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Блок № 1. «Комплекс основных характеристик дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы»

1.1 Пояснительная записка
Актуальность и практическая значимость программы
Робототехника — прикладная наука, занимающаяся разработкой автоматизированных технических систем. Робототехника опирается на электронику, механику и программирование. Для обучения учащихся, склонных к естественным наукам, технике или прикладным исследованиям, важно вовлечь их в такую учебно-познавательную деятельность и развить их способности в дальнейшем.
Применение роботостроения, позволяет существенно повысить мотивацию учащихся, организовать их творческую и исследовательскую работу. А также позволяет школьникам в форме познавательной игры узнать многие важные идеи и развивать необходимые в дальнейшей жизни навыки.
В отличие от LEGO роботов, которые собираются из блоков, робототехника на основе Arduino открывает больше возможностей, где можно использовать практически все, что есть под руками.
Во время занятий обучающиеся научатся проектировать, создавать и программировать роботов. Командная работа над практическими заданиями способствует глубокому изучению составляющих современных роботов, а визуальная программная среда позволит легко и эффективно изучить алгоритмизацию и программирование. Данная программа подразумевает реализацию большого количества мини-проектов, решения задач олимпиадного уровня. На этих примерах становятся понятны теоретические знания, приобретённые на уроках физики и информатики.
При обучении по данной программе закладываются основы исследовательской работы и проектного мышления при реализации собственных идей. Обучение по данной программе предусматривает участие в соревнованиях, что в свою очередь помогает узнать и развить характер обучающегося. Обучение робототехнике способствует ранней профориентации, успешной реализации будущих инженеров особенно в метапредметной области, на стыке дисциплин.
Применение роботостроения в школе, позволяет существенно повысить мотивацию учащихся, организовать их творческую и исследовательскую работу. А также позволяет школьникам в форме познавательной игр.
Благодаря появлению и развитию Кружкового движения Национальной технологической инициативы (НТИ) ученикам представляется возможность встать на пути становления частью всероссийского сообщества энтузиастов технического творчества, построенного на принципе горизонтальных связей людей, идей и ресурсов. Целями этого движения является — вырастить такую среду, которая объединит технологических энтузиастов, крупные компании, госкорпорации, проекты на стыке образования, науки и технологического бизнеса. Эта экосистема позволит создавать работающие форматы для взаимодействия между всеми участниками Кружкового движения.
В дальнейшем, на пути освоения знаний и реализации собственного творческого потенциала, под руководством наставников, ученикам предстоит испытать свои силы в решении задач Национальной технологической олимпиады (для учащихся 8-11 классов) и непосредственно принять в ней участие.
Новизна программы заключается предоставлении возможности каждому ребенку попробовать свои силы в программировании, в использовании проектной деятельности на занятиях, а также возможности подобрать для каждого ребенка оптимальное продвижение в изучении материала по своим способностям. Внедрение современных научно-практических технологий в учебный процесс, содействие развитию детского научно-технического творчества, популяризация профессии инженера и достижений в области робототехники. Предоставление свободного творческого пространства с использованием сетевых технологий и других доступных ресурсов. Подготовка кандидатов для участия в Национальной технологической олимпиаде. Также особое внимание следует уделить использованию практико-ориентированного подхода в построении занятий.
Отличительная особенность программы является использование кейс-метода, который основан на обучении путем решения конкретных задач-ситуаций (кейсов) и ориентирован на формирование готовности обучающихся решать практические задачи и находить решение актуальных вопросов, связанных с роботехнической сферой, также приобщение к Кружковому движению НТИ.
Педагогическая целесообразность программы заключается в учете возрастных особенностей обучающихся, широкими возможностями социализации, получения (в процессе развития) трудовых навыков и пространственного мышления. Отличительной особенностью данной программы является наличие механизма формирования творческой личности, формирование навыков в области начального технического конструирования, развитие мелкой моторики, а также овладение навыками работы в коллективе. 
Общепедагогическая направленность занятий – сопряжение социализации и индивидуализации обучения. Знания, умения, навыки проектирования, конструирования и программирования всевозможных интеллектуальных механизмов являются элементами информационной компетенции – одной из ключевых компетенций средней и старшей школы.
В организуемой деятельности детям предоставляется право выбирать самостоятельно тот или иной конкретный объект конструирования в рамках темы. Программа учит детей осмысленному, творческому подходу к техническому конструированию. В основе обучения конструированию лежит индивидуальный и дифференцированный подход.
Возраст учащихся, на которых рассчитана образовательная программа: программа предназначена для детей в возрасте от 12 до 17 лет. 
Условия набора обучающихся: для обучения в объединении принимаются все желающие, независимо от уровня первоначальных знаний.
Состав группы: постоянный. Нормы наполнения групп – 10 – 12 человек.
Объем и срок освоения программы: программа реализуется в течение 1 учебного года (72 академических часа).
Формы обучения: программа предполагает использование очной и дистанционной формы обучения и направлена на обогащение творческого воображения, мышления и развития первоначальных навыков программирования.
Режим занятий, периодичность и продолжительность занятий: для учащихся: по 2 академических часа в день 1 раза в неделю. Продолжительность академического часа – 45 минут, перерыв между академическими часами – 10 минут.
Для организации продуктивной совместной деятельности и соблюдения необходимого баланса между обучением и развитием учащихся используются многообразные формы работы: учебное занятие, индивидуальные и коллективные творческие проекты, выставки, соревнования.



