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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
I. КОМПЛЕКС ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОГРАММЫ
«Уже в школе дети должны получить возможность раскрыть свои способности, подготовиться к жизни в высокотехнологичном конкурентном мире»
Д.А. Медведев

Нормативно правовое обеспечение дополнительной
общеразвивающей программы на 2023-2024 учебный год.
Программа дополнительного образования «Разноуровневое программирование робототехнических комплексов» составлена в соответствии с:
1. Федеральный Закон «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012 № 273-ФЗ (с изменениями).
2. Федеральный Закон «О внесении изменений в Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся» от 31.07.2020 № 403-ФЗ.
3. Проект Концепции развития дополнительного образования детей до 2030 г.
4. Стратегия развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 года (утверждена распоряжением Правительства РФ от 25 мая 2015 г. № 996-р).
5. План мероприятий по реализации Стратегии развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 года (утверждён распоряжением Правительства РФ от 12 ноября 2020 г. №
1. 2945-р)
6. Концепция развития дополнительного образования детей, утвержденная Правительством Российской Федерации от 04.09.2014 г. 1726-р.
7. Федеральный проект Патриотического воспитания граждан Российской Федерации от 01.01.2021 г.
8. Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам (утвержден приказом Минпросвещения России от 09.11.2018 г. № 196).
9. Приказ Министерства просвещения Российской Федерации «Об Целевой модели развития региональных систем утверждении дополнительного образования детей» от 03.09.2019 г. № 467.
10. Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи (утверждено постановлением Главного государственного санитарного врача РФ от 28.09.2020 г. № 28).
11.  Методические рекомендации по проектированию дополнительных общеразвивающих программ (включая разноуровневые программы) (Приложение к письму Департамента государственной политики в сфере воспитания детей и молодежи Министерства образования и науки РФ от 18.11.2015 № 09-3242).
12. Примерные требования к программам дополнительного образования детей (Приложение к письму Департамента молодежной политики, воспитания и социальной поддержки детей Министерства образования и науки РФ от 11,12, 2006 №06-1844).
Направленность программы: Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «Робототехника» (далее Программа) имеет техническую направленность. Программа модифицированная, составлена на основе программы «Робототехника: конструирование и программирование» Филиппова С. А.
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. Воспитать поколение свободных, образованных, творчески мыслящих граждан возможно только в современной образовательной среде. Обучение программированию, конструирование и изобретательство обеспечивает содержание программы по робототехнике.
Одним из динамично развивающихся направлений программирования является программное управление робототехническими системами. В период развития техники и технологий, когда роботы начинают применяться не только в науке, но и на производстве, и быту, актуальной задачей для занятий по «Робототехнике» является ознакомление учащихся с данными инновационными технологиями.
Робототехника - сравнительно новая технология обучения, позволяющая вовлечь в процесс инженерного творчества детей, начиная с младшего школьного возраста, что позволит обнаружить и развить навыки учащихся в таких направлениях как мехатроника, искусственный интеллект, программирование и т.д. Использование методик этой технологии обучения позволит существенно улучшить навыки учащихся в таких дисциплинах как математика, физика, информатика.
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.
Новые принципы решения актуальных задач человечества с помощью роботов, усвоенные в школьном возрасте, ко времени окончания вуза и начала работы по cспециальности отзовутся в принципиально новом подходе к реальным задачам.

