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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «Мир робототехники» (далее – программа) имеет техническую направленность и разработана в соответствии с нормативными документами:
 Федеральный закон Российской Федерации от 29 декабря 2012 г. № 273- ФЗ «Об образовании в Российской федерации»; 
 Приказ Министерства просвещения РФ от 27 июля 2022 г. N 629 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам»; 
 Устав, Лицензия на образовательную деятельность, нормативные документы и локальные акты Кировского областного государственного образовательного автономного учреждения дополнительного образования «Центр технического творчества»; 
 Распоряжение Правительства РФ от 31 марта 2022г. №678-р «концепция развития дополнительного образования детей до 2030 года»;
 Распоряжение правительства РФ от 29 мая 2015 г. №996-р «Об утверждении Стратегии развития воспитания в РФ до 25 года»;
 Распоряжение Правительства Кировской области от 28.04.2021 №76 «Об утверждении Стратегии социально-экономического развития Кировской области на период до 2035 года»;
 Постановление Правительства Кировской области №754-П от 30 декабря 2019 г. «Об утверждении государственной программы Кировской области «Развитие образования» (с изменениями на 29 марта 2023 года);
 Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.09.2020 № 28 Об утверждении санитарных правил СП 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи».
Программа «Мир робототехники», составлена на основе образовательной программы «Робототехника: конструирование и программирование», автор: Филиппов Сергей Александрович, учитель информатики, Физико-Математический Лицей N 239 Центрального района Санкт-Петербурга. Направлена на привлечение учащихся к современным технологиям конструирования, программирования и использования роботизированных устройств.
Программа предполагает обучение по трём уровням сложности: вводный, базовый, углублённый. Основные задачи программы – привлечь будущих инженеров к исследовательской и изобретательской деятельности, показать им, что выбранное ими образовательное направление интересно и перспективно.

Уровень освоения программы – разноуровневая.
Актуальность программы. Дополнительная общеразвивающая программа «Мир робототехники» обусловлена социальным заказом общества на технически грамотных специалистов в области робототехники, максимальной эффективностью развития технических навыков со школьного возраста; передачей сложного технического материала в простой доступной форме; реализацией личностных потребностей и жизненных планов; реализацией проектной деятельности учащимися на базе современного оборудования. А также повышенным интересом детей школьного возраста к робототехнике. Использование современных педагогических технологий, методов и приемов; различных техник и способов работы; современного оборудования, позволяющего исследовать, создавать и моделировать различные объекты и системы из области робототехники, машинного обучения и компьютерных наук.
Новизна программы заключается во внедрении в образовательный процесс исследовательской и изобретательской деятельности, организации коллективных проектных работ, а также формировании и развитии у учащихся навыков hard skills («твердые» навыки) и soft skills («мягкие» навыки).
Педагогическая целесообразность. Программа «Мир робототехники» составлена таким образом, чтобы обучающиеся могли овладеть всем комплексом знаний по организации исследовательской изобретательской деятельности, выполнении проектной работы, познакомиться с требованиями, предъявляемыми к оформлению и публичному представлению результатов своего труда, а также приобрести практические навыки работы с конструкторами. В процессе конструирования и программирования управляемых моделей, учащиеся получат дополнительные знания в области физики, механики и информатики, что, в конечном итоге, изменит картину восприятия обучающимися технических дисциплин, переводя их из разряда умозрительных в разряд прикладных.
Цель программы: создание современной практико-ориентированной высокотехнологичной образовательной среды, позволяющей эффективно реализовывать проектно-конструкторскую и экспериментально-исследовательскую деятельность обучающихся в разновозрастных проектных командах. 
Для реализации поставленной цели необходимо решить ряд задач:
Обучающие: 

· формирование умений к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения, умение осуществлять целенаправленный поиск информации;
· обучение владению технической терминологией, технической грамотности; 
· формирование умений пользоваться технической литературой;
· изучение приемов и технологий разработки алгоритмов и систем управления, машинного обучения, технических устройств и объектов управления;
· изучение основы механики;
· изучение основы проектирования и конструирования в ходе построения моделей из деталей конструктора.
Развивающие:

· развитие у обучающихся технического мышления, изобретательности, образное, пространственное и критическое мышление;
· формирование учебной мотивации и мотивации к творческому поиску; 
· развитие воли, терпения, самоконтроль, внимания, память, фантазию; 
· развитие способности осознанно ставить перед собой конкретные задачи, разбивать их на отдельные этапы и добиваться их выполнения; 
Воспитательные
· воспитание дисциплинированности, ответственности, самоорганизации;
· формирование организаторских и лидерских качеств; 
· воспитание трудолюбия, уважения к труду;
· формирование чувства коллективизма и взаимопомощи; 
· воспитание чувства патриотизма, гражданственности, гордости за достижение отечественной науки и техники.  
          Адресат программы – обучающиеся 9-14 лет.
Срок реализации программы: программа рассчитана на 3 учебных года. 1-ый год обучения/вводный уровень освоения программы составляет 144 академических часа, 2-ой год обучения/базовый уровень освоения программы -144 академических часа, 3-ий год обучения/углубленный уровень освоения программы -144 академических часа, всего в программе 432 академических часа.
  Наполняемость групп от 10 до 12 человек.
  Форма обучения - очная.