1.2 Цель и задачи программы 

Цель: формирование инженерно-конструкторской компетентности учащихся в процессе проектирования, конструирования и программирования робототехнических устройств на базе вычислительной платформы Arduino.
Задачи:
Обучающие:
дать первоначальные знания об устройстве робототехнических систем;
сформировать первоначальные представления о достижениях современной науки в сфере робототехники и мехатроники;
научить основным приемам сборки и программирования робототехнических систем с использованием Arduino;
изучить основы электроники, устройства и принципы работы отдельных узлов и элементов, входящих в состав робототехнических систем, процесс разработки, изготовления и сборки базовых моделей;
познакомить учащихся с учебной визуальной средой программирования Arduino IDE;
сформировать общенаучные и технологические навыки конструирования и проектирования;
сформировать представления об основных компонентах конструкторов Applied Robotics;
сформировать понятие об основных положениях и принципах мехатроники;
освоить основные приемы конструирования роботов;
углубить и расширить знания об устройстве робототехнических систем;
сформировать навыки практической работы по сборке и отладке робототехнических систем;
научить оперировать понятийно-терминологическим аппаратом, который используется специалистами в сфере робототехники и мехатроники;
формировать умение творчески подходить к решению задачи по конструированию и программированию робота;
способствовать формированию инженерно-технической грамотности;
сформировать умение самостоятельно решать технические задачи в процессе конструирования роботов (планирование предстоящих действий, самоконтроль, умение применять полученные знания, приемы и опыт конструирования и т.д.);
сформировать умение создавать модели робототехнических систем, предназначенные для решения практических задач;
познакомить учащихся с различными приемами и алгоритмами в программировании роботов;
изучить основы теории автоматического управления;
познакомить учащихся с основными видами и категориями робототехнических соревнований;
познакомить учащихся с различными способами управления роботом;
познакомить учащихся с профессиональными средами и языками программирования робототехнических систем;
сформировать навыки применения математического аппарата для решения робототехнических задач;
сформировать навыки решения соревновательных задач различных типов и уровней сложности;
сформировать умение находить решения творческих, нестандартных задач на практике при конструировании и моделировании робототехнических систем;
способствовать профессиональной ориентации учащихся и расширению кругозора в сфере современных профессий наукоемких отраслей производства;
сформировать навыки творческой проектной и конструкторской деятельности в сфере технического и инженерного творчества.

Развивающие:
развивать творческую инициативу и самостоятельность;
развивать память, внимание, способность логически мыслить, анализировать, концентрировать внимание на главном;
развивать творческие способности и логическое мышление учащихся;
развивать коммуникативные способности учащихся, умение работать в группе;
развивать словарный запас, умение излагать мысли в четкой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путем логических рассуждений;
развивать самостоятельность в решении технических задач	в процессе конструирования роботов;
развивать умения по конструированию робототехнических систем с использованием различного набора деталей;
развивать умение осуществлять простейшие операции с программируемыми файлами;
развивать моторные навыки учащихся, образное мышление, внимание, фантазию, пространственное воображение, творческие способности;
развивать умение довести решение задачи до работающей модели;
развивать умение излагать мысли в четкой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путем логических рассуждений;
развивать навыки программирования с использованием различных программных сред и языков;
развивать умение творчески подходить к решению задачи;
развивать умение излагать мысли в четкой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путем логических рассуждений;
развивать умения решать нестандартные соревновательные и творческие задачи с использованием базовых знаний по математике, физике и информатике;
развивать навыки презентационной деятельности.

Воспитательные:
формировать творческое отношение к выполняемой работе;
содействовать формированию информационной культуры посредством работы с программным продуктом;
воспитывать чувство ответственности за результаты своего труда;
способствовать внедрению представлений об инженерно-техническом творчестве как престижной сфере деятельности, способствующей эффективной реализации личностных жизненных стратегий;
формировать коммуникативную и общекультурную компетенции;
формировать культуру общения в группе;
способствовать формированию установки на позитивную социальную деятельность в информационном обществе, на недопустимость действий, нарушающих правовые, этические нормы работы с информацией;
создавать условия для овладения основами продуктивного взаимодействия и сотрудничества со сверстниками и взрослыми;
сформировать понимание принципов действия различных средств информатизации, их возможностей и ограничений;
сформировать умение добиваться успеха и правильно относиться к успехам и неудачам, развить уверенность в себе;
сформировать умение обосновывать принятые решения, в т.ч. технические;
воспитать личную ответственность за порученное дело;
сформировать навыки работы в команде (коллективе);
способствовать получению опыта творческой деятельности с использованием современных технологий.


