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[bookmark: _GoBack]Раздел 1. КОМПЛЕКС ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОГРАММЫ
1.1 Пояснительная записка

«Уже в школе дети должны получить возможность раскрыть свои способности, подготовиться к жизни в высокотехнологичном конкурентном мире»
Д.А. Медведев

Программа дополнительного образования «Робототехника» составлена в соответствии с: Федеральным законом «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012 г. №273; Приказом Министерства образования и науки РФ от 29.08.2013 г. №1008 "Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам"; Концепцией развития дополнительного образования (утверждена распоряжением Правительства Российской Федерации от 4.09.2014 г. № 1726-р); СанПиН 2.4.2.2821-10 «Санитарно-эпидемиологические требования к условиям и организации обучения в общеобразовательных учреждениях». 
Направленность программы: дополнительная образовательная программа научно-технической направленности.
Актуальность программы: в связи с активным внедрением новых технологий в жизнь общества постоянно увеличивается потребность в высококвалифицированных специалистах. Обучение программированию, конструирование и изобретательство обеспечивает содержание программы по робототехнике.
Адресат: 		10-15 лет.
Объем и срок: 	1 год обучения – 70 часов   (2 часа в неделю), 
2 год обучения – 105 часов (3 часа в неделю),
3 год обучения – 140 часов (4 часа в неделю). 
Отличительные особенности: программа составлена на основе программы дополнительного образования «Робототехника» Президентского Физико-математического лицея №239 и обобщения опыта работы кадетского военного корпуса в данном направлении. 
· нацеленность на конечный результат: кадет создает и представляет действующее устройство, решающее поставленную задачу.
· связь программы с массовыми мероприятиями в научно-технической сфере подразумевает активное участие в конкурсах (турнирах, состязаниях, конференциях) различного уровня: Районные/ Городские/ Всероссийские /Международные/ уровень МО РФ.
· связь с предметами основной программы: информатика, математика, технология, физика.
· тесно интегрированы три направления: STEM, образовательная, проектная и соревновательная робототехника.
· Программа построена по концентрической модели обучения с повторением и усложнением теоретического материала и содержания практической деятельности: 
1 год – сборка роботов по инструкции, по образцу под руководством педагога;
2 год – самостоятельное конструирование роботов средней сложности;
3 год – изготовление роботов сложного уровня по собственному замыслу.
Цель и задачи программы
Цель: создание условий для робототехнического конструирования; формирование базовых представлений о современных технологиях производства, системе средств обработки данных, функциональных особенностей робототехники; освоение комплекса умений и навыков работы с информацией, воспитание общей информационной культуры.
Задачи: 
Обучающие: раскрыть сущность и содержание творчества в области робототехники; создать условия для овладения основным понятийным аппаратом сфер, связанных с производством и робототехникой; познакомить с современными этапами модернизации технического развития; изучить приемы сборки механизмов; сформировать представление о робототехнике как профессии, играющей специфическую роль в жизни общества; ознакомить с комплексом базовых технологий, применяемых при создании роботов; обеспечить решение ряда кибернетических задач, результатом каждой из которых будет работающий механизм с автономным управлением.
Развивающие: развивать умение свободно владеть навыками проектирования механизмов; развивать инженерное мышление, навыки конструирования, программирования и эффективного использования кибернетических систем; вырабатывать мелкую моторику рук, внимательность, аккуратность и изобретательность; формировать креативное мышление, и пространственное воображение; повышать мотивацию к изобретательству и созданию собственных роботизированных систем
Воспитывающие: ориентировать на ценность получения качественного законченного результата; формировать коммуникативные компетентности; воспитывать позитивное отношение к работе в команде.