Адресат: Возраст детей, участвующих в реализации данной программы 10-15 лет. Основным видом деятельности детей этого возраста является обучение, содержание и характер которого существенно изменяется. Ребёнок приступает к систематическому овладению основами разных наук и особенно ярко проявляет себя во внеучебной деятельности, стремится к самостоятельности. Он может быть настойчивым, невыдержанным, но, если деятельность вызывает у ребёнка положительные чувства появляется заинтересованность, и он более осознанно начинает относиться к обучению.
Учащиеся начинает руководствоваться сознательно поставленной целью, появляется стремление углубить знания в определенной области, возникает стремление к самообразованию. Учащиеся начинают систематически работать с дополнительной литературой.
Объем и срок: 1 год обучения – 204 часа (6 часов в неделю, 3 занятия по 2 часа).
Отличительные особенности: 
· 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 полгода – сборка роботов по образцу и программирование под руководством педагога;
2 полгода – самостоятельное конструирование и программирование 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 робототехники.
Задачи: 
Личностные:
· воспитание коммуникативных качеств посредством творческого общения учащихся в группе, готовности к сотрудничеству, взаимопомощи и дружбе;
· воспитание трудолюбия, аккуратности, ответственного отношения к осуществляемой деятельности;
· формирование уважительного отношения к труду;
· развитие целеустремленности и настойчивости в достижении целей.
Метапредметные:
· умение организовать рабочее место и соблюдать технику безопасности;
· умение сопоставлять и подбирать информацию из различных источников (словари, энциклопедии, электронные диски, интернет-источники);
· умение самостоятельно определять цель и планировать алгоритм выполнения задания;
· умение проявлять рационализаторский подход при выполнении работы, аккуратность;
· умение анализировать причины успеха и неудач, воспитание самоконтроля.
· умение излагать мысли в четкой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путем логических рассуждений;
· понимание основ физики и физических процессов взаимодействия элементов конструктора.
Предметные
· познакомить с конструктивными особенностями и основными приемами конструирования различных моделей роботов, компьютерной средой, включающей в себя разноуровневое программирование;
· научить 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.);
· научить создавать реально действующие модели роботов при помощи специальных элементов по разработанной схеме, по собственному замыслу,
· научить разрабатывать и корректировать программы на компьютере для различных роботов.
Ожидаемые результаты
В процессе реализации образовательной программы, обучающиеся получают определенный объем знаний, приобретают специальные умения и навыки, происходит воспитание и развитие личности.
- личностные результаты:
· проявляет такие коммуникативными качествами как готовность к сотрудничеству и взаимопомощи и умение к созидательной коллективной деятельности;
· проявляет трудолюбие, ответственность по отношению к осуществляемой деятельности;
· проявляет целеустремленность и настойчивость в достижении целей.
- метапредметные результаты:
· умеет организовать рабочее место и содержит конструктор в порядке, соблюдает технику безопасности; умеет работать с различными источниками информации;
· умеет самостоятельно определять цель и планировать пути ее достижения;
· проявляет гибкость мышления, способность осмысливать и оценивать выполненную работу, анализировать причины успехов и неудач, обобщать;
· умеет проявлять рационализаторский подход и нестандартное мышление при выполнении работы, аккуратность;
· умеет с достаточной полнотой и точностью выражать свои мысли в соответствии с задачами и условиями коммуникации;
· проявляет настойчивость, целеустремленность, умение преодолевать трудности.
- предметные результаты:
· знает основную элементную базу (светодиоды, кнопки и переключатели, потенциометры, резисторы, конденсаторы, соленоиды, пьезодинамики)
· знает виды подвижных и неподвижных соединений в конструкторе, принципы работы простейших механизмов, видов механических передач;
· умеет использовать простейшие регуляторы для управления роботом;
· владеет основами программирования в компьютерной среде моделирования;
· понимает принципы устройства робота как кибернетической системы;
· умеет собрать базовые модели роботов и усовершенствовать их для выполнения конкретного задания;
· умеет демонстрировать технические возможности роботов.
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.
Форма обучения очная.
Форма проведения занятий осуществляется в группах до 12 человек.
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.
	2
	2
	0

