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I. КОМПЛЕКС ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОГРАММЫ
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 просвещения Российской Федерации от 09.11.2018 г. №196 "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, также такие специалисты становятся востребованы в вооруженных силах Российской Федерации. Обучение программированию, конструирование и изобретательство обеспечивает содержание программы по робототехнике.
Адресат: 		10-15 лет.
Объем и срок: 	1 год обучения – 136 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, к концу учебного года – самостоятельное конструирование роботов средней сложности.


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, ориентирование на поступление в вузы Министерства обороны Российской Федерации связанные с разработкой и применением робототехнических комплексов.

Задачи: 
Обучающие: раскрыть сущность и содержание творчества в области робототехники и кибертроники; создать условия для овладения основным понятийным аппаратом сфер, связанных с разработкой и производством роботехнических систем; 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

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

	
	
	
	теория
	практика

	1
	Введение. Техника безопасности.
	1
	1
	0

	2
	Конструирование - физика механизмов и роботов.
	11
	1
	10

	3
	Программирование.
	14
	7
	7

	4
	Манипуляторы.
	5
	1
	4

	5
	3D моделирование. 3D печать. Лазерная резка.
	11
	2
	9

	6
	Творческий проект.
	26
	1
	25

	7
	Соревновательные роботы.
	66
	0
	66

	8
	Итоговое занятие. Соревнование.
	2
	0
	2

	
	Итого:
	136
	13
	123



Краткое содержание разделов

Введение. Техника безопасности.
1. Конструирование – физика механизмов и роботов
1.1. Основные понятия.
1.2. Хватательный механизм.
1.3. Редуктор. 
1.4. Рулевое управление.
1.5. Шагающие механизмы.
1.6. Осевой редуктор с заданным передаточным отношением.
1.7. Гусеничная платформа.
1.8. Комбинированные платформы.
1.9. Флиппер.
1.10. Балансир.
1.11. Обратная кинематика.
2. Программирование.
2.1. 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. Алгоритмы передачи числовой информации.
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. Лазерная резка.
4.1. Область применения, устройство и примеры.
4.2. Изучение среды трехмерного проектирования. Инструменты.
4.3. Создание модели изделия.
4.4. Изготовление деталей путем 3D-печати.
4.5. Изготовление деталей путем лазерной резки.
4.6. Сборка и обработка 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. Краповый берет.
6.5. Кубок РТК.
7. Итоговое занятие. Соревнование.


II. КОМПЛЕКС ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ


Условия реализации программы

Продолжительность учебного года.
Начало учебного года: 01 сентября 2023г.
Окончание учебного года: 26 мая 2024г.
Количество учебных недель: 34 учебные недели.

Продолжительность учебных периодов.
1 четверть – 8 учебных недель
2 четверть – 8 учебных недель
3 четверть – 9 учебных недель
4 четверть – 9 учебных недель
Всего: 34 недели

Материально-техническое обеспечение
1. Конструкторы Lego Educational;
2. Конструкторы MakeBlock, Trick, Arduino, Bioloid;
3. 3D принтер;
4. Станок для лазерной резки;
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;


Календарно-тематическое планирование. 
	
	Дата
	Тема занятия
	Количество часов
	Содержание
	Форма и средства проведения
	Форма контроля
	Примечание

	4.09.23
	Введение. Техника безопасности.
	1
	Правила работы с кибернетическими конструкторами, техника безопасности при работе с ПК
	лекция
	опрос
	

	4.09.23
	Основные понятия.
	1
	Основные понятия и конструкции в механике
	лекция
	опрос
	

	5.09.23
	Хватательный механизм.
	1
	Основные конструкции захватов
	Практическая работа
	
	

	5.09.23
	Редуктор.
	1
	Правила расчета и конструирования редукторов
	Практическая работа
	
	

	11.09.23
	Рулевое управление.
	1
	Варианты конструкции рулевого управления
	Практическая работа
	
	

	11.09.23
	Шагающие роботы.
	1
	Конструкции шагающих механизмов
	Практическая работа
	
	

	12.09.23
	Осевой редуктор с заданным передаточным отношением.
	1
	Расчет осевого редуктора с заданным передаточным отношением
	Практическая работа
	
	

	12.09.23
	Гусеничная платформа.
	1
	Варианты конструкций гусеничных платформ
	Практическая работа
	
	

	18.09.23
	Комбинированные платформы.
	1
	Комбинированные шасси роботов
	Практическая работа
	
	

	18.09.23
	Флиппер.
	1
	Назначение и конструкции флипперов
	Практическая работа
	
	