1.3 Содержание программы

Учебный план 
	№ п/п
	Наименование разделов и тем
	Всего часов
	В том числе
	Формы аттестации/контроля

	
	
	
	Теория
	Практика
	

	
	Вводное занятие. Инструктаж по технике безопасности
	1
	1
	
	Опрос учащихся, проверка текущих знаний о робототехнике, Arduino и программировании

	
	Знакомство с кружковым движением Национальной технологической инициативы и Национальной технологической олимпиадой.
	1
	1
	
	Демонстрация целей и задач, предварительная проверка желания учеников принять участие в НТО

	1
	Знакомство с контроллером Arduino
	33
	16
	17
	Опрос, педагогическое наблюдение, тестирование, выполнение заданий по конструированию и программированию роботов

	1.1.
	Микроконтроллеры 
	1
	1
	
	

	1.2.
	Основы программирования
	2
	1
	1
	

	1.3.
	Широтно-импульсная
модуляция
	1
	1
	
	

	1.4.
	Аналого-цифровой
преобразователь
	1
	1
	
	

	1.5.
	Делитель напряжения.
Переменные сопротивления
	1
	
	1
	

	1.6.
	Ветвление в программе
	2
	1
	1
	

	1.7.
	Кнопка – датчик нажатия
	1
	
	1
	

	1.8.
	Циклы и массивы
	2
	1
	1
	

	1.9.
	Библиотеки. Класс, объект.
	1
	1
	
	

	1.10.
	Транзистор. Управление нагрузками. Пульсар. Подключение моторов. Драйверы моторов. Коллекторные и шаговые
моторы
	3
	1
	2
	

	1.11.
	Движение робота в заданном
направлении
	1
	
	1
	

	1.12.
	Датчики и обработка сигналов. Движение робота по линии
	2
	1
	1
	

	1.13.
	Ввод данных с
последовательного порта
	1
	1
	
	

