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1. Пояснительная записка

В мире наблюдается бурный рост интереса к киберфизическим системам – системам, в которых реализуется тесное взаимодействие «кибернетической» части, осуществляющей получение и обработку информации и расчёт управляющих воздействий, с объектами физического мира. Применение интеллектуальных конструкторов в учебном процессе – это первая ступень на сложном пути подготовки профессиональных специалистов в области промышленной автоматизации, мехатроники и робототехники. Поэтому любые работы в данном направлении актуальны.
Программа дополнительного технического образования помогает внедрению образовательной робототехники в учебный процесс на уроках информатики и физики в средней школе, во внеурочной учебной деятельности. А это, в свою очередь, способствует индивидуально-личностному развитию школьников, повышает мотивацию обучающихся к овладению новыми знаниями, способствует многоступенчатому развитию личности ребёнка. Занятия по программе формируют у школьников мировоззрение, связанное с пониманием основных законов развития природы, открытых человечеством, формирует интерес у школьников к инженерной деятельности человечества, позволяет определиться с выбором будущей профессии. При этом сама специфика программы предполагает ориентированность школьников не только на технические направления связанные с управлением роботами, но и ряд других смежных направлений. 

Направленность

Программа дополнительного технического образования направлена на активизацию технической деятельности обучающихся, способствует развитию у них внимания, мышления, воображения, творческой активности, формированию их технической культуры. 

Актуальность

Актуальность программы для обучающихся заключается в возможности расширить свой кругозор, открыть в себе изобретательские способности. Для учебного заведения программа актуальна тем, что позволяет готовить специалистов, обладающих знаниями и умениями не только основной образовательной программы, но и дополнительными навыками в направлении, смежном изучаемой специальности.
Знания и умения, которые обучающиеся получают в техническом кружке, дополняют и расширяют технический опыт, способствует правильной ориентации в разнообразных технических направлениях, новинках и изобретениях.

Педагогическая целесообразность 

Введение образовательной программы с использованием таких методов, как совместное творчество, поиск проблем и их практическое решение, анализ и  обобщение опыта, подготовка исследовательских проектов и их защита, элементы соревнований и т.д.,  неизбежно изменит картину восприятия учащимися технических дисциплин, переводя их из разряда умозрительных в разряд прикладных. Применение детьми на практике теоретических знаний, полученных из области математики или физики, ведет к более глубокому пониманию основ, закрепляет полученные навыки, формируя образование в его наилучшем смысле. И с другой стороны, игры  с созданием моделей  роботов, в которых заблаговременно узнаются основные принципы расчетов простейших механических систем и алгоритмы их автоматического функционирования под управлением программируемых контроллеров, послужат хорошей почвой для последующего освоения сложного теоретического материала на занятиях. Программирование на компьютере  при всей его полезности для развития умственных способностей во многом уступает программированию автономного устройства, действующего в реальной окружающей среде. Подобно тому, как компьютерные игры уступают в полезности играм настоящим.

Возможность прикоснуться к неизведанному миру роботов для современного ребенка является очень мощным стимулом к познанию нового, преодолению инстинкта потребителя и формированию стремления к самостоятельному созиданию. При внешней привлекательности поведения, роботы могут быть содержательно наполнены интересными и непростыми задачами, которые неизбежно встанут перед юными инженерами. Их решение сможет привести к развитию уверенности в своих силах и к расширению горизонтов познания.

Новые принципы решения актуальных задач человечества с помощью роботов, усвоенные в школьном возрасте (пусть и в игровой форме), ко времени окончания вуза и начала работы по специальности отзовутся в принципиально новом подходе к реальным задачам. Занятия с детьми на кружках робототехники, способствует подготовке специалистов нового склада, способных к совершению инновационного прорыва в современной науке и технике.

Цель:

Обеспечить развитие у ребёнка способностей и навыков в области электроники, информатики, механики, мехатроники и робототехники.

Задачи:

Обучающие

· Ознакомление с тенденциями развития электроники, информатики и механики, а так же их практической значимостью в современной жизни людей;

· формирование основных знаний, используемых в технических областях;

· Обучение понимать принципы автоматизации, читать принципиальные схемы;

· формирование теоретических знаний в области устройства и эксплуатации робототехнических механизмов и машин;

· Обучение проектировать механизмы;

· Обучение программировать микроконтроллеры.