Планируемые результаты
Основными результатами выполнения программных требований являются: сформированный интерес к робототехнике как способу решения специфических задач; владение языками программирования для плат, управляющих механизмами; мобильность, оперативность, собранность, сообразительность, умение быстро адаптироваться в новых условиях; наблюдательность, правильная инженерная речь, умение ясно понять суть поставленной задачи и найти пути ее решения; умение самостоятельно ставить и решать творческие задачи; внимательность при работе с информационным материалом.
По окончании обучения обучающиеся должны иметь представление: об устройствах и принципах работы различных механизмов роботов; о реализации творческого потенциала через создание технических проектов в сфере робототехники; знать: основные понятия и термины робототехники; основные периоды истории формирования отечественной и зарубежной инженерной науки; уметь: читать схемы, чертежи и разбираться в устройстве того или иного механизма; писать программу, управляющую механизмами; иметь навык: управления автоматизированным устройством; создания собственного автоматизированного устройства.
Формы подведения итогов реализации программы: защита проектов, конкурсы и соревнования различного уровня.
Содержание программы
1 ГОД ОБУЧЕНИЯ
	№
	Название раздела, темы
	Кол-во часов
	В том числе:

	
	
	
	теория
	практика.

	1
	Введение в робототехнику. 
	1
	1
	0

	2
	Основы конструирования.
	20
	2
	18

	3
	Знакомство с программированием. 
	20
	10
	10

	4
	Мобильные роботы.
	10
	1
	9

	5
	Соревновательные роботы.
	10
	1
	9

	6
	Военная робототехника.
	7
	4
	3

	7
	Итоговое занятие. Соревнование.
	2
	1
	1

	
	Итого:
	70
	20
	50



1. Основы конструирования 
1.1. Конструктор EV3.
1.2. Принципы крепления деталей.
1.3. Строительство высокой башни.
1.4. Простейшие механизмы.
1.5. Зубчатая передача: прямая, коническая, червячная. 
1.6. Передаточное отношение. 
1.7. Повышающая и понижающая передачи.
1.8. Ременная передача, гусеницы. 
1.9. Моторные механизмы. 
1.10. Робот-тягач.
2. Знакомство с программированием.
2.1. Знакомство с контроллером EV3. 
2.2. Программирование на блоке EV3.
2.3. Среда программирование Lego SmallBasic.
2.4. Команды start stop delay.
2.5. Движение по квадрату, ломанной линии, кругу.
2.6. Оператор цикла For.
2.7. Чтение показаний датчиков.
2.8. Оператор цикла While.
2.9. Движение робота по условию.
2.10. Оператор if. Релейный регулятор.
3. Мобильные роботы.
3.1. Робот для движения по линии.
3.2. Защита от застреваний.
3.3. Путешествие по комнате.
3.4. Пересеченная местность.
3.5. Обход лабиринта.
4. Соревновательные роботы.
4.1. Движение по линии.
4.2. Кегельринг, механическое сумо.
4.3. Кубок РТК.
4.4. Лабиринт.
4.5. Управляемый робофутбол.
5. Военная робототехника.
5.1. Изучение действующих образцов военных роботов.
5.2. Удаленное управление.
5.3. Конструирование робота с повышенной проходимостью.
5.4. Движение по препятствиям.
2 ГОД ОБУЧЕНИЯ
	№
	Название раздела, темы
	Кол-во часов
	В том числе:

	
	