	1.14.
	Измерение расстояния. Энкодер
	2
	1
	1
	

	1.15.
	Ультразвуковой дальномер
	2
	1
	1
	

	1.16.
	Передача данных между двумя платами
	1
	
	1
	

	1.17.
	Счётчик нажатий. Сдвиговый
регистр
	1
	
	1
	

	1.18.
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[bookmark: bookmark7]1.4 Содержание учебного плана
[bookmark: bookmark22]Вводное занятие. Инструктаж по технике безопасности
Теория. Знакомство с образовательной программой на учебный год. Планы работы на учебный год. Организационные вопросы. Проверка текущих знаний о робототехнике, Arduino и программировании. Техника безопасности.
Знакомство с кружковым движением Национальной технологической инициативы и Национальной технологической олимпиадой
Теория. Демонстрация целей и задач, предоставление информация и ответа на вопрос, что из себя представляет данный проект и какие возможности предоставит в будущем. Предварительная проверка желания учеников принять участие в НТО.
Раздел 1. Знакомство с контроллером Arduino
[bookmark: bookmark24]Тема 1.1. Микроконтроллеры
[bookmark: bookmark26]Теория. Знакомство с контроллером и макетной платой. Последовательное подключение светодиода и резистора по схеме. Наглядная демонстрация свойств проводников, диэлектриков полупроводников.
Тема 1.2. Основы программирования
Теория. Знакомство со средой Arduino IDE. Команды, палитры инструментов.
Практика. Создание простейших программ: «Маячок», «Светофор».
[bookmark: bookmark28]Тема 1.3. Широтно-импульсная модуляция
Теория. Знакомство с принципом широтно-импульсной модуляция (ШИМ). Возможности использования ШИМ для смешения цветов в трёхцветном светодиоде. Программирование микроконтроллера. Маячок с нарастающей яркостью. Смешение цветов. Переменные в программе.
[bookmark: bookmark30]Тема 1.4. Аналого-цифровой преобразователь
Теория. Общее представление о разнице между аналоговым и цифровым сигналом. Зачем нужен и как работает аналого-цифровой преобразователь. Подключение потенциометра. Маячок с управляемой яркостью.
[bookmark: bookmark32]Тема 1.5. Делитель напряжения. Переменные сопротивления
Практика. Принцип работы делителя напряжения. Измерение уровня сигнала с помощью переменных сопротивлений. Преобразование аналогового сигнала в Широтно-импульсную модуляцию. Терменвокс.
[bookmark: bookmark34]Тема 1.6. Ветвление в программе
Теория. Использование фоторезистора и делителя напряжения для построения датчика освещённости. Условный цикл.
Практика. Мониторинг показаний датчика освещенности. Настройка уровня сигнала датчика освещенности. Программа «Ночник».
[bookmark: bookmark36]Тема 1.7. Кнопка – датчик нажатия
Практика. Логические переменные. Использование логических переменных для фиксирования в программе состояния кнопки. Подключение кнопки. Наблюдение за эффектом дребезга. Способы преодоления эффекта дребезга. Исправление дребезга. Программа «Пианино».
[bookmark: bookmark38]Тема 1.8. Циклы и массивы
Теория. Использование циклов и массивов для упрощения программы на примере управления группой светодиодов.
[bookmark: bookmark40]Практика. Подключение семи сегментного индикатора. Программирование семи сегментного индикатора.
Тема 1.9. Библиотеки. Класс, объект.
Теория. Использование библиотек для удобства подключения внешних устройств. Как правильно подключать сервопривод. Подключение сервопривода. Программирование работы сервопривода.
[bookmark: bookmark48]Тема 1.10. Транзистор. Управление нагрузками. Пульсар. Подключение моторов. Драйверы моторов. Коллекторные и шаговые моторы
Теория. Знакомство с принципом устройства транзистора. Транзистор как ключ. Драйверы моторов. Коллекторные и шаговые моторы.
Практика. Управление большими токами с помощью малых. Пульсар. Подключение моторов с помощью драйверов. Программирование моторов.
[bookmark: bookmark50]Тема 1.11. Движение робота в заданном направлении
Практика. Написание программ для движения робота вперёд, назад, повороты, движение по квадрату и кругу (эллипсу).
[bookmark: bookmark52]Тема 1.12. Датчики и обработка сигналов. Движение робота по линии
Теория. Обзор инфракрасных датчиков. Принципы обработки сигналов.
[bookmark: bookmark54]Практика. Подключение инфракрасных датчиков линии. Калибровка датчиков. Написание программы езда робота по линии с использованием условного алгоритма и логических переменных.
[bookmark: bookmark56]Тема 1.13. Ввод данных с последовательного порта
Теория. Расширение знаний о последовательном порте. Использование последовательного порта для вывода и ввода данных. Семи сегментный индикатор.
[bookmark: bookmark58]Тема 1.14. Измерение расстояния. Энкодер
Теория. Измерение числа оборотов колеса. Датчик оборотов по световому лучу.
Практика. Программирование энкодера.
[bookmark: bookmark60]Тема 1.15. Ультразвуковой дальномер
Теория. Принцип измерения расстояния по отражённой звуковой волне. Соблюдение дистанции на транспорте.
Практика. Сборка и программирование модели робота, держащего дистанцию. Программирование робота, объезжающего препятствия.
[bookmark: bookmark62]Тема 1.16. Передача данных между двумя платами
Практика. Типы беспроводных связей. Модули для беспроводной связи. Подключение модуля для беспроводной связи. Подключение модулей WI-Fi и Bluetooth.
[bookmark: bookmark64]Тема 1.17. Счётчик нажатий. Сдвиговый регистр
Практика. Алгоритм сдвига. Аппаратное решение. Создание и программирование счётчика нажатий.
[bookmark: bookmark66]Тема 1.18. Последовательное включение нескольких устройств
Теория. Интерфейс I2C.
Практика. Последовательное включение нескольких устройств. Подключение ЖК - индикаторов.
[bookmark: bookmark68]Тема 1.19. Динамическая индикация
Теория. Динамическая индикация.
Практика. Подключение многоразрядного индикатора.
[bookmark: bookmark70]Тема 1.20. Светодиодная матрица
Теория. Графический индикатор. Двумерные массивы. Использование светодиодной матрицы для изучения двумерных массивов.
[bookmark: bookmark72]Тема 1.21. Модуль Ethernet
Теория. Модуль Ethernet. WEB сервер. Подключение модуля Ethernet.
[bookmark: bookmark74]Тема 1.22. Управление по ИК-каналу
Практика. ИК-модуль. Подключение ИК-модуля. Получение навыков для работы с платформами по ИК-каналу с помощью ИК-пульта.
[bookmark: bookmark76]Тема 1.23. Управление по Bluetooth
Практика. Принцип передачи данных по Bluetooth-каналу, а также применение полученных знаний и навыков для работы с платформами с помощью Bluetooth-модуля.