	2
	Основы конструирования.
	22
	4
	18

	3
	Контроллер EV3.
	10
	2
	8

	4
	Конструирование робота.
	16
	0
	16

	5
	Знакомство с программированием.
	28
	8
	20

	6
	Соревновательные роботы.
	22
	4
	18

	7
	Программирование.
	36
	10
	26

	8
	Пересеченная местность.
	12
	2
	10

	9
	Многозадачность робота.
	18
	4
	14

	10
	Военная робототехника.
	14
	6
	8

	11
	Творческий проект
	20
	4
	16

	12
	Итоговое занятие. Соревнование.
	4
	0
	4

	 
	Итого:
	204
	46
	158




1. Введение в робототехнику.	
2. Основы конструирования.	
2.1 Конструктор EV3.
2.2 Принципы крепления деталей.
2.3 Строительство высокой башни.
2.4 Простейшие механизмы.
2.5 Зубчатая передача: прямая, коническая, червячная.
2.6 Передаточное отношение.
2.7 Повышающая и понижающая передачи.
2.8 Ременная передача, гусеницы.
2.9 Моторные механизмы.
2.10 Робот-тягач
2.11 Передача на роботе.
3. Контроллер EV3.	
3.1 Знакомство с контроллером EV3
3.2 Среда программирования EV3
3.3 Программирование движения робота в EV3 по геометрическим фигурам.
3.4 Программирование движения робота в EV3 с датчиками.
3.5 Программирование выполняемой роботом задачи в EV3.
4. Конструирование робота.	
4.1 Конструирование собственного робота.
4.2 Демонстрация конструкции.
4.3 Реконструирование робота.
4.4 Свободное конструирование.
5. Знакомство с программированием.
5.1 Среда программирования Trick Studio. Интерфейс.
5.2 Программирование движения виртуального робота.
5.3 Виртуальный робот. Движение по линии.
5.4 Виртуальный робот. Защита от застреваний.
5.5 Виртуальный робот. Движение по комнате.
5.6 Виртуальный кегельринг.
6. Соревновательные роботы.	
6.1 Конструирование соревновательных роботов.
6.2 Движение по линии.
6.3 Интеллектуальное сумо.
6.4 Кегельринг.
6.5 Пробные соревнования внутри куржка.
6.6 Конструирование робота для лабиринта.
6.7 Обход лабиринта.
6.8 Защита от застреваний.
7. Программирование.	
7.1 Закрепление основных инструментов Trick Studio.
7.2 Дополнительные инструменты Trick Studio.
7.3 Выполнение поставленной задачи на Trick Studio.
7.4 Базовые регуляторы.
7.5 Энкодеры.
7.6 Условие, параллельные задачи.
7.7 Виртуальный лабиринт.
7.8 Переменные.
7.9 Функции.
7.10 Релейный регулятор.
7.11 Пропорциональный регулятор.
7.12 Волновой регулятор.
7.13 Пропорционально-дифференциальный регулятор.
7.14 Запоминание маршрута.
7.15 Алгоритмы передачи числовой информации.
7.16 Самостоятельное программирование.
7.17 Работа над ошибками.
8. Пересеченная местность.	
	8.1 Подсчет перекрестков.
	8.2 Инверсия линии.
	8.3 Резкий поворот.
	8.4 Объезд препятствия.
9. Многозадачность робота.	
	9.1 Параллельные задачи.
	9.2 Манипуляторы. Хватательный механизм.
	9.3 Конструирование механизма захвата.
	9.4 Конструирование механизма изменения х-координаты.
	9.5 Конструирование механизма поворота.
	9.6 Программирование манипулятора.
	9.7 Конструирование многозадачного робота.
	9.8 Работа над ошибками.
10. Военная робототехника.	
	10.1 Изучение действующих образцов военных роботов.
	10.2 Конструкция образца военного робота.
	10.3 Конструирование робота с повышенной проходимостью.
	10.4 Движение по препятствиям.
	10.5 Дистанционное управление.
11. Творческий проект	
	11.1 Разработка идеи творческого проекта.
	11.2 Демонстрация идеи творческого проекта.
	11.3 Согласование идеи. Доработка.
	11.4 Постановка целей и задач.
	11.5 Анализ информации. Выработка маршрута.
	11.6 Конструирование творческого проекта.
	11.7 Программирование творческого проекта.
	11.8 Демонстрация творческого проекта.
	11.9 Работа над ошибками.
12. Итоговое занятие. Соревнование.	
	12.1 Подготовка к соревнованию.
	12.2 Кубок РТК.
	12.3 РобоФинист.

Поурочное планирование
	Занятие
	Тема
	Кол-во часов

	1.
	Введение в робототехнику.
	2

	Основы конструирования.
	