	19.09.23
	Балансир.
			1
	Назначение и конструкции балансиров
	Практическая работа
	
	

	19.09.23
	Обратная кинематика.
	1
	Назначение обратной кинематики
	Практическая работа
	
	

	25.09.23
	Базовые регуляторы.
		2
	Назначение и формулы базовых регуляторов
	лекция
	Практическая работа
	

	26.09.23
	Энкодеры.
	2
	Принцип действия и назначение энкодеров
	Практическая работа
	
	

	2.09.23
	Пропорциональный регулятор.
	2
	Применение пропорциональных регуляторов
	Практическая работа
	
	

	3.09.23
	Волновой регулятор.
	2
	Применение волновых регуляторов
	Практическая работа
	
	

	9.10.23
	Пропорционально-дифференциальный регулятор.
	2
	Применение  пропорционально-дифференциального регулятора
	Практическая работа
	
	

	10.10.23
	Работа с переменными.
	2
	Применение переменных в программировании роботов
	Практическая работа
	
	

	16.10.23
	Алгоритмы передачи числовой информации.
	2
	Алгоритмы передачи числовой информации.
	Практическая работа
	
	

	17.10.23
	Область применения. Примеры.
	1
	Назначение и области применения механических захватов
	лекция
	опрос
	

	17.10.23
	Конструирование механизма захвата.
	1
	Конструирование механизма захвата.
	Практическая работа
	
	

	23.10.23
	Конструирование механизма изменения х-координаты.
	1
	Конструирование механизма изменения х-координаты.
	Практическая работа
	
	

	23.10.23
	Конструирование механизма поворота.
	1
	Конструирование механизма поворота.
	Практическая работа
	
	

	24.10.23
	Программирование манипулятора.
	1
	Программирование манипулятора.
	Практическая работа
	
	

	24.10.23
	Область применения, устройство и примеры.
	1
	Применение 3D моделирования при изготовлении деталей.
	лекция
	Практическая работа
	

	7.11.23
	Изучение среды трехмерного проектирования. Инструменты.
	2
	Изучение программы SketchUp 2018 и CorelDRAW
	Практическая работа
	
	

	13.11.23
	Создание модели изделия.
	2
	Создание модели изделия.
	Практическая работа
	
	

	14.11.23
	Создание модели изделия.
	2
	Создание модели изделия.
	Практическая работа
	
	

	20.11.23
	Создание модели изделия.
	2
	Создание модели изделия.
	Практическая работа
	
	

	21.11.23
	Создание модели изделия.
	2
	Создание модели изделия.
	Практическая работа
	
	

	22.11.23
	Постановка целей и задач.
	1
	Постановка целей и задач в творческом проекте.
	лекция
	опрос
	

	22.11.23
	Анализ информации, выработка маршрута.
	1
	Анализ информации, выработка маршрута.
	лекция
	опрос
	

	27.11.23
	Конструирование.
	2
	Конструирование.
	Практическая работа
	
	

	28.11.23
	Конструирование.
	2
	Конструирование.
	Практическая работа
	
	

	4.12.23
	Конструирование.
	2
	Конструирование.
	Практическая работа
	
	

	5.12.23
	Конструирование.
	2
	Конструирование.
	Практическая работа
	
	

	11.12.23
	Конструирование.
	2
	Конструирование.
	Практическая работа
	
	

	12.12.23
	Конструирование.
	2
	Конструирование.
	Практическая работа
	
	

	18.12.23
	Конструирование.
	2
	Конструирование.
	Практическая работа
	
	

	19.12.23
	Программирование.
	2
	Программирование.
	Практическая работа
	
	

	9.01.24
	Программирование.
	2
	Программирование.
	Практическая работа
	
	

	15.01.24
	Программирование.
	2
	Программирование.
	Практическая работа
	
	

	16.01.24
	Программирование.
	2
	Программирование.
	Практическая работа
	
	

	22.01.24
	Защита.
	2
	Защита проекта
	Практическая работа
	
	

	23.01.24
	Интеллектуальное сумо.
	2
	Создание и программирование робота-сумоиста
	Практическая работа
	
	

	29.01.24
	Интеллектуальное сумо.
	2
	Создание и программирование робота-сумоиста
	Практическая работа
	
	

	30.01.24
	Интеллектуальное сумо.
	2
	Создание и программирование робота-сумоиста
	Практическая работа
	
	

	5.02.24
	Интеллектуальное сумо.
	2
	Создание и программирование робота-сумоиста
	Практическая работа
	
	