Раздел 2. Сборка некоторых моделей роботов и их программирование. Знакомство с техническим зрением
[bookmark: bookmark78]Тема 2.1. Сборка мобильной платформы
Практика. Отвёрточная сборка с использованием готовой платформы, контроллера и драйвера моторов.
[bookmark: bookmark80]Тема 2.2. Сборка манипулятора
Теория. Согласование питания в роботах. Подключение нескольких моторов. Управление с помощью потенциометров.
Практика. Создание и сборка работоспособного манипулятора.
[bookmark: bookmark82]Тема 2.3. Программирование робота-манипулятора
Теория. Пример программы для управления манипулятором.
Практика. Программирование манипулятора. Использование различных подходов для управления сервомоторами.
Тема 2.4. Техническое зрение. Сборка устройства с модулем камеры
Теория. Краткое описание возможностей технического зрения.
Практика. Подключение к Arduino модуля-камеры. Программирование в Arduino IDE, изучение некоторых возможностей работы с камерой и получаемым изображением.

Раздел 3. Соревновательная робототехника, разбор олимпиадных заданий НТО
[bookmark: bookmark84]Тема 3.1. Выбор заданий для разбора и дальнейшая работа по выбранному направлению
Теория. Рассмотрение примеров заданий из предоставленных в НТО и выбор подходящих для подробного рассмотрения.
Практика. Решение отобранных олимпиадных заданий.
[bookmark: bookmark86]Тема 3.2. Соревнование роботов на тему выбранного задания
Практика. Проведение соревнований роботов согласно теме выбранного задания.

Раздел 4. Проектирование робототехнических систем. Подготовка желающих к участию в НТО
[bookmark: bookmark98]Тема 4.1. Объект проектирования. Оценка возможностей для его выполнения
Теория. Изучение теоретических основ выбора объекта проектирования.
Практика. Описание объекта проектирования его свойств и особенностей, решаемых задач.
[bookmark: bookmark100]Тема 4.2. Поиск информации. Моделирование и дизайн
Теория: Изучение путей поиска информации. Понятие о дизайне и художественном моделировании. Автоматизированные системы проектирования.
Практика. Разработка внешнего вида объекта с учетом дизайна, отражающего его предназначение.
[bookmark: bookmark102]Тема 4.3. Процесс изготовления изделия. Технология сборки
[bookmark: bookmark104]Теория. Теоретические основы организации технологического процесса.
Практика. Практическая разработка по созданию и изготовлению выбранного проекта.

[bookmark: bookmark110]Итоговое занятие. Защита творческих проектов. Фестиваль робототехники
Практика. Презентация и защита творческого проекта. Проведение фестиваля робототехники.


1.5 Планируемые результаты

[bookmark: bookmark15]Программа обеспечивает достижение учащимися следующих результатов.
Личностные результаты:
готовность и способность учащихся к саморазвитию и реализации творческого потенциала в инженерно-конструкторской деятельности за счет развития их образного, алгоритмического и логического мышления;
готовность к повышению своего образовательного уровня и продолжению обучения с использованием средств и методов робототехники;
сформированность интереса к робототехнике, стремление использовать полученные знания в процессе обучения другим предметам и в жизни;
сформированность основ информационного мировоззрения - научного взгляда на область информационных процессов в живой природе, обществе, технике как одной из важнейших областей современной действительности;
способность увязать учебное содержание с собственным жизненным опытом и личными смыслами, понять значимость подготовки в сфере робототехники;
готовность к самостоятельным поступкам и действиям, принятию ответственности за их результаты;
готовность к осуществлению индивидуальной и коллективной деятельности;
способность к избирательному отношению к получаемой информации за счет умений ее анализа и критичного оценивания.
Метапредметные результаты:
уверенная ориентация учащихся в различных предметных областях за счет осознанного использования таких общепредметных понятий как «объект», «система», «модель», «алгоритм», «исполнитель» и др.;
владение основными общеучебными умениями информационно-логического характера: анализ объектов и ситуаций; синтез, как составление целого из частей, и самостоятельное достраивание недостающих компонентов; выбор оснований и критериев для сравнения, классификации объектов; обобщение и сравнение данных; подведение под понятие, выведение следствий; установление причинно-следственных связей; построение логических цепочек рассуждений;
владение умениями организации собственной учебной деятельности, включающими: целеполагание, планирование, прогнозирование, контроль, коррекцию;
владение основными универсальными умениями информационного характера;
владение основами моделирования как основным методом приобретения знаний: умение преобразовывать объект из чувственной формы в реальную модель робота;
умение строить разнообразные информационные структуры для описания объектов;
опыт принятия решений и управления объектами (роботами-исполнителями)
с помощью составленных для них алгоритмов (программ);
владение базовыми навыками исследовательской деятельности, проведения виртуальных экспериментов; владение способами и методами освоения новых инструментальных средств.
Предметные результаты:
Знать:
первоначальные сведения о конструировании робототехнических систем;
основные принципы механики робототехнических систем;
элементную базу конструирования робототехнических систем;
виды подвижных и неподвижных соединений в конструкторе;
конструктивные особенности различных роботов;
порядок взаимодействия механических узлов робота с электронными и оптическими компонентами;
основы визуальной среды программирования робототехнических систем;
порядок создания алгоритмов, обеспечивающих движения роботов;
основы управления роботом через Bluetooth;
принципы работы датчиков: касания, освещенности, расстояния;
программные блоки: дисплей, движение, цикл, блок датчиков, блок переключателей;
основы теории автоматического управления;
принципы работы отдельных узлов и конструктивных элементов, входящих в состав робототехнических систем;
специальные понятия и терминологию, используемую в робототехнике и мехатронике, уметь свободно оперировать терминами;
основные категории и регламенты соревнований по робототехнике.
особенности программирования робототехнических систем в различных средах и языках программирования;
принципы конструирования и функционирования учебных, соревновательных и промышленных робототехнических систем;
способы применения математического аппарата для решения робототехнических задач;
возможности использования различных микроконтроллеров для разработки и конструирования робототехнических систем.