	2.
	Конструктор EV3.
	2

	3.
	Принципы крепления деталей.
	2

	4.
	Строительство высокой башни.
	2

	5.
	Простейшие механизмы.
	2

	6.
	Зубчатая передача: прямая, коническая, червячная.
	2

	7.
	Передаточное отношение.
	2

	8.
	Повышающая и понижающая передачи.
	2

	9.
	Ременная передача, гусеницы.
	2

	10.
	Моторные механизмы.
	2

	11.
	Робот-тягач
	2

	12.
	Передача на роботе.
	2

	Контроллер EV3.
	

	13.
	Знакомство с контроллером EV3
	2

	14.
	Среда программирования EV3
	2

	15.
	Программирование движения робота в EV3 по геометрическим фигурам.
	2

	16.
	Программирование движения робота в EV3 с датчиками.
	2

	17.
	Программирование выполняемой роботом задачи в EV3.
	2

	Конструирование робота.
	

	18.
	Конструирование собственного робота.
	6

	19.
	Демонстрация конструкции.
	2

	20.
	Реконструирование робота.
	2

	21.
	Свободное конструирование
	6

	Знакомство с программированием.
	

	22.
	Среда программирования Trick Studio. Интерфейс.
	2

	23.
	Программирование движения виртуального робота.
	6

	24.
	Виртуальный робот. Движение по линии.
	2

	25.
	Виртуальный робот. Защита от застреваний.
	2

	26.
	Виртуальный робот. Движение по комнате.
	2

	27.
	Виртуальный кегельринг.
	2

	Соревновательные роботы.
	

	28.
	Конструирование соревновательных роботов.
	2

	29.
	Движение по линии.
	2

	30.
	Интеллектуальное сумо.
	2

	31.
	Кегельринг.
	2

	32.
	Пробные соревнования внутри куржка.
	2

	33.
	Конструирование робота для лабиринта.
	2

	34.
	Обход лабиринта.
	2

	35.
	Защита от застреваний.
	2

	Программирование.
	

	36.
	Закрепление основных инструментов Trick Studio.
	2

	37.
	Дополнительные инструменты Trick Studio.
	2

	38.
	Выполнение поставленной задачи на Trick Studio.
	-

	39.
	Базовые регуляторы.
	2

	40.
	Энкодеры.
	2

	41.
	Условие, параллельные задачи.
	2

	42.
	Виртуальный лабиринт.
	2

	43.
	Переменные.
	2

	44.
	Функции.
	2

	45.
	Релейный регулятор.
	2

	46.
	Пропорциональный регулятор.
	2

	47.
	Волновой регулятор.
	2

	48.
	Пропорционально-дифференциальный регулятор.
	2

	49.
	Запоминание маршрута.
	2

	50.
	Алгоритмы передачи числовой информации.
	2

	51.
	Самостоятельное программирование.
	8

	52.
	Работа над ошибками.
	2

	Пересеченная местность.
	

	53.
	Подсчет перекрестков.
	2

	54.
	Инверсия линии.
	2

	55.
	Резкий поворот.
	2

	56.
	Объезд препятствия.
	2

	Многозадачность робота.
	

	57.
	Параллельные задачи.
	4

	58.
	Манипуляторы. Хватательный механизм.
	2

	59.
	Конструирование механизма захвата.
	2

	60.
	Конструирование механизма изменения х-координаты.
	2

	61.
	Конструирование механизма поворота.
	2

	62.
	Программирование манипулятора.
	4

	63.
	Конструирование многозадачного робота.
	2

	64.
	Работа над ошибками.
	2

	Военная робототехника.
	

	65.
	Изучение действующих образцов военных роботов.
	4

	66.
	Конструкция образца военного робота.
	2

	67.
	Конструирование робота с повышенной проходимостью.
	2

	68.
	Движение по препятствиям.
	2

	69.
	Дистанционное управление.
	2

	Творческий проект
	

	70.
	Разработка идеи творческого проекта.
	2

	71.
	Демонстрация идеи творческого проекта.
	2

	72.
	Согласование идеи. Доработка.
	2

	73.
	Постановка целей и задач.
	2

	74.
	Анализ информации. Выработка маршрута.
	2

	75.
	Конструирование творческого проекта.
	4

	76.
	Программирование творческого проекта.
	10

	77.
	Демонстрация творческого проекта.
	2

	78.
	Работа над ошибками.
	2

	Итоговое занятие. Соревнование.
	