	6.02.24
	Интеллектуальное сумо.
	2
	Создание и программирование робота-сумоиста
	Практическая работа
	
	

	12.02.24
	Интеллектуальное сумо.
	2
	Создание и программирование робота-сумоиста
	Практическая работа
	
	

	13.02.24
	Узкая линия.
	2
	Создание и программирование робота для узкой линии
	Практическая работа
	
	

	19.02.24
	Узкая линия.
	2
	Создание и программирование робота для узкой линии
	Практическая работа
	
	

	20.02.24
	Узкая линия.
	2
	Создание и программирование робота для узкой линии
	Практическая работа
	
	

	26.02.24
	Узкая линия.
	2
	Создание и программирование робота для узкой линии
	Практическая работа
	
	

	27.02.24
	Узкая линия.
	2
	Создание и программирование робота для узкой линии
	Практическая работа
	
	

	4.03.24
	Узкая линия.
	2
	Создание и программирование робота для узкой линии
	Практическая работа
	
	

	5.03.24
	Ралли по коридору.
	2
	Создание и программирование робота для ралли по коридлру
	Практическая работа
	
	

	11.03.24
	Ралли по коридору.
	2
	Создание и программирование робота для ралли по коридлру
	Практическая работа
	
	

	12.03.24
	Ралли по коридору.
	2
	Создание и программирование робота для ралли по коридлру
	Практическая работа
	
	

	18.03.24
	Ралли по коридору.
	2
	Создание и программирование робота для ралли по коридлру
	Практическая работа
	
	

	19.03.24
	Ралли по коридору.
	2
	Создание и программирование робота для ралли по коридлру
	Практическая работа
	
	

	8.03.24
	Ралли по коридору.
	2
	Создание и программирование робота для ралли по коридлру
	Практическая работа
	
	

	9.04.24
	Краповый берет.
	2
	Создание и программирование робота для Крапового берета
	Практическая работа
	
	

	15.04.24
	Краповый берет.
	2
	Создание и программирование робота для Крапового берета
	Практическая работа
	
	

	16.04.24
	Краповый берет.
	2
	Создание и программирование робота для Крапового берета
	Практическая работа
	
	

	22.04.24
	Краповый берет.
	2
	Создание и программирование робота для Крапового берета
	Практическая работа
	
	

	23.04.24
	Краповый берет.
	2
	Создание и программирование робота для Крапового берета
	Практическая работа
	
	

	29.04.24
	Краповый берет.
	2
	Создание и программирование робота для Крапового берета
	Практическая работа
	
	

	30.04.24
	Кубок РТК.
	2
	Создание и программирование робота для Кубка РТК
	Практическая работа
	
	

	6.05.24
	Кубок РТК
	2
	Создание и программирование робота для Кубка РТК
	Практическая работа
	
	

	7.05.24
	Кубок РТК.
	2
	Создание и программирование робота для Кубка РТК
	Практическая работа
	
	

	13.05.24
	Кубок РТК.
	2
	Создание и программирование робота для Кубка РТК
	Практическая работа
	
	

	14.05.24
	Кубок РТК.
	2
	Создание и программирование робота для Кубка РТК
	Практическая работа
	
	

	20.05.24
	Кубок РТК.
	2
	Создание и программирование робота для Кубка РТК
	Практическая работа
	
	

	21.05.24
	Итоговое занятие. Соревнование
	2
	Проведение соревнований
	Практическая работа
	
	



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.


Список литературы:
1. С.А. Филиппов., «Уроки робототехники. Конструкция. Движение. Управление.», М.: Лаборатория знаний, 2017. — 176 с. 
2. Д.Г. Копосов, «Технология. Робототехника» для 5- 8 кл., М.: Лаборатория знаний, 2017. — 36 с. 
3. Л.Ю. Овсяницкая, «Алгоритмы и программы движения робота Lego Mindstorms EV3 по линии», М.: Издательство «Перо» 2015 — 168 с. 
4. С.М. Вязовов, «Соревновательная робототехника: приемы программирования в среде EV3», М.: Издательство «Перо» 2015 — 132 с. 
5. Н.Н. Зайцева, «Конструируем роботов на LEGO MINDSTORMS Education EV3. Человек — всему мера?» М.: Лаборатория знаний, 2016. — 32 с. 
6. Е.И. Рыжая, «Конструируем роботов на LEGO MINDSTORMS Education EV3. Крутое пике» М.: Лаборатория знаний, 2017 — 92 с
7. Улли Соммер, «Программирование Arduino», БХВ-Петербург, 2016 – 256с.
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