· повышение уровня знаний учащихся по предметам: физика, математика, информатика.

Развивающие

· развитие инженерного мышления, навыков конструирования, программирования и эффективного использования кибернетических систем;

· развитие творческого потенциала учащихся, пространственного воображения;

· формирование умения планировать работу и самостоятельно контролировать ее поэтапное выполнение.

· Развитие навыков работать в команде;

· Раскрытие профессиональных творческих способностей;

Воспитательные

· Повышать мотивацию учащихся к изобретательству и созданию собственных автоматизированных систем;

· Воспитывать у учащихся стремление к получению качественного законченного результата;

· Формировать навыки проектного мышления, работы в команде, эффективно распределять обязанности.
Сроки реализации и возрастные особенности детей

Программа рассчитана на 1 год обучения. Для обучения принимаются дети в возрасте 12 - 15 лет без специального отбора. Формируются группы по 12 человек. Состав группы может быть разновозрастным.

Форма и режим занятий

Занятия проводятся 2 раза в неделю по 1 часу (68 часов в год). Основной формой являются групповые занятия.  

Методы организации занятий

· Создание проблемной ситуации. 
· Формирование   и   совершенствование   умений   и   навыков   (изучение   нового материала, беседа, сообщение-презентация,   практика).
· Обобщение и систематизация знаний (самостоятельная работа, творческая работа, дискуссия).
· Контроль и проверка умений и навыков (опрос, самостоятельная работа, соревнования).
· Комбинированные занятия.
· Создание ситуаций творческого поиска.
· Мастер-классы (передача опыта от старших младшим)
· Стимулирование (поощрение, выставление баллов)
Методы достижения результатов:

· Движение от простого к сложному; 

· Активное вовлечение обучающихся в творческие конкурсы, конференции, выставки;

· Дополнительные творческие задания; 

· Исследовательские разработки;
· Передача опыта от старших к младшим;

· Поощрение, стимулирование.
Ожидаемые результаты и способы их проверки

Образовательные

Результатом занятий робототехникой будет способность обучающихся к самостоятельному решению ряда задач с использованием образовательных робототехнических конструкторов, а также создание творческих проектов. Конкретный результат каждого занятия – это робот или механизм, выполняющий поставленную задачу. Проверка проводится как визуально – путем совместного тестирования роботов, так и путем изучения программ и внутреннего устройства конструкций, созданных обучающимся. Навыки самообразования - периодическая оценка своих успехов и собственной работы самими обучающимися. Основной способ итоговой проверки – регулярные зачеты с известным набором пройденных тем. В зачет принимается участие в конкурсах и итог проекта.

Развивающие

Изменения в развитии внимательности, аккуратности и особенностей мышления конструктора-изобретателя проявляется на самостоятельных задачах по механике и программированию. Наиболее ярко результат проявляется в успешных выступлениях на внешних творческих конкурсах по робототехнике и при защите самостоятельного творческого проекта.

Воспитательные

Воспитательный результат занятий робототехникой можно считать достигнутым, если учащиеся проявляют стремление к самостоятельной работе, усовершенствованию известных моделей и алгоритмов, созданию творческих проектов. Участие в научных конференциях для школьников, открытых состязаниях роботов и просто свободное творчество во многом демонстрируют и закрепляют его.  Развитие коммуникативных навыков: сотрудничество и работа в команде,  успешное распределение ролей. Кроме того, простым, но важным результатом будет регулярное содержание своего рабочего места и конструктора в порядке.

Ожидаемый результат:

Обучающиеся научатся конструировать, строить механизмы с электроприводом, будут знать  основы программирования контроллеров.

После завершения заданий  по управлению  и контролю работы механизмов, проведения исследований с помощью датчиков:

· Большинство обучающихся будет записывать простые программы и устанавливать связь между выходными устройствами; модернизировать программу для получения желаемого результата. Научаться выбирать подходящие датчики для контроля параметров и самостоятельно выполнять соответствующие измерения, соблюдая правила безопасности.

· Обучающиеся не достигшие больших успехов будут создавать стандартные программы, нуждаясь в помощи при их написании и исправлению ошибок в них. Выполнять измерения только под чьим-нибудь руководством и/или с чьей-либо помощью. 