Организационные формы обучения -  групповые занятия. В основе     образовательного процесса лежит проектная деятельность.

Форма занятий – аудиторные, проводятся в учебном кабинете.

Реализация программы.
Количество часов в неделю и наполняемость групп программы соответствуют требованиям СанПиН 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи».
Учебно-тематический план вводного уровня программы

	№
п/п
	Наименование разделов
	Количество часов
	Формы контроля/

аттестации

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	

	1.
	Введение в образовательную программу
	2
	2
	
	беседа

	2.
	Командообразование и методы групповой работы
	8
	4
	4
	опрос, выполнение практического
задания

	3.
	Знакомство с конструктором и средой программирования LEGO Education WeDo
	18
	6
	12
	опрос, выполнение практического
задания

	4.
	Lego Education. Передвижная подъёмная платформа
	18
	4
	14
	опрос, выполнение практического
задания

	5.
	Lego Education WeDo. Машина с электродвигателем
	`14
	4
	10
	опрос, выполнение практического
задания

	6.
	Lego Education WeDo. Подъёмный пневма-кран
	14
	4
	10
	опрос, выполнение практического
задания

	7.
	Знакомство с конструктором и средой программирования Lego Mindstorms EV3. Изучение видов и названий деталей
	18
	6
	12
	опрос, выполнение практического
задания

	8.
	Виды механических и электронных компонентов, применяемых в робототехнике
	16
	4
	12
	опрос, выполнение практического
задания

	9.
	Микрокомпьютер EV3, моторы и датчики
	16
	4
	12
	опрос, выполнение практического
задания

	10
	Основы ведения проектной деятельности
	18
	8
	10
	опрос, выполнение практического
задания

	11
	Итоговое тестирование
	2
	
	2
	тест

	
	ИТОГО
	144
	50
	94
	


Содержание программы вводного уровня
1.Введение в образовательную программу.

Теория: Знакомство с группой. Значение техники в жизни человека. Что такое робототехника, электроника. Демонстрация готовых изделий. Инструктаж по технике безопасности.
2.Командообразование и методы групповой работы.
Теория: Лекция: «Этапы формирования команды». Базовые модели и практические навыки проведения групповой работы. 

Практика: Деловые игры, тренинговые упражнения.
3.Знакомство с конструктором и средой программирования LEGO Education WeDo.
Теория: Компоненты базового набора Lego WeDo: USB-коммутатор, мотор, датчик расстояния, датчик наклона, 158 строительных элементов. Программная среда Lego Education WeDo (Lego Education WeDo Software) графическая (drag-and-drop перетаскивание блоков).
 Практика: Конструирование модели по инструкции и указаниям наставника.
4. Lego Education. Передвижная подъёмная платформа.
Теория: Основные принципы механики и динамики. Основы работы механизмов, использующихся в повседневной жизни.
Практика: Конструирование модели, способные приводиться в движение механическим усилием.
5. Lego Education WeDo. Машина с электродвигателем.
Теория: Электронные компоненты конструктора Lego Education. Физические основы электродинамики в электро-автомобилях и солнечных зарядных станциях.

Практика: Конструкция модели автомобиля с электродвигателем и аккумулятором. Система подзарядки электро-автомобиля от солнечной энергии.
6. Lego Education WeDo. Подъёмный пневма-кран.

Теория: Пневматические компоненты, применяемые в роботостроении: насосы, пневмоцилиндры, воздушные клапаны, воздушный баллон, манометр. Принципы работы пневматических систем. Системы, использующие сжатие и расширение воздуха. 
Практика: Конструкция модели подъёмного крана на пневматической тяге (сжатом воздухе). Конструкция модели многоуровневой парковки, шлагбаума, подъемной платформы.
7.Знакомство с конструктором и средой программирования Lego Mindstorms EV3. Изучение видов и названий деталей.

Теория: Знакомство с конструктором. Детали наименование и способы их соединения. Конструкция. Основные свойства конструкции при ее построении. Принципы описания конструкции. Визуальная среда программирования.
Практика: Компоненты конструктора, составление первого алгоритма, настройка графических блоков программы. 
8. Виды механических и электронных компонентов, применяемых в робототехнике.

Теория: Программируемый контроллер NXT. Интерактивные сервомоторы. Датчик освещённости.  Датчик касания. Ультразвуковой датчик расстояния (дальномер). Датчик звука. Интерфейс и варианты блок модулей, варианты его использования.
Практика: Модель устройства и испытание её в действии. Программирование контроллера NXT.
9. Микрокомпьютер EV3, моторы и датчики.

Теория: Микрокомпьютер EV3, его функциональные возможности. 