	79.
	Подготовка к соревнованию.
	8

	80.
	Кубок РТК.
	4

	81.
	РобоФинист.
	4





Общие учебные умения, навыки и способы деятельности
Познавательная деятельность
Использование для познания окружающего мира различных методов (наблюдение, измерение, опыт, эксперимент, моделирование и др.). Определение структуры объекта познания, поиск и выделение значимых функциональных связей и отношений между частями целого. Умение разделять процессы на этапы, звенья; выделение характерных причинно-следственных связей.
Определение адекватных способов решения учебной задачи на основе заданных алгоритмов. Комбинирование известных алгоритмов деятельности в ситуациях, не предполагающих стандартное применение одного из них.
Сравнение, сопоставление, классификация, ранжирование объектов по одному или нескольким предложенным основаниям, критериям. Умение различать факт, мнение, доказательство, гипотезу, аксиому.
Исследование несложных практических ситуаций, выдвижение предположений, понимание необходимости их проверки на практике. Использование практических и лабораторных работ, несложных экспериментов для доказательства выдвигаемых предположений; описание результатов этих работ.
Творческое решение учебных и практических задач: умение мотивированно отказываться от образца, искать оригинальные решения; самостоятельное выполнение различных творческих работ; участие в проектной деятельности.

Информационно-коммуникативная деятельность
Адекватное восприятие устной речи и способность передавать содержание прослушанного текста в сжатом или развернутом виде в соответствии с целью учебного задания.
Осознанное беглое чтение текстов различных стилей и жанров, проведение информационно-смыслового анализа текста. Использование различных видов чтения (ознакомительное, просмотровое, поисковое и др.).
Владение монологической и диалогической речью. Умение вступать в речевое общение, участвовать в диалоге (понимать точку зрения собеседника, признавать право на иное мнение). Создание письменных высказываний, адекватно передающих прослушанную и прочитанную информацию с заданной степенью свернутости (кратко, выборочно, полно). Составление плана, тезисов, конспекта. Приведение примеров, подбор аргументов, формулирование выводов. Отражение в устной или письменной форме результатов своей деятельности.
Умение перефразировать мысль (объяснять «иными словами»). Выбор и использование выразительных средств языка и знаковых систем (текст, таблица, схема, аудиовизуальный ряд и др.) в соответствии с коммуникативной задачей, сферой и ситуацией общения.
Использование для решения познавательных и коммуникативных задач различных источников информации, включая энциклопедии, словари, Интернет-ресурсы и другие базы данных.

Рефлексивная деятельность
Самостоятельная организация учебной деятельности (постановка цели, планирование, определение оптимального соотношения цели и средств и др.). Владение навыками контроля и оценки своей деятельности, умением предвидеть возможные последствия своих действий. Поиск и устранение причин возникших трудностей. Оценивание своих учебных достижений, поведения, черт своей личности, своего физического и эмоционального состояния. Осознанное определение сферы своих интересов и возможностей. Соблюдение норм поведения в окружающей среде, правил здорового образа жизни.
Владение умениями совместной деятельности: согласование и координация деятельности с другими ее участниками; объективное оценивание своего вклада в решение общих задач коллектива; учет особенностей различного ролевого поведения.
Оценивание своей деятельности с точки зрения нравственных, правовых норм, эстетических ценностей. Использование своих прав и выполнение своих обязанностей как гражданина, члена общества и учебного коллектива.

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

Регламентация образовательного процесса.
Учебное занятие начинается в 15.45
Окончание учебного занятия: 17.15

Материально-техническое обеспечение
1. Конструкторы Lego Educational, Mindstorm;
2. Конструкторы MakeBlock, Trick, Arduino, Bioloid;
3. Интерактивная доска, мультимедийный проектор;
4. Ноутбуки;
5. Тренировочные поля: «Линия», «Сумо», «Лабиринт»;
6. Аппаратура дистанционного управления и видеоконтроля;
7. Базовые инструменты для моделирования и конструирования.
8. 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.


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
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