· Обучающиеся успешно продвигающиеся вперед. Будут: писать более сложные программы. Выполнять все процедуры, объединять их и выявлять ограничения и недостатки в  работе системы. Узнают, в каких случаях возможно  регистрировать данные посредством компьютера. Будут уметь выбирать соответствующие датчики и самостоятельно проводить измерения, соблюдая правила безопасности.  Делать простые заключения на основании полученных данных. 

При этом каждый обучающийся будет развиваться по своему индивидуальному образовательному маршруту, учитывая индивидуальные  и возрастные его особенности.  

 Учитывая эти особенности, для каждого обучающегося будет свой максимум и минимум. 

Формы подведения итогов

· В течение курса предполагаются регулярные зачеты, на которых решение поставленной заранее известной задачи принимается в свободной форме. При этом тематические защиты творческих проектов также являются методом проверки, и успешное участие в них освобождает от соответствующего зачета. 

· По окончании программы обучения обучающийся защищают творческий проект,  требующий проявить знания и навыки по ключевым темам. 

· Кроме того, полученные знания и навыки проверяются на открытых конференциях,  конкурсах и конференциях, куда направляются наиболее успешные ученики. 

· Для обучающихся всех возрастов и уровней подготовки возможно участие во всероссийских и международных состязаниях роботов.

· Ведется организация собственных выставок, мастер-классов, конференций и  открытых состязаний роботов с привлечением участников из других учебных заведений.

Тематическое планирование

	№

занятия

п/п
	Тема занятия, 

вид занятия
	Содержание занятия
	Кол-во 

часов

	   1
	Введение в курс «Образовательная робототехника». Что такое робот?  (Лекция)
	Лекция №1 

1.1. История робототехники.  Поколения роботов. 

1.2. Цели и задачи курса «Образовательная робототехника»
	     1

	2
	Робот  LEGO Mindstorms  EV3 (Презентация)

	Презентация №1

«Роботы LEGO: от простейших моделей до программируемых»

Презентация №2

« Появление роботов Mindstorms EV3  в России. Виды, артикулы, комплектация конструкторов, стоимость наборов» 
	1

	3
	Конструкторы LEGO Mindstorms EV3, ресурсный набор.

(Практическое занятие)
	Практическое занятие № 1

 «Знакомство с конструкторами LEGO Mindstorms EV3, Ресурсный набор»
	2

	4
	 Микрокомпьютер (Лекция)

	Лекция № 2

4.1. Характеристики EV3. Установка аккумуляторов в блок микрокомпьютера.

4.2. Технология подключения к EV3 (включение и выключение, загрузка и выгрузка программ, порты USB, входа и выхода).

4.3. Интерфейс и описание EV3 (пиктограммы, функции, индикаторы).

4.4. Главное меню EV3 (мои файлы, программы, испытай меня, вид, настройки)
	2

	5
	Датчики 
(Лекция)
	Лекция №3

5.1.Датчик касания (Touch Sensor, подключение и описание)

5.2. Датчик звука (Sound Sensor, подключение и описание)

5.3. Датчик освещенности (Light Sensor, подключение и описание)

5.4. Датчик цвета (Color Sensor, подключение и описание)

5.5. Датчик расстояния (Ultrasonic Sensor, подключение и описание)


	4

	6
	Сервомотор EV3
(Лекция)
	Лекция №4

6.1. Встроенный датчик оборотов (Измерения в градусах и оборотах).

6.2. Скорость вращения колеса (Механизм зубчатой передачи и ступица)

6.3. Подключение сервомоторов к EV3.
	4

	7
	Программное обеспечение LEGO® MINDSTORMS® Education EV3
(Практическое занятие)
	Практическое занятие №2

«Установка программного обеспечения LEGO Mindstorms  на персональный компьютер». 
	1

	8
	Основы программирования EV3 (Лекция)
	Лекция №5

8.1. Общее знакомство с интерфейсом ПО LEGO Mindstorms EV3
8.2. Самоучитель. Мой портал. Панель инструментов.

8.3. Палитра команд  
8.4. Рабочее поле.

8.5. Окно подсказок. Окно EV3.

8.6. Панель конфигурации

8.7. Пульт управления роботом.
	2

	9
	Первый робот и первая программа

(Практическое занятие)
	Практическое занятие № 3

«Сборка, программирование и испытание первого робота»
	4

	10
	Движения и повороты

(Лекция)
	Лекция №6

10.1.Команда Move.