Положительное и отрицательное движение мотора. Определение направления движения моторов. Блоки большой и средний мотор. Выбор порта и режима работы, мощность двигателя. Выбор режима остановки мотора. Блок “Независимое управление моторами”. Блок “Рулевое управление”. Программная палитра “Дополнения”. Инвертирование вращения мотора. Нерегулируемый мотор. Инвертирование мотора.

Практика: Испытание действующей модели робота и его программ: на основе датчика освещения, ультразвукового датчика, датчика касания. Отработка основных движений моторов.  Расчет движения робота на заданное расстояние. Программирование микрокомпьютера EV3, моторов и датчиков.
10. Основы ведения проектной деятельности.

Теория: Виды проектов. Этапы проектной деятельности.

Что такое проблема. Выбор идеи проекта. Постановка целей и задач. Определение формы взаимодействия при работе над проектом.

Определение предмета и методов исследования в работе над проектом.

Составление плана работы над проектами.

Практика: Практические упражнения по развитию креативности, творческого мышления, инженерно-технического мышления.
11.Итоговое тестирование
Подведение итогов работы за год.
Учебно-тематический план базового уровня программы
	№
п/п
	Наименование разделов
	Количество часов
	Формы контроля/

аттестации

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	

	1.
	Введение и актуализация знаний.
	2
	2
	
	беседа

	2.
	Lego Mindstorms EV3. Программирование блока без подключения к компьютеру.
	6
	2
	4
	опрос, выполнение практического задания

	3.
	Знакомство с конструктором и средой программирования Tetrix. Изучение видов и названий деталей.
	14
	6
	8
	опрос, выполнение практического задания

	4.
	Язык C в среде Arduino IDE.
	20
	8
	12
	опрос, выполнение практического задания

	5.
	Tetrix. Автономный мобильный робот для прохождения лабиринта.
	14
	4
	10
	опрос, выполнение практического задания

	6.
	Tetrix. Автономная связь при помощи азбуки Морзе.
	14
	4
	10
	опрос, выполнение практического задания

	7.
	Tetrix. Эстафета автономных роботов.
	14
	4
	10
	опрос, выполнение практического задания

	8.
	Применение регуляторов.
	20
	6
	14
	опрос, выполнение практического задания

	9.
	Построение и программирование роботов на основе сервоприводов, сервоконтроллеров и модулей датчиков.
	24
	6
	18
	опрос, выполнение практического задания

	10
	Решение инженерных задач. ТРИЗ.
	4
	2
	2
	опрос, выполнение практического задания

	11
	Итоговый проект.
	14
	2
	12
	Защита проекта

	
	ИТОГО
	144
	44
	100
	


Содержание программы базового уровня
1. Введение и актуализация знаний.

Теория: Повторение пройденного материала, техника безопасности при работе с оборудованием. Интерактивная игра.
2. Lego Mindstorms EV3. Программирование блока без подключения к компьютеру. 

Теория: Ключевые алгоритмы, отражающие алгоритмическое мышление; Булевая логика (операции “И”, “ИЛИ” и “НЕТ”), варианты ее применения в схемах и программах; использование блока логики в сочетании с блоком переключения; сочетание нескольких датчиков для запуска программы интеллектуального блока EV3.
Практика: Модель устройства и испытание её в действии. Итеративная корректировка и совершенствования проектного решения. 
3. Знакомство с конструктором и средой программирования Tetrix. Изучение видов и названий деталей.

Теория: Конструктор «Tetrix». Наименование и способы их соединения. Конструкция. Конструкции при ее построении. Среда программирования Arduino IDE и структура программы. 

Практика: Компоненты конструктора, примеры работы программного кода для использования компонентов.
4. Язык C в среде Arduino IDE.
Теория: Текстовое программирование на языке программирования C в среде Arduino IDE. Исследовательский подход к решению задач. Память робота для повторения комплексов действий. Техническое зрение. Расширение контроллера для получения дополнительных возможностей робота.
Практика: Управление моторами. Встроенные энкодеры. Графика на экране контроллера. Работа с датчиками. Вывод графиков показаний на экран

Подпрограммы: функции с параметрами. Массивы. Запоминание положений энкодера. Параллельные задачи. Воспроизведение положений энкодера.

Операции с файлами. Запоминание пройденного пути в файл. Воспроизведение. Множественный выбор. Конечный автомат.
5. Tetrix. Автономный мобильный робот для прохождения лабиринта.

Теория: Алгоритмы автономной навигации робота с помощью датчиков.
Практика: Испытательный лабиринт. Построение робота. Последовательные действия и программирование робота для решения задач. Тестирование и модернизация программы и конструкции робота.
6. Tetrix. Автономная связь при помощи азбуки Морзе.

