеме проекта.

	3
	Качество демонстрационного материала (презентации)
	0 – демонстрационный материал отсутствует полностью;

1 – представленный демонстрационный материал не используется в докладе (или используется, но он плохо оформлен);
2 - представленный демонстрационный материал в докладе используется, но есть отдельные претензии к оформлению;
3 - представленный хорошо оформленный демонстрационный материал используется в докладе, автор прекрасно ориентируется в нем.

	4
	Качество ответов на вопросы
	0 – не может ответить на задаваемые вопросы;

1 – не может четко ответить на большинство вопросов;
2 – отвечает на большинство вопросов;
3 — отвечает на все вопросы убедительно и  аргументировано.


5. Максимальное количество баллов, которое может набрать ученик равно 35. Это количество складывается из 21 балла по критериям проектной работы и 12 баллов по критериям защиты проектной работы, при этом член комиссии по своему усмотрению может добавить к сумме проставленных им баллов от 1 до 2 баллов, сопроводив их проставление  кратким разъяснением. 

2.4. МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОГРАММЫ
Методы обучения:

- объяснительно-иллюстративные;

- демонстрация приемов работы с соответствующим программным обеспечением (с использованием проектора, интерактивной доски);

- практические (репродуктивные);

- частично-поисковые – изготовление продукта на основе технического задания, с помощью педагога;

- метод проектов – индивидуальные или групповые;

- индивидуальные – задания в зависимости от достигнутого уровня развития учащегося;

Методы стимулирования и мотивации учебно-познавательной деятельности:

- привлекательные задания для обучающихся;

- возможность изготовить и забрать с собой удачные модели;

- коллективные обсуждения выполненных работ.


В работе применяются разнообразные образовательные технологии – технология группового обучения, технология развивающего обучения, технология исследовательской деятельности, коммуникативная технология обучения, технология решения изобретательских задач, проектная и здровьесберегающая технологии.


Основными формами работы в объединении является учебно-практическая деятельность:


- 80% практических занятий,


- 20% теоретических занятий.


На занятиях используются различные формы работы:


- беседа, выставка, защита проектов, игра, конкурс, мастер-класс, тестирование, наблюдение, открытое занятие, практическое занятие, праздники и мероприятия, презентация, техническая мастерская;


- индивидуальная (самостоятельное выполнение заданий); групповая, которая предполагает наличие системы «руководитель-группа-обучающийся»; парная (или командная), которая может быть представлена парами сменного состава; где действует разделение труда, которое учитывает интересы и способности каждого обучающегося, существует взаимный контроль перед группой.


Тематика и формы методических и дидактических материалов, используемых  педагогом: 


- различные специализированные пособия, оборудование, чертежи, технические рисунки, плакаты моделей; мультимедийный материал – презентации, видеоролики, VR/AR приложения пр.;

- инструкционные материалы, технологические карты, задания, упражнения, образцы изделий, наглядный и раздаточные материалы.


Алгоритм учебного занятия:


- подготовительный этап (приветствие, подготовка учащихся к работе, организация начала занятия, создание психологического настроя, активизация внимания, объявление темы и цели занятия, проверка усвоения знаний предыдущего занятия)


- основной этап (подготовка к новому содержанию, обеспечение мотивации и принятие учащимися цели учебно-познавательной деятельности; усвоение новых знаний и способов действий, обеспечение восприятия осмысления и первичного запоминания связей и отношений в объекте изучения; первичная проверка понимания изученного, установление правильности и осознанности усвоения нового учебного материала, выявление ошибочных или спорных представлений и их коррекция; применение пробных практических заданий; закрепление новых знаний-умений, способов действий и их применения, обобщение и систематизация знаний-умений; выявление качества и уровня овладения знаниями, самоконтроль, самокоррекция знаний-умений и способов действий)


- заключительный этап (анализ и оценка успешности достижения цели и задач, определение перспективы последующей работы; совместное подведение итогов занятия; рефлексия - самооценка учащимися своей работоспособности, психологического состояния, причин и способы устранения некачественной работы, результативности работы, содержания и полезности работы).
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Приложение 1

КАЛЕНДАРНО-тематическое планирование на 2020/2021 учебный год

	№ п/п


	Дата

проведения занятия
	Тема занятия
	Количество часов
	Место проведения
	Форма занятия