10.2.Настройка панели конфигурации команды Move.

10.3. Особенности движения робота по прямой и кривой линиям.

10.4. Повороты робота на произвольные углы.

10.5. Примеры движения и поворотов робота Castor Bot.
	6

	11
	Воспроизведение звуков и управление звуком

(Лекция)
	Лекция №7

11.1.Команда Sound. Воспроизведение звуков и слов.

11.2. Настройка панели конфигурации команды Sound.

11.3. Составление программы  и демонстрация начала  и окончания движения робота Castor Bot по звуковому сигналу.

11.4. Составление программы и демонстрация движения робота
	4

	12
	Движение робота с ультразвуковым датчиком и датчиком касания 

(Лекция, практическая работа)
	Лекция № 8

12.1. Устройство и принцип работы ультразвукового датчика.

12.2. Настройки в панели конфигурации для ультразвукового датчика.

12.3. Примеры простых команд и программ с ультразвуковым датчиком.

12.4. Устройство и принцип работы датчика касания.

12.5. Команда Touch. Настройки в панели конфигурации для датчика касания.

12.6. Примеры простых команд и программ с датчиком касания.

12.7. Демонстрация подключения к EV3 ультразвукового датчика.

12.8. Демонстрация подключения к EV3 датчика касания.


	4

	13
	Обнаружение роботом черной линии и движение вдоль черной линии

(Лекция, практическая работа)
	Лекция № 9

13.1. Алгоритм движения робота вдоль черной линии.

13.2. Команда Light. Применение и настройки датчик освещенности.

13.3. Примеры программ для робота, движущегося вдоль черной линии.

13.4. Испытание робота на черной линии. 13.4.1.Установка на робота датчика освещенности. 

13.4.2. Настройка программы.

13.4.3. Испытание робота при движении вдоль черной линии.
	4

	14
	Проект  «Tribot» . Программирование  и функционирование робота

(Практическое занятие)
            [image: image2.jpg]




	Практическое занятие № 4

14.1. Конструирование робота.

14.2. Программирование робота.

14.3. Испытание робота.


	6

	15
	Проект  «Shooterbot». Программирование  и функционирование робота

(Практическое занятие)

            [image: image3.jpg]



	Практическое занятие № 5

15.1. Конструирование робота.

15.2. Программирование робота.

15.3. Испытание робота.


	4

	16
	Проект  «Color Sorter» . Программирование  и функционирование робота

(Практическое занятие)
            [image: image4.jpg]



	Практическое занятие № 6

16.1. Конструирование робота.

16.2. Программирование робота.

16.3. Испытание робота.


	5

	17
	Проект  «Robogator» . Программирование  и функционирование робота

(Практическое занятие)
         [image: image5.jpg]


 
	Практическое занятие № 7

17.1. Конструирование робота.

17.2. Программирование робота.

17.3. Испытание робота.


	4

	18
	Решение олимпиадных заданий
	1. Кегельринг

2. Черная линия

3. Лабиринт

4. Сумо

5. Траектория
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	                                                                                                       Всего часов
	68


Программа курса

Введение  (1 ч.) 

   Поколения роботов. История развития робототехники. 

Применение роботов.  Развитие образовательной робототехники в Алтайском крае. Цели и задачи курса.

Конструктор LEGO Mindstorms EV3 (13 ч.)

   Конструкторы LEGO Mindstorms EV3, ресурсный набор. 

Основные детали конструктора. Микропроцессор EV3. Сервомоторы.  Датчики. Подключение сервомоторов и датчиков. Меню.  Программирование. Выгрузка и загрузка. 

Программирование EV3 (12 ч.)

  Установка программного обеспечения. Системные требования.

Интерфейс. Самоучитель.  Мой портал. Панель инструментов.  Палитра команд. Рабочее поле. Окно подсказок. Панель конфигурации. Пульт управления роботом. Первые простые программы. Передача и запуск программ. Тестирование робота. 

Испытание роботов (18 ч.)

   Движение, повороты и развороты.  Воспроизведение звуков и управление звуком. Движение робота с ультразвуковым датчиком и датчиком касания. 

 Обнаружение роботом черной линии и движение вдоль черной линии.