Теория: Системы аудио - визуальной передачи информации. Протокол связи для сообщения оператору информации о завершении выполнения этапов программы.
 Практика: Проектирование и конструирование испытательной площадки. Сборка робота в рамках решения задачи с учетом ограничений.   Функции связи при помощи азбуки Морзе с помощью светодиода робота.   Модель робота, его построение. Настройка и отладка программы и конструкции робота.  
7. Tetrix. Эстафета автономных роботов.
Теория: Совместная работа мобильных робототехнических комплексов.

Практика: Проектирование и конструирование испытательной площадки. Сборка робота в рамках решения задачи с учетом ограничений.   Функции связи при помощи азбуки Морзе с помощью светодиода робота.   Построение модели робота, который при помощи системы связи сообщает оператору о выполнении очередной задачи. Настройка и отладка программы и конструкции робота.  
8. Применение регуляторов. 

Теория: Варианты следования по линии. Варианты робота с одним и двумя датчиками цвета. Калибровка датчиков. Отражение светового потока при разном расположении датчика над поверхностью линии. Алгоритм ручной калибровки. Определение текущего состояния датчиков. Алгоритм автоматической калибровки. Алгоритм движения по линии “Зигзаг” (дискретная система управления). Алгоритм «Волна». Поиск и подсчет перекрестков. Инверсная линия. Проезд инверсного участка с тремя датчиками цвета. П-регулятор.
Практика: Создание программ для:
· Следования за объектом.

· Следования по линии.

· Следования вдоль стенки.

· Стабилизация скоростного робота на линии.

· Движения робота вдоль стенки.

· Движения по линии с двумя датчиками.

· Преодоления резких поворотов.

· Гонок по линии.

9. Построение и программирование роботов на основе сервоприводов, сервоконтроллеров и модулей датчиков.
          Теория: Многозадачные, управляемые с джойстика, роботы на темы: транспортировка, подъем, способы передвижения в различных плоскостях, передвижение в изменяющихся условиях. Построение и программирование роботов на основе сервоприводов, сервоконтроллеров и модулей датчиков.
          Практика: Робот, следующий по линии. Колесный робот в лабиринте. Робот погрузчик. Мини-манипулятор. Серво постоянного вращения. Колесный робот в лабиринте. Трехпальцевый манипулятор.
10. Решение инженерных задач. ТРИЗ.
Теория: понятие ТРИЗ.  Методы ТРИЗ: Мозговой штурм, Метод фокальных объектов.
Практика: Применение на практике методов ТРИЗ.
11. Итоговый проект.

Теория: Подготовка, конструирование, реализация проекта, создание паспорта проекта. Представление и защита проекта. Обсуждение сильных и слабых сторон реализации и конструкции проекта.
Практика: Разработка проектов.
Учебно-тематический план углубленного уровня программы
	№
п/п 
	Наименование разделов
	Количество часов 
	Формы контроля/

аттестации

	
	
	Всего 
	Теория 
	Практика 
	

	1. 
	Введение и актуализация знаний. 
	2 
	2 
	 
	беседа

	2. 
	Знакомство c робототехническим комплектом «СТЕМ Лаборатория». 
	14 
	4 
	10 
	опрос, выполнение практического задания

	3. 
	«СТЕМ Лаборатория». Модуль технического зрения TrackingCam. 
	16 
	6 
	10 
	опрос, выполнение практического задания

	4. 
	«СТЕМ Лаборатория». 

Беспроводное управление роботами с помощью ZigBee. 
	22 
	8 
	14 
	опрос, выполнение практического задания

	5. 
	Трехмерное моделирование (Создание трехмерных моделей конструкций). 
	16 
	4 
	12 
	опрос, выполнение практического задания

	6. 
	Знакомство c робототехническим комплектом Makeblock и  средой программирования. 
	16 
	4 
	12 
	опрос, выполнение практического задания

	7. 
	Элементы автоматического управления. 
	16 
	4 
	12 
	опрос, выполнение практического задания

	8. 
	Классификация промышленных роботов. Принципы управления манипуляторами. 
	20 
	6 
	14 
	опрос, выполнение практического задания

	9. 
	Scrum-метод. 
	6 
	4 
	2 
	опрос, выполнение практического задания

	10. 
	Итоговый проект. 
	14 
	2 
	12 
	Защита проекта

	 
	ИТОГО 
	144 
	44 
	100 
	


Содержание программы углубленного уровня
1. Введение и актуализация знаний. 

Теория: Повторение пройденного материала, техника безопасности при работе с оборудованием. Интерактивная игра. 

2. Знакомство c робототехническим комплектом "СТЕМ Лаборатория". 

Теория: Знакомство с 
робототехническим комплектом "СТЕМ лаборатория". Наименование и способы их соединения деталей. Конструкция. Свойства конструкции при ее построении.  

Практика: Компоненты конструктора, знакомство с примерами работы программного кода для использования компонентов. 

3. «СТЕМ Лаборатория». Модуль технического зрения TrackingCam. 