	
	теория
	практика

	1
	Введение. 
	1
	1
	0

	2
	Конструирование - физика роботов.
	22
	2
	20

	3
	Программирование роботов.
	30
	10
	20

	4
	Манипуляторы.
	10
	2
	8

	5
	3D моделирование. 3D печать.
	10
	2
	13

	6
	Творческий проект.
	10
	1
	9

	7
	Соревновательные роботы.
	10
	1
	9

	8
	Беспилотные летательные аппараты.
	10
	1
	9

	9
	Итоговое занятие. Соревнование.
	2
	
	2

	
	Итого:
	105
	20
	85


1. Конструирование – физика роботов
1.1. Повторение. Основные понятия.
1.2. Хватательный механизм.
1.3. Редуктор. 
1.4. Рулевое управление.
1.5. Шагающие роботы.
1.6. Конвейер.
1.7. Осевой редуктор с заданным передаточным отношением.
1.8. Гусеничная платформа.
1.9. Флиппер.
1.10. Балансир.
1.11. Обратная кинематика.
2. Программирование роботов.
2.1. Повторение. Базовые регуляторы.
2.2. Энкодеры.
2.3. Пропорциональный регулятор.
2.4. Волновой регулятор.
2.5. Пропорционально-дифференциальный регулятор.
2.6. Работа с переменными.
2.7. Подпрограммы.
2.8. Параллельные программы.
2.9. Массивы.
2.10. Raw значения с датчиков.
2.11. Алгоритмы фильтрации.
2.12. Связь роботов между собой.
2.13. Алгоритмы передачи числовой информации.
2.14. Работа с графическим интерфейсом.
2.15. Создание собственного графического интерфейса.
3. Манипуляторы.
3.1. Область применения. Примеры.
3.2. Конструирование механизма захвата.
3.3. Конструирование механизма изменения х-координаты.
3.4. Конструирование механизма поворота.
3.5. Программирование манипулятора.
4. 3D моделирование. 3D печать.
4.1. Область применения, устройство и примеры.
4.2. Изучение среды трехмерного проектирования. Инструменты.
4.3. Создание модели изделия.
4.4. 3D-печать.
4.5. Сборка и обработка напечатанного изделия.
5. Творческий проект.
5.1. Постановка целей и задач.
5.2. Анализ информации, выработка маршрута.
5.3. Конструирование.
5.4. Программирование.
5.5. Защита.
6. Соревновательные роботы.
6.1. Интеллектуальное сумо.
6.2. Узкая линия.
6.3. Ралли по коридору.
6.4. Марафон шагающих роботов.
6.5. Лабиринт: короткий маршрут.
7. Беспилотные летательные аппараты.
7.1. Область применения, устройство и примеры.
7.2. Сборка квадрокоптера.
7.3. Дистанционное управление: взлет/посадка.
7.4. Дистанционное управление: крен, тангаж, рыскание.
7.5. БПЛА на вооружении в ВС РФ.

3 ГОД ОБУЧЕНИЯ
	№
	Название раздела, темы
	Кол-во часов
	В том числе:

	
	