	Формы контроля



	
	
	
	теория
	практика
	
	
	

	1-4
	3 сентября

8 сентября

10 сентября

15 сентября
	Знакомство с основными понятиями и устройствами виртуальной реальности. Изготовление гарнитуры виртуальной реальности методами 3D сканирования и 3D печати
	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Собеседование, тренинг
	Открытое педагогическое наблюдение;



	5-8
	17 сентября

22 сентября

24 сентября

29 сентября
	Панорамная съемка (программирование) – видео 360. Технология дополненной реальности. Работа в команде: создание AR квеста. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Лекция-диалог, практика
	Проведение исследовательского эксперимента


	9-12
	1 октября

6 октября

8 октября

13 октября


	Программирование, создание мобильного приложения с дополненной реальностью по проблематике. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Практика, 
техническая мастерская
	Выполнение практических работ, просмотр и обсуждение учебных роликов

	13-16
	15 октября

20 октября

22 октября

27 октября


	Программирование, тестирование всех VR устройств. Тестирование контроллеров Oculus Touch, HTC Vive, Leap Motion
	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Лекция-диалог, практика
	Выполнение практических работ

	17-20
	29 октября

3 ноября

5 ноября

10 ноября


	Выбор материалов и конструкций для собственной гарнитуры. Обоснование. Конструирование VR гарнитур. 

	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Практика, конкурс
	Выполнение практических работ

	21-24
	12 ноября

17 ноября

19 ноября

24 ноября
	Программирование, доработка VR гарнитур. Презентация. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Практика,
презентация, игра
	Публичное выступление

	25-28
	26 ноября

1 декабря

3 декабря

8 декабря


	Программирование, процесс сканирования трехмерных объектов с помощью устройства Skanect. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО 
	Лекция-диалог, практика
	Выполнение практических работ, просмотр и обсуждение учебных роликов

	29-32
	10 декабря

15 декабря

17 декабря

22 декабря
	Программирование, процесс сканирования трехмерных объектов с помощью устройства Skanect. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Практика
	Выполнение практических работ

	33-36
	24 декабря

12 января

14 января

19 января


	Программирование, подготовка необходимых для печати деталей. Сборка собственного VR устройства. Презентация своих наработок. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Практика, конкурс, выставка
	Публичное выступление

	37-40
	21 января

26 января

28 января

2 февраля


	Программирование, принцип создания видео 360. Съемка видео 360. Программы монтажа панорамных роликов. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Беседа, практика
	Выполнение практических работ

	41-44
	4 февраля

9 февраля

11 февраля

16 февраля


	Программирование, тестирование смонтированных видео материалов на собственных VR устройствах. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Беседа, практика, тестирование
	Проведение исследовательского эксперимента


	45-48
	18 февраля

25 февраля

2 марта

4 марта


	Программирование,  понятия дополненной и смешанной реальности. Работа с инструментарием дополненной реальности. Демонстрация приложения.

	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Практика, демонстрация приложения
	Демонстрация, просмотр и обсуждение учебных роликов

	49-52
	9 марта

11 марта

16 марта

18 марта
	Программирование, ключевые характеристики существующих носимых AR устройств. Создание необходимых графических материалов. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Практика, открытое занятие
	Выполнение практических работ

	53-56
	23 марта

25 марта

30 марта

1 апреля
	Программирование, разработка AR приложения, работа с AR очками. Разработка приложения, тестирование его на различных типах устройств. Демонстрация своего приложения. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Лекция-диалог, практика, игра
	Публичное выступление

	57-60
	6 апреля

8 апреля

13 апреля

15 апреля
	Анализ существующих решений в сфере образовательных AR приложений. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Практика, 
	Выполнение практических работ

	61-64
	20 апреля

22 апреля

27 апреля

29 апреля
	Работа с помощью edutainment приложения. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Лекция-диалог, практика
	Выполнение практических работ

	65-68
	4 мая

6 мая

11 мая

13 мая
	Основные навыки работы с инструментарием дополненной реальности. 


	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Практика
	Выполнение практических работ

	69-72
	18 мая

20 мая

25 мая

27 мая
	Демонстрация своего приложения.
	2
	6
	Кабинет VR

ЦДО
	Презентация, конкурс
	Публичное выступление
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