Теория: Сенсорные устройства для исследования окружающего пространства путем обработки и анализа изображения со встроенной видеокамеры. Интерфейс программы TrackingCam. Использование модуля TrackingCam совместно с контроллером LEGO EV3 
Практика: Настройка модуля встроенного микроконтроллера в программе TrackingCam. Обнаружение и перемещение цветных объектов при помощи TrackingCam и LEGO EV3 

4. «СТЕМ Лаборатория». Беспроводное управление роботами с помощью ZigBee. 
Теория: Беспроводное управление по радиоканалу. Виды передачи данных между устройствами. Модули: ZIG-100/110A, ZIG2Serial, USB2Dynamixel. Виртуальный пульт управления.  

Практика: Настройка и установка соединения робота с виртульным пультом по интерфейсу ZigBee. 
5. Трехмерное моделирование (Создание трехмерных моделей конструкций). 
Теория: Проекция и трехмерное изображение. Создание руководства по сборке. Ключевые точки. Создание отчета. 

Практика: Трехмерные модели робота для автоматизированного склада (проект с защитой).  

6. Знакомство c робототехническим комплектом Makeblock и средой програмирования. 
Теория: Компоненты набора Makeblock: микроконтроллер Me Auriga, мотор с проводом, датчик следования по линии, ультразвуковой датчик, элементы для сборки. Программная среда mBlock. Язык программирования Python. 
Практика: Конструирование модели по инструкции и указаниям наставника. 

7. Элементы автоматического управления. 
Теория: Элементы ТАУ (релейный многопозиционный регулятор, пропорциональный регулятор, дифференциальный регулятор, кубический регулятор, плавающие коэффициенты, периодическая синхронизация, фильтры) 

Практика: Релейный многопозиционный регулятор, пропорциональный регулятор, пропорционально - дифференциальный регулятор, фильтры первого рода, кубический регулятор, плавающие коэффициенты, периодическая синхронизация двигателей, ПИД-регулятор. 

8. Классификация промышленных роботов. Принципы управления манипуляторами. 
Теория: Механика робота KUKA, контроллер робота KR C4, KUKA Smartpad. Состав и классификация робототехнических комплексов. Категории исполнительных механизмов. Системы и средства управления исполнительными механизмами. Информационно-сенсорные системы.  

Практика: Управление роботом-манипулятором при помощи пультаконтроллера. Проектирование и конфигурирование системы управления в программе 

 HYPERLINK "https://www.kuka.com/ru-ru/%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F-%D1%83%D1%81%D0%BB%D1%83%D0%B3%D0%B8/%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F-%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0/%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5-%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5/%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5-%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5/kuka_systemsoftware/kuka,-d-,work-visual" \h KUKA.WorkVisual.  

9. Scrum-метод. Теория: Основные определения в Scrum-методе. Концепция Scrum- методологии. Роли в Scrum. Ритуалы и артефакты Scrum.  

Практика: Мини-проект с использованием Scrum-метода. 
10. Итоговый проект. 
Теория: Подготовка, конструирование, реализация проекта, создание паспорта проекта. Представление и защита проекта. Обсуждение сильных и слабых сторон реализации и конструкции проекта. 
Практика: Разработка проектов. 
Планируемые результаты образовательного процесса:
Предметными результатами освоения вводного уровня программы являются:
· владение основными принципами работы с робототехническими элементами;

· знание основных сфер применения робототехники, мехатроники и электроники;

· владение основными принципами работы с программной средой Lego Education WeDo Software;
· понимание физических основ электродинамики, механики, динамики, пневматических систем;
· умение конструировать модели подъёмного крана на пневматической тяге;
· знание основных видов механических и электронных компонентов, применяемых в робототехнике;
· умение программировать контроллер NXT, микрокомпьютер EV3 моторы и датчики;
· умение настраивать и использовать графическую среду разработки Lego Mindestorm EV3;
· правила работы с конструктором LEGO Education WeDo
Lego Mindstorms EV3 и с электронными и пневматическими компонентами.
Предметными результатами освоения базового уровня программы являются:
· основы моделирования и конструирования робототехнических систем из компонентов конструктора Tetrix;
· основы языка программирования C в среде Arduino IDE;

· основные принципы компьютерного управления, назначение и принципы работы цветового, ультразвукового датчика, датчика касания, различных исполнительных устройств;

· навыки построения и программирования многозадачных роботов на основе сервоприводов, сервоконтроллеров и модулей датчиков;
· навыки настройки и калибровки датчиков;

· знание алгоритмов автономной навигации робота с помощью датчиков и системы аудио - визуальной передачи информации.
Предметными результатами освоения углубленного уровня программы являются:

· навыки работы с роботехническим комплектом «СТЕМ Лаборатории»;

· навыки работы в TrackingCam;
· основные принципы беспроводного управления роботами с помощью ZigBee;
· основные принципы трехмерного моделирования;

· навыки работы c робототехническим комплектом Makeblock и средой программирования;
· знание классификации промышленных роботов, принципов управления манипуляторами.