Проектная деятельность (19 ч.)

  Конструирование моделей роботов.  Программирование.  Испытание роботов. Презентация проектов роботов.  Выставка роботов.

Соревнование роботов  (10 ч.) 

  Решение олимпиадных задач. Подготовка, программирование и испытание роботов в соревнованиях. Участие в краевых мероприятиях, олимпиадах по робототехнике.

Требования к знаниям и умениям учащихся

В результате обучения учащиеся должны

 ЗНАТЬ: 

· правила безопасной работы; 

· основные компоненты конструкторов ЛЕГО; 

· конструктивные особенности различных моделей, сооружений и механизмов; 

· компьютерную среду, включающую в себя графический язык программирования; 

· виды подвижных и неподвижных соединений в конструкторе; 
основные приемы конструирования роботов; 

· конструктивные особенности различных роботов; 

· как передавать программы; 

· как использовать созданные программы; 

· самостоятельно решать технические задачи в процессе конструирования роботов (планирование предстоящих действий, самоконтроль, применять полученные знания, приемы и опыт конструирования с использованием специальных элементов, и других объектов и т.д.); 

· создавать реально действующие модели роботов при помощи специальных элементов по разработанной схеме, по собственному замыслу; 

· создавать программы на компьютере для различных роботов; 

· корректировать программы при необходимости; 

· демонстрировать технические возможности роботов; 

УМЕТЬ: 

· работать с литературой, с журналами, с каталогами, в интернете (изучать и обрабатывать информацию); 

· самостоятельно решать технические задачи в процессе конструирования роботов (планирование предстоящих действий, самоконтроль, применять полученные знания, приемы и опыт конструирования с использованием специальных элементов и т.д.); 

· создавать действующие модели роботов на основе конструктора ЛЕГО; 

· создавать программы на компьютере; 

· передавать (загружать) программы; 

· корректировать программы при необходимости; 

· демонстрировать технические возможности роботов. 

Межпредметные связи
	№

п/п
	Предметы, изучаемые дополнительно
	Примеры межпредметных связей

	1
	       Математика


	Расчеты: 

длины траектории;

числа оборотов  и угла оборота колес;

передаточного числа.

Измерения:

радиуса траектории;

радиуса колеса; 

длины конструкций и блоков.

	2
	          Физика
	Расчеты:

скорости движения;

силы трения;

силы упругости конструкций.

Измерения :

массы робота;

освещенности;

температуры;

напряженности магнитного поля.

	3
	         Технология
	Изготовление:

дополнительных устройств и приспособлений (лабиринты, поля, горки и пр.);

чертежей и схем;

электронных печатных плат.

Подключение: 

к мобильному телефону через Bluetooth;

к радиоэлектронным устройствам.

	4
	          История


	Знакомство:

с этапами (поколениями) развития роботов;

развитие робототехники в России, других странах.

Изучение:

первоисточников о возникновении терминов «робот», «робототехника», «андроид» и др. 


Планируемые результаты

       Концепция курса «Образовательная робототехника» предполагает внедрение инноваций в дополнительное техническое образование учащихся. Поэтому основными  планируемыми  результатами  курса являются:

1. Развитие интереса учащихся к роботехнике и информатике;

2. Развитие навыков  конструирования роботов и автоматизированных систем;

3. Получение опыта коллективного общения при конструировании и соревнованиях роботов.

Способы оценивания достижений учащихся

      Данный элективный курс не предполагает промежуточной или итоговой аттестации учащихся. В процессе обучения учащиеся получают знания и опыт в области дополнительной дисциплины «Робототехника». 

    Оценивание уровня обученности  школьников происходит по окончании курса, после выполнения и защиты индивидуальных  проектов.  Учащиеся получают сертификат по итогам курса в объеме 35 часов и похвальные листы за разработку индивидуальных моделей роботов. Тем самым они формируют свое портфолио, готовятся к выбору своей последующей траектории развития, формируют свою политехническую базу.

Рекомендуемые учебные материалы
1. «Первый шаг в робототехнику: практикум Д.Г. Копосов. 2012 г., БИНОМ.

2.  «Уроки Лего – конструирования в школе», Злаказов А.С., Горшков Г.А., 2011 г., БИНОМ.

3. «Робототехника для детей и родителей», Филиппов С.А., 2010 г.
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