Уметь:
проводить сборку базовых учебных робототехнических систем по инструкции;
владеть навыками программирования в компьютерной среде Arduino IDE;
создавать программы для робототехнических систем;
обосновывать принятые решения, в том числе технические;
решать простейшие робототехнические задачи;
уметь создавать и модифицировать роботов посредством деталей из набора от Applied Robotics;
изготавливать модели роботов согласно алгоритму действий, создавать эскизы своих собственных моделей и воплощать замысел;
осуществлять реализацию полученного алгоритма при решении поставленной задачи;
применять навыки программирования и конструирования робототехнических систем в соревнованиях различного уровня
проектировать и организовывать самостоятельную и групповую деятельность;
использовать при организации конструкторской деятельности сетевые информационные ресурсы;
читать и разрабатывать рабочий чертеж модели робота, рассчитывать размеры конструкций и их элементов;
решать соревновательные задачи различных типов и уровней сложности;
свободно оперировать полученными знаниями и умениями, проявляя собственную фантазию и образное мышление при разработке собственных творческих проектов;
осуществлять выбор программных средств, предназначенных для работы с информацией данного вида и адекватных поставленной задаче;
творчески подходить к решению задач.
Блок №2. «Комплекс организационно-педагогических условий реализации дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы» 

2.1. Календарный учебный график
	Учебный год по дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программе «Интеллектуальные системы робототехнических систем» начинается 2 сентября и заканчивается 31 мая, число учебных недель по программе – 36, число учебных дней – 72, количество учебных часов – 72 

2.2. Условия реализации программы
Материально-техническое обеспечение

Требования к помещению:
•	помещение для занятий, отвечающие требованиям СанПин для
учреждений дополнительного образования;
•	качественное освещение;
•	столы, стулья по количеству учащихся и 1 рабочим местом для
педагога.
Оборудование:
•	специальные шкафы	под компьютеры и оргтехнику;
•	ноутбуки/ПК;
•	МФУ лазерный;
•	доступ к сети Интернет;
•	наборы: Конструктор программируемых инженерных систем от Applied Robotics, расширенный роботехнический набор «Базовый уровень Arduino», Матрёшка Z, СТЕМ мастерская от Applied Robotics
Кадровое обеспечение:
•	Реализовывать программу могут педагоги дополнительного
образования, обладающие достаточными знаниями в области педагогики, психологии и методологии, знающие особенности обучения робототехнике, знакомые с алгоритмами, языками программирования, основами механики и конструирования.

Методическое обеспечение
Методы и формы обучения по программе определяются требованиями федерального государственного образовательного стандарта нового поколения, учетом возрастных и индивидуальных способностей учащихся, дистанционным характером обучения.  
Основные приоритеты методики преподавания по данной программе: 
междисциплинарная интеграция, содействующая становлению целостного мировоззрения;
интерактивность; 
личностно-деятельностный подход в обучении;
вариативное образование, предполагающее построение индивидуальных траекторий обучения и вариативное изменение образовательных моделей, что делает образовательный процесс более гибким и способным удовлетворять разнообразные образовательные потребности личности; 
субъект-субъектное педагогическое взаимодействие учащихся и педагогов по достижению совместных целей.