Метапредметными результатами освоения программы являются:

· умение работать в команде: работа в общем ритме, эффективное распределение задач;

· наличие высокого познавательного интереса учащихся;

· умение ориентироваться в информационном пространстве, продуктивно использовать техническую литературу для поиска сложных решений;
· умение ставить вопросы, связанные с темой проекта, выбор наиболее эффективных решений задач в зависимости от конкретных условий;

· наличие критического мышления;

· проявление технического мышления, познавательной деятельности, творческой инициативы, самостоятельности;

· способность творчески решать технические задачи;

· готовность и способность применения теоретических знаний по физике, информатике для решения задач в реальном мире;

· способность правильно организовывать рабочее место и время для достижения поставленных целей.

Личностными результатами освоения программы являются:
· проявление познавательных интересов и активности в области робототехники;

· развитие трудолюбия и ответственности за качество своей деятельности;

· развитие воли, терпения, самоконтроля, внимания, памяти, фантазии;

· соблюдение норм и правил безопасности;

· проявление технико-технологического мышления.
Условия реализации программы

1.Материально-техническое обеспечение программы включает:

1. Конструктор LEGO Education Machines and Mechanisms Простые механизмы 45544 (14 шт);

2. Конструктор LEGO Education WeDo 2.0 45300 (14 шт.);

3. Набор карточек и схем для каждого вида конструктора;
Компьютерный класс, оформленный в соответствии с профилем проводимых занятий и оборудованный в соответствии с санитарными нормами: столы и стулья для педагога и учащихся, классная доска, шкафы и стеллажи для хранения учебной литературы и наглядных пособий.

4.Оборудование:

- ноутбуки 12 шт.  и «мышки», телевизор для демонстрации.

2. Дидактическое обеспечение:

· Наглядные пособия (компьютерные презентации и видеофильмы, инструкции и т.д.)

· Теоретическая база (учебно-методические пособия по робототехнике).

3. Кадровое обеспечение: программу реализует 1 педагог дополнительного образования.

Формы подведения итогов:
· выполнение домашних контрольных работ; 
· участие во Всероссийских, региональных и муниципальных конкурсах, смотрах, выставках, фестивалях; 
· отчеты творческих коллективов и мастерских; 
· защита и презентации проектных и исследовательских работ; 
· научно-практические конференции; 
· олимпиады; 
· декады; 
· участие в общих мероприятиях. 
Итоговая оценка развития личностных качеств обучающихся производится по трём уровням:
· «высокий»: положительные изменения личностных качеств обучающегося в течение учебного года признаются как максимально возможные для него;
· «средний»: изменения произошли, но обучающийся потенциально был способен к большему;
· «низкий»: изменения не замечены.
Формы и виды контроля/аттестации
В процессе реализации программы осуществляются следующие виды контроля:

	Вид контроля
	Когда осуществляется
	Формы контроля

	Входной контроль: определение первоначального уровня, знания, умения, навыков учащегося, его сильных и слабых сторон.

	Перед началом обучения
	Индивидуальные задания, опрос, игра.

	Текущий контроль: проводится в конце полугодия, темы, раздела программы. Нацелен на отслеживания динамики освоения предметного содержания программы учащимися, метапредметных результатов, личностного развития и взаимоотношений в коллективе.
	В течение учебного года
	Опрос, тестирование, практические задания, наблюдение.


	Промежуточная аттестация. Проводится в конце освоения программы или уровня по ДООП, нацелен на проверку освоения программы, учет изменений качеств личности каждого учащегося.
	По окончании первого полугодия
	Опрос, тест, практические задания, защита проекта.


 По итогам полного изучения программы проводится диагностика результативности освоения программы учащимися с целью определения степени освоения программы каждым ребёнком: презентация творческого отчёта (проект), тестирование.
Для проведения педагогического мониторинга по окончании освоения учащимися содержания программы разработаны оценочные и методические материалы.
МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
Учебно-методическое обеспечение: печатные и электронные ресурсы, авторские разработки, аутентичные источники, сборники упражнений, задач и примеров проектов, прилагаемые к образовательным наборам.

Материально-техническое обеспечение: специализированное учебное оборудование на базе Технопарка, а также учебное, производственное и научно-исследовательское оборудование на площадках партнеров.

Применяемое оборудование является современным и актуальным, позволяя использовать в образовательном процессе последние научно- технические достижения.

Занятия строятся с учётом индивидуальных особенностей учащихся, что позволяет заинтересовать, увлечь каждого ребёнка, раскрыть его творческие способности.

При изучении тем программа предусматривает использование фронтальной, индивидуальной и групповой формы учебной работы учащихся:

· фронтальная форма - для изучения нового материала, информация подаётся всей группе из 10-14 человек;

· индивидуальная форма - самостоятельная работа учащихся, педагог может направлять процесс в нужную сторону;

· групповая форма помогает педагогу, сплотить группу общим делом, способствует качественному выполнению задания, для реализации проектной деятельности в малых группах (3-5 человека).