	
	теория
	практика

	1
	Введение. 
	1
	1
	0

	2
	Конструирование - кинематика роботов.
	20
	2
	18

	3
	Программирование роботов. Arduino IDE.
	20
	2
	18

	4
	Андроидные роботы.
	20
	2
	18

	5
	3D проектирование. 3D печать.
	20
	2
	18

	6
	Творческий проект.
	20
	2
	18

	7
	Боевые роботы на службе ВС РФ.
	20
	10
	10

	8
	Соревновательные роботы.
	16
	2
	14

	9
	Итоговое занятие. Соревнование.
	3
	1
	2

	
	Итого:
	140
	18
	122


1. Конструирование – кинематика роботов.
1.1. Повторение. Основные понятия.
1.2. Конструктор makeBlock.
1.3. Принципы крепления деталей.
1.4. Сборка железного робота.
1.5. Конструктор Trick.
1.6. Принципы крепления деталей.
1.7. Сборка железного робота.
1.8. Макетная плата Breadboard
1.9. Соединение проводов
1.10. Варианты крепления sheld
2. Программирование роботов. Arduino IDE.
2.1. Знакомство и интерфейсом Arduino IDE.
2.2. Контроллер arduino nano v3 168, подключение, настройка, прошивка.
2.3. Циклы и ветвления.
2.4. Чтение показаний датчиков.
2.5. Библиотеки.
2.6. Программирование servo.h
2.7. Программирование stepper.h
2.8. Программирование шим-контроллера.
2.9. Протоколы обмена rx/tx, i2c.
2.10. Программирование прерываний.
3. Андроидные роботы.
3.1. Область применения, устройство и примеры.
3.2. Конструктор Bioloid: принципы крепления.
3.3. Сборка робота.
3.4. Программирование сервомотора.
3.5. Программирование простых движений.
3.6. Программирование сложных движений.
3.7. Комбинирование движений.
3.8. Чтение показаний датчиков.
3.9. Соревнования роботов-андроидов: скорость.
3.10. Соревнования роботов-андроидов: сумо.
4. 3D моделирование. 3D печать.
4.1. Повторение. Основные понятия.
4.2. Настройка и наладка 3D принтера.
4.3. Печать разными видами филамента.
4.4. Моделирование деталей для конструктора LEGO.
4.5. Сложное моделирование, объединение моделей.
4.6. Моделирование и печать зубчатых шестерен.
4.7. Моделирование и печать резьбовых соединений.
4.8. Моделирование и печать составных изделий.
4.9. Моделирование и печать платформ для роботов.
4.10. Постобработка напечатанных изделий.
5. Творческий проект.
5.1. Постановка целей и задач.
5.2. Анализ информации, выработка маршрута.
5.3. Конструирование.
5.4. Программирование
5.5. Защита.
6. Боевые роботы на службе ВС РФ.
6.1. Роботы наземной разведчики.
6.2. Роботы воздушной разведки.
6.3. Роботы саперы.
6.4. Роботы огневой поддержки.
6.5. Конструирование колесных платформ повышенной проходимости.
6.6. Конструирование гусеничных платформ повышенной проходимости.
6.7. Навесное оборудование робота.
6.8. Источники питания робота.
6.9. Удаленное правление.
6.10. Дистанционный контроль.
7. Соревновательные роботы.
7.1. Кубок РТК
7.2. Сумо андроидных роботов
7.3. Интеллектуальное сумо
7.4. Футбол роботов
7.5. РобоТир
7.6. РобоБиатлон
7.7. Олимпиада по робототехнике
7.8. Арканоид

Раздел 2. КОМПЛЕКС ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

2.1 Материально-техническое обеспечение
1. Конструкторы Lego Educational;
2. Конструкторы MakeBlock, Trick, Arduino, Bioloid;
3. Квадрокоптер;
4. 3D принтер;
5. Интерактивная доска, мультимедийный проектор;
6. Ноутбуки;
7. Тренировочные поля: «Линия», «Сумо», «Лабиринт»;
8. Аппаратура дистанционного управления и видеоконтроля;
9. Базовые инструменты для моделирования и конструирования.
10. Столы, стулья и мебель для хранения конструкторов;

Формы отслеживания и фиксации образовательных результатов: протокол соревнований, фото/видеозапись.

Формы предъявления и демонстрации образовательных результатов: защита творческих работ, фестиваль, соревнование.

Методы обучения: практический, репродуктивный, частично-поисковый, исследовательский, проектный.

Формы организации образовательного процесса: индивидуально-групповая.

Формы организации учебного занятия: практическое занятие, соревнование.

Педагогические технологии: технология проектной деятельности. 

Алгоритм учебного занятия: Педагог ставит новую техническую задачу, решение которой ищется совместно. При необходимости выполняется эскиз конструкции. Если для решения требуется программирование, кадеты самостоятельно составляют программы на ноутбуках. Далее кадеты работают в группах по 2 человека, педагог выдает конструкторы с контроллерами и дополнительными устройствами. Проверив наличие основных деталей, приступают к созданию роботов. При необходимости раздаются учебные карточки со всеми этапами сборки (или выводится изображение этапов на экран с помощью проектора). Созданная программа загружается из ноутбука в контроллер готовой модели робота, и проводятся испытания на специально приготовленных полях. При необходимости производится модификация программы и конструкции. На этом этапе возможно разделение ролей на конструктора и программиста. По выполнении задания кадеты анализируют работоспособность и делают выводы о наиболее эффективных механизмах и программных ходах, приводящих к решению проблемы. Проводятся соревнование. На заключительной стадии полностью разбираются модели роботов и укомплектовываются конструкторы.
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