Основные технологии, формы и методы обучения
Образовательный процесс строится по двум основным видам деятельности:
обучение детей теоретическим знаниям (вербальная информация, излагаемая педагогом на основе современных педагогических технологий);
самостоятельная и практическая работа учащихся (изучение основ программирования, выполнение практических заданий, создание собственных проектов и т.д.).
В программе реализуются теоретические и практические блоки, что позволяет наиболее полно охватить и реализовать потребности учащихся, сформировать практические навыки в области программирования. В ходе выполнения самостоятельных работ, учащиеся приобретают навыки работы с различными ресурсами, используемыми для создания собственных проектов, на основе чего происходит выбор оптимальных средств для представления информации в сети Интернет. Таким образом, данная программа позволяет развить у учащихся творческий склад мышления, способности к самостоятельному поиску, решению поставленных проблем, и создать условия для творческого самовыражения личности, что в полной мере соответствует тем требованиям, которые обозначены во ФГОС нового поколения.
Программа имеет разноуровневый характер и рассчитана на учащихся с разным уровнем подготовки. Учебный материал распределен по принципу последовательного расширения и углубления теоретических знаний, приобретения практических умений и навыков.

Кадровое обеспечение программы
Педагоги, организующие образовательный процесс по данной программе должны иметь высшее техническое образование или пройти подготовку на курсах повышения квалификации по применению информационно-коммуникационных технологий. Важным условием, необходимым для реализации программы, является умение педагога осуществлять личностно-деятельностный подход к организации обучения, проектировать индивидуальную образовательную траекторию учащегося, разрабатывать и эффективно применять инновационные образовательные технологии.

2.3. Форма аттестации
Педагогический мониторинг включает в себя: предварительную аттестацию, текущий контроль, промежуточную аттестацию.
Текущий контроль осуществляется регулярно в течение учебного года. Контроль теоретических знаний осуществляется с помощью педагогического наблюдения, решения задач, проверки знаний по пройденным модулям. В практической деятельности результативность оценивается качеством выполнения работ учащихся, где анализируются положительные и отрицательные стороны работ, корректируются недостатки.
Система контроля знаний и умений обучающихся представляется в виде учёта результатов по итогам выполнения заданий и посредством наблюдения, отслеживания динамики развития обучающегося. В конце учебного года, обучающиеся проходят защиту индивидуальных/групповых проектов. Компонентами оценки индивидуального/группового проекта являются (по мере убывания значимости): качество ИП, отзыв руководителя проекта, уровень презентации и защиты проекта. Если проект выполнен группой обучающихся, то при оценивании учитывается не только уровень исполнения проекта в целом, но и личный вклад каждого из авторов.
Критериями выполнения программы служат:
знания, умения и навыки учащихся, позволяющие им комплексно использовать информационные технологии для получения необходимой информации и создания собственных проектов, стабильный интерес к изучению новых методов, технологий и их использования в различных проектах.
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Анализ развития теоретических знаний и практических навыков создания проектов на основе вычислительной платформы Arduino осуществляется с помощью контрольных заданий по следующим критериям:
	№
п/п
	Оцениваемые
параметры
	Критерии
	Методы
диагностики

	Теоретическая подготовка учащихся

	1
	Теоретические знания по основным разделам учебного плана программы
	Соответствие теоретических знаний программным требованиям
	Устный опрос

	2
	Знание определённых возможностей вычислительной платформы Arduino и подключаемых модулей
	Понимание работы и правильное применение модулей
	Проверка знания модулей в составе набора от Applied Robotics

	Практическая работа учащихся

	3
	Владение специальным программным обеспечением
	Отсутствие затруднений при работе с модулями, правильное использование программного обеспечения для программирования
	Написание рабочей программы для взаимодействия модулей с Arduino

	4
	Творческие навыки
	Способность к усовершенствованию, инициатива, самостоятельная разработка проектов
	Индивидуальные задания





2.5 Методическое обеспечение программы
	Название раздела, темы
	Формы занятий, планируемые по каждому разделу
	Приемы и методы
	Дидактический материал, техническое оснащение
	Формы подведения итогов по разделу

	Вводное занятие. Инструктаж по технике безопасности
	Лекция
	словесный, наглядный, практический
	Ноутбук, программа просмотра презентаций
	Опрос

	Знакомство с кружковым движением Национальной технологической инициативы и Национальной технологической олимпиады
	Лекция
	словесный, наглядный, практический
	Ноутбук, программа просмотра презентаций
	Опрос

	Раздел 1. Знакомство с контроллером Arduino
	Комбинированное, практическая работа за ПК, работа с Arduino
	словесный, наглядный, практический
	Ноутбук, программа просмотра презентаций, наборы конструкторов
	Опрос, практическое задание

	Раздел 2. Сборка некоторых моделей роботов и их программирование. Знакомство с техническим зрением
	Комбинированное, практическая работа за ПК, работа с Arduino
	словесный, наглядный, практический
	Ноутбук, программа просмотра презентаций, наборы конструкторов
	Опрос, практическое задание

	Раздел 3. Соревновательная робототехника, разбор олимпиадных заданий НТО
	Комбинированное, практическая работа за ПК, работа с Arduino
	словесный, наглядный, практический
	Ноутбук, программа просмотра презентаций, наборы конструкторов
	Опрос, практическое задание