Помимо основных занятий, программа включает в себя и культурно- массовые мероприятия, такие как: экскурсии, конкурсы, выставки.

Методы: кейс-метод, проектная деятельность, датаскаутинг.

Виды учебной деятельности

· просмотр и обсуждение учебных фильмов, презентаций, роликов;
· объяснение и интерпретация наблюдаемых явлений;
· анализ проблемных учебных ситуаций;
· проведение исследовательского эксперимента;
· поиск необходимой информации в учебной и справочной литературе;
· выполнение практических работ;
· подготовка выступлений и докладов с использованием разнообразных источников информации;
· публичное выступление.
Формы работы

· лекция;
· беседа;
· практическое занятие;
· соревнование;
· экскурсия;
· консультация;
· защита проектов.
ЛИТЕРАТУРА
Список используемой литературы для педагога:

1. Комарова Л.Г. Строим из LEGO «ЛИНКА-ПРЕСС» – Москва, 2001.

2. Лусс Т.В. Формирование навыков конструктивно-игровой деятельности у детей с помощью LEGO. – Москва: Гуманитарный издательский центр ВЛАДОС, 2003.

3. Л.Г. Комарова Строим из LEGO (моделирование объектов реального мира средствами конструктора LEGO). – М.: «ЛИНКА – ПРЕСС», 2001.

4. Лиштван З.В. Конструирование – Москва: «Просвещение», 1981.

5. Парамонова Л.А. Детское творческое конструирование
– Москва: Издательский дом «Карапуз», 1999.

6. Фешина Е.В. «Лего конструирование в детском саду» Пособие для педагогов. – М.: изд. Сфера, 2011.

7.  «Игровая информатика» тетрадь с заданиями для развития детей.

8. «Мой первый компьютер» — Минск: «Современный литератор», 1998 г.

9. Горячева А. В., Ключ Н. В. «Все по полочкам» пособие для дошкольников, учебник — тетрадь 5–6 лет — М.: «Баллас», 1999 г.

10. Горячева А. В., Ключ Н. В. «Информатика в играх и задачах» 1–4 класс. Методические рекомендации для учителя — Москва: ООО «Баллас»,1998 г.
Список литературы для обучающихся:

1. Филиппов С. Уроки робототехники. Конструкция. Движение. Управление. – Лаборатория знаний, 2017г.
2. Филиппов С.А. Робототехника для детей и родителей. – СПб.: Наука,. 2013. 319 с. ISBN 978-5-02-038-200-8
3. Куцакова Л.В. Конструирование и ручной труд в детском саду. Программа и методические рекомендации. Для детей 2-7 лет. –М: МОЗАИКА- СИНТЕЗ. -2010.-90 с.
4. Юревич, Е. И. Основы робототехники (+ CD-ROM) / Е.И. Юревич. - М.: БХВ-Петербург, 2010. - 360 c.
5. Никулин С.К., Полтавец Г.А., Полтавец Т.Г. Содержание научно-технического творчества учащихся и методы обучения. М.: Изд. МАИ. 2004. 

6. Полтавец Г.А., Никулин С.К., Ловецкий Г.И., Полтавец Т.Г. Системный подход к научно-техническому творчеству учащихся (проблемы организации и управления). УМП. М.: Издательство МАИ. 2003. 

7. Власова О.С. Образовательная робототехника в учебной деятельности учащихся начальной школы. – Челябинск, 2014г. 

8. Мирошина Т. Ф. Образовательная робототехника на уроках информатики и физике в средней школе: учебно-методическое пособие. — Челябинск: Взгляд, 2011г. 

9. Перфильева Л. П. Образовательная робототехника во внеурочной учебной деятельности: учебно-методическое. — Челябинск: Взгляд, 2011г
10. Электронные ресурсы.
Интернет – ресурсы:
https://sites.google.com/site/nxtwallet/ http://www.elrob.org/elrob-2011 http://forum.russ2.com/index.php?showforum=69 

 HYPERLINK "http://www.robo-sport.ru/" http://www.robo-sport.ru/ http://www.railab.ru/ 

 HYPERLINK "http://www.tetrixrobotics.com/" http://www.tetrixrobotics.com/ 

 HYPERLINK "http://lejos-/" http://lejos- osek.sourceforge.net/index.htm http://robotics.benedettelli.com/ http://www.battlebricks.com/ 

 HYPERLINK "http://www.nxtprograms.com/projects.html" http://www.nxtprograms.com/projects.html http://roboforum.ru/ 

 HYPERLINK "http://www.robocup2010.org/index.php" http://www.robocup2010.org/index.php http://myrobot.ru/index.php http://www.aburobocon2011.com/

https://rykovodstvo
Приложение 1
Диагностика результативности освоения дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы «Мир робототехники»
	Показатели (оцениваемые параметры)
	Критерии 
	Степень выраженности оцениваемого качества
	Количество баллов
	Методы диагностик

	I. Теоретическая подготовка ребенка

1. Теоретические знания (по основным разделам учебно-тематического плана программы)

2. Владение специальной терминологией
	Соответствие теоретических знаний ребенка программным требованиям.

Осмысленность и правильность использования специальной терминологии
	· Минимальный уровень (ребенок овладел менее ½ объема знаний, предусмотренных программой);

· Средний уровень (объем усвоенных знаний составляет более ½);

· Максимальный уровень (ребенок освоил весь объем знаний, предусмотренных программой за конкретный период)

· Минимальный уровень (ребенок избегает употребления специальных терминов)

· Средний уровень (ребенок сочетает специальную терминологию с бытовой),

· Максимальный уровень (специальные термины употребляет осознанно и в полном соответствии с их содержанием)
	1

5

10

1

5

10
	Наблюдение, тестирование, контрольный опрос

Викторина, 

терминологический диктант

	II. Практическая подготовка ребенка:

1. Практические умения и навыки, предусмотренные программой (по основным разделам учебно-тематического плана программы)

2. Владение специальным оборудованием и оснащением (для технического направления)
	Соответствие практических умений и навыков программным требованиям

Отсутствие затруднений в использовании специального оборудования и оснащения
	· Минимальный уровень (ребенок овладел менее 1/2объема умений и навыков, предусмотренных программой);

· Средний уровень (объем усвоенных умений и навыков составляет более ½);

· Максимальный уровень (ребенок овладел практически всеми умениями и навыками, предусмотренными программой за конкретный период)

· Творческий уровень (ребенок овладел практически всеми умениями и навыками, предусмотренными программой за конкретный период, стремится к самостоятельной творческой активности, выполняет практические задания с элементами творчества)

· Минимальный уровень (ребенок испытывает серьезные затруднения при работе с оборудованием)

· Средний уровень (работает с оборудованием с помощью педагога)

· Максимальный уровень (работает с оборудованием самостоятельно, не испытывает особых затруднений)


	1

5

10

15

1

5

10
	Творческие работы

Наблюдение

	III.  Учебно-коммуникативные умения:

1. Умение слушать и слышать педагога

2. Умение выступать перед аудиторией

3. Учебно-организационные умения и навыки.

Умение организовать свое рабочее место

3.2 Навыки соблюдения в процессе деятельности правил безопасности

3.3 Умение аккуратно выполнять работу
	Адекватность восприятия информации, идущей от педагога

Свобода владения и подачи обучающимися подготовленной информации

 Способность самостоятельно готовить свое рабочее место к деятельности и убирать его за собой

Соответствие реальных навыков соблюдения правил безопасности программным требованиям

Аккуратность и ответственность в работе
	· Минимальный уровень умений (обучающийся испытывает серьезные затруднения в восприятии информации, нуждается в постоянной помощи и контроле педагога)

· Средний уровень (работает с помощью педагога)

· Максимальный уровень (работает самостоятельно, не испытывает затруднений)

· Минимальный уровень умений (обучающийся испытывает серьезные затруднения при выступлении, нуждается в постоянной помощи педагога)

· Средний уровень (готовит выступления с помощью педагога или родителей) 

· Максимальный уровень (готовит выступление и выступает самостоятельно, не испытывает затруднений)

· Минимальный уровень умений (обучающийся испытывает серьезные затруднения при подготовке рабочего места, нуждается в постоянной помощи и контроле педагога)

· Средний уровень (готовит рабочее место с помощью педагога или родителей) 

· Максимальный уровень (готовит рабочее место самостоятельно, не испытывает затруднений

· Минимальный уровень (ребенок овладел менее1/2 объема навыков соблюдения правил безопасности, предусмотренных программой)

· Средний уровень (объем усвоенных навыков составляет более 1/2)

· Максимальный уровень (ребенок освоил практически весь объем навыков, предусмотренных программой за конкретный период)
· Минимальный уровень(удовлетворительно)

· Средний уровень (хорошо)

· Максимальный уровень (отлично)
	1

5

10

1

5

10

1

5

10

1

5

10
1

5

10


	Наблюдение

Наблюдение 

Наблюдение 

Наблюдение

	IV.  Разнообразие творческих достижений:


	Участие в конкурсах, выставках, фестивалях различного уровня
	· Минимальный уровень (редко участвует в конкурсах внутри объединения)

· Средний уровень (участвует в конкурсах, выставках внутри объединения, учреждения)

· Максимальный уровень (регулярно принимает участие в выставках, конкурсах в масштабе города, района, области)
	1

5

10
	Наблюдение 



Образовательные результаты
	№
	Ф.И. учащегося
	Стартовый мониторинг

( октябрь-ноябрь)
	Сумма баллов,

уровень


	Промежуточный мониторинг

(декабрь-февраль)
	Сумма баллов,

уровень


	Итоговый мониторинг

(март-май)
	Сумма баллов,

уровень
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Минимальный уровень (min)– от 10 до 40 баллов; средний уровень (s)– от 41 до 70 баллов; максимальный уровень(max) – от 71 до 105 баллов.