	Раздел 4. Проектирование робототехнических систем. Подготовка желающих к участию в НТО
	Комбинированное, практическая работа за ПК, работа с Arduino
	словесный, наглядный, практический
	Ноутбук, программа просмотра презентаций, наборы конструкторов
	Опрос, практическое задание

	Итоговое занятие и аттестация
	итоговое занятие
	словесный, наглядный, практический
	Ноутбук, программа просмотра презентаций, наборы конструкторов
	защита творческих проектов
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Приложение 1

Календарный учебный график на 2022 – 2023 учебный год

	№
п/п

	Дата
	Время

	Форма
занятия

	Кол-во
часов

	Тема
занятия

	Форма контроля

	1
	
	
	Лекция
	1
	Вводное занятие. Инструктаж по технике безопасности
	Опрос

	2
	
	
	Лекция
	1
	Знакомство с кружковым движением Национальной технологической инициативы и Национальной технологической олимпиадой
	Опрос

	3
	
	
	Лекция
	1
	Микроконтроллеры
	Опрос

	4
	
	
	Лекция
	1
	Основы программирования
	Опрос

	5
	
	
	Практика
	1
	Основы программирования
	Практическое задание

	6
	
	
	Лекция
	1
	Широтно-импульсная модуляция
	Опрос

	7
	
	
	Лекция
	1
	Аналого-цифровой
преобразователь
	Опрос

	8
	
	
	Практика
	1
	Делитель напряжения.
Переменные сопротивления
	Практическое задание

	9
	
	
	Лекция
	1
	Ветвление в программе
	Опрос

	10
	
	
	Практика
	1
	Ветвление в программе
	Практическое задание

	11
	
	
	Практика
	1
	Кнопка – датчик нажатия
	Практическое задание

	12
	
	
	Лекция
	1
	Циклы и массивы
	Опрос

	13
	
	
	Практика
	1
	Циклы и массивы
	Практическое задание

	14
	
	
	Лекция
	1
	Библиотеки. Класс, объект.
	Опрос

	15
	
	
	Лекция
	1
	Транзистор. Управление нагрузками. Пульсар. Подключение моторов. Драйверы моторов. Коллекторные и шаговые
моторы
	Опрос

	16
	
	
	Практика
	1
	Транзистор. Управление нагрузками. Пульсар. Подключение моторов. Драйверы моторов. Коллекторные и шаговые
моторы
	Практическое задание

	17
	
	
	Практика
	1
	Транзистор. Управление нагрузками. Пульсар. Подключение моторов. Драйверы моторов. Коллекторные и шаговые
моторы
	Практическое задание

	18
	
	
	Практика
	1
	Движение робота в заданном
направлении
	Практическое задание

	19
	
	
	Лекция
	1
	Датчики и обработка сигналов. Движение робота по линии
	Опрос

	20
	
	
	Практика
	1
	Датчики и обработка сигналов. Движение робота по линии
	Практическое задание

	21
	
	
	Лекция
	1
	Ввод данных с
последовательного порта
	Опрос

	22
	
	
	Лекция
	1
	Измерение расстояния. Энкодер
	Опрос

	23
	
	
	Практика
	1
	Измерение расстояния. Энкодер
	Практическое задание

	24
	
	
	Лекция
	1
	Ультразвуковой дальномер
	Опрос

	25
	
	
	Практика
	1
	Ультразвуковой дальномер
	Практическое задание

	26
	
	
	Практика
	1
	Передача данных между двумя платами
	Практическое задание

	27
	
	
	Практика
	1
	Счётчик нажатий. Сдвиговый
регистр
	Практическое задание

	28
	
	
	Лекция
	1
	Последовательное включение
нескольких устройств
	Опрос

	29
	
	
	Практика
	1
	Последовательное включение
нескольких устройств
	Практическое задание

	30
	
	
	Лекция
	1
	Динамическая индикация
	Опрос

	31
	
	
	Практика
	1
	Динамическая индикация
	Практическое задание

	32
	
	
	Лекция
	1
	Светодиодная матрица
	Опрос

	33
	
	
	Лекция
	1
	Модуль Ethernet
	Опрос

	34
	
	
	Практика
	1
	Управление по ИК-каналу
	Практическое задание

	35
	
	
	Практика
	1
	Управление по Bluetooth
	Практическое задание

	36
	
	
	Практика
	1
	Сборка мобильной платформы
	Практическое задание

	37
	
	
	Практика
	1
	Сборка мобильной платформы
	Практическое задание

	38
	
	
	Лекция
	1
	Сборка манипулятора
	Опрос

	39
	
	
	Практика
	1
	Сборка манипулятора
	Практическое задание

	40
	
	
	Практика
	1
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