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Пояснительная записка
Аннотация. В последние годы в нашей стране большое внимание уделяется решению вопроса профильного обучения и ранней профессиональной ориентации. Запрос общества на инженерные специальности постоянно растет, и дополнительное образование призвано решать задачи развития научно-технического творчества детей, продвижения инженерной мысли, воплощения в жизнь технических проектов. Электроника и робототехника - важнейшие направления научно-технического прогресса, в которых проблемы механики и новых технологий соприкасаются с проблемами искусственного интеллекта. 

Направленность. Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «Электроника и робототехника» имеет техническую направленность,  по уровню освоения является профильно-ориентированной, по целевой установке – развивающей, по форме составления – авторской, сквозной. 
Программа разработана с учетом требований и положений фестивалей и конкурсов различных уровней: чемпионаты «Роболига», «Робопром», научно-практические конференции в рамках МАН школьников РБ, «Лаборатория 21 века», «Реактор» и т.д.  
Программа является вариативной, что позволяет в процессе деятельности вносить изменения: сокращать материал по одной теме, увеличивать по другой, исключать темы и вводить новые. Выбор тем, корректировка программы оправдываются повышенным интересом ребят к определенной теме. Чтобы занятия проходили интересней, используются разные игровые методики. По данной программе могут заниматься дети с ОВЗ и дети инвалиды, к ним применяется индивидуальный подход и проводится дифференцированное обучение. 

Новизна. При разработке программы использовался принцип «от идеи к воплощению». Темы учебного плана конкретизируют и предусматривают работу детей разного возраста: младшего возраста с конструкторами LEGO - WeDo 2.0, SPIKE Prime и Mindstorms EV3, старших школьников ожидает проектная деятельность с использованием конструктора по образовательной робототехнике «Роботрек», микроконтроллера Arduino и Raspberry Pi.
Простота в построении модели в сочетании с большими конструктивными возможностями конструктора, позволяют детям в конце урока увидеть сделанную своими руками модель, которая выполняет поставленную ими же самими задачу. С помощью конструктора LEGO дети строят модели или механические устройства, выполняют физические эксперименты, осваивают основы моделирования, конструирования и программирования. На основе платформы Arduino создают электронные устройства по приему сигналов от различных цифровых и аналоговых датчиков и разрабатывают программы управления различными исполнительными устройствами.
Отличительная особенность данной программы является то, что образовательные блоки предусматривают не только усвоение теоретических знаний, но и формирование деятельностно-практического опыта. Практические занятия по программе связаны с использованием компьютерной техники. Важно отметить, что компьютер используется как средство управления моделью, его использование направлено на составление управляющих алгоритмов для собранных моделей. Учащиеся получают представление об особенностях составления программ управления, автоматизации механизмов, моделировании работы систем. Изучая простые механизмы, ребята учатся работать руками, развивают элементарное конструкторское мышление, фантазию, изучают принципы работы многих устройств. 

Актуальность. Все нарастающий приток техники, невиданная прежде скорость ее обновления, ставят перед системой образования новые задачи. Технология – не сумма конкретных сведений, а подход к решению разнообразных задач, в том числе и производственных. Знания, умения и навыки, связанные с решением поставленных практических задач, приобретают все большую важность для современного человека. 

Программа предусматривает индивидуальный подход для создания условий и образовательной среды, которые позволят детям раскрыть свой потенциал. Помогут развить творческую инициативу и самостоятельность ребенка, умение принимать нестандартные решения в процессе конструирования и программирования. Кроме этого, работа над общим проектом воспитывает умение работать в команде, формирует творческое отношение к работе, а также лидерские качества и чувство ответственности за себя и своих товарищей.

Педагогическая целесообразность. Изучение образовательного конструктора LEGO и контроллера Arduino дает широкие возможности для использования информационных и материальных технологий. Работа с детьми в объединении состоит из нескольких этапов: идея, поиск информации, приобретение теоретических знаний и воплощение замысла на практике. Участвуя в конкурсах различного уровня, дети учатся не только представлять себя и защищать свою работу, но и обмениваются  опытом с детьми, которые также увлечены техническим творчеством. 

Данная программа разработана с учетом современных образовательных технологий, которые отражаются в: 
– принципах обучения (индивидуальность, доступность, преемственность, результативность); 
– формах и методах обучения (активные методы дистанционного обучения, дифференцированное обучение, занятия, конкурсы, соревнования, и т.д.); 
– методах контроля и управления образовательным процессом (тестирование, анализ результатов конкурсов, соревнований и др.); 
– средствах обучения (оборудование, инструменты и материалы). 

Цель

Развитие научно-технических способностей детей и подростков в процессе проектирования, моделирования, конструирования и программирования на конструкторе LEGO и контроллере Arduino.
Задачи: 
Обучающие
· дать первоначальные знания по устройству робототехнических устройств;

· научить основным приемам сборки и программирования робототехнических средств;

· сформировать общенаучные и технологические навыки конструирования и проектирования;

· ознакомить с правилами безопасной работы с инструментами, необходимыми при конструировании робототехнических средств.
Развивающие
· развивать творческую инициативу и самостоятельность;

· содействовать развитию логического мышления и памяти;

· развивать внимание, речь, коммуникативные способности;

· развивать умение работать в режиме творчества;

· развивать умение принимать нестандартные решения в процессе конструирования и программирования;
Воспитательные

· сформировать творческое отношение по выполняемой работе;

· воспитывать умение работать в коллективе;

· сформировать лидерские качества и чувство ответственности как необходимые качества для успешной работы в команде.

Условия реализации программы. Данный курс предназначен для детей 7-16 лет и рассчитан на 4 года. В коллектив могут быть приняты все желающие, не имеющие противопоказаний по здоровью.
Режим занятий. Для детей первого и второго годов обучения занятия проводятся 2 раза в неделю по 2 академических часа. Для детей третьего и четвертого годов обучения – 3 раза в неделю по 2 академических часа. Продолжительность академического часа – 45 минут с 10 минутным перерывом.
Общий объем занятий по программе на весь курс обучения – 720 часов: первый год обучения - 144 часа, второй год обучения – 144 часов, третий год обучения – 216 часов, четвертый год обучения – 216 часов.
Формы занятий: групповые и коллективные занятия, индивидуальные консультации; теоретические и практические учебные занятия, контрольные учебные занятия, экскурсии; ролевая игра; творческая мастерская, соревнование.
Планируемые результаты и способы определения их результативности:

В результате занятий обучающиеся могут иметь результаты:

Предметные

· получены первоначальные знания по устройству робототехнических устройств;

· изучены основные приемы сборки и программирования робототехнических средств;

· сформированы общенаучные и технологические навыки конструирования и проектирования;

· ознакомлены с правилами безопасной работы с инструментами, необходимыми при конструировании робототехнических средств.
Метапредметные

· развиты: творческая инициатива и самостоятельность;

· логическое мышление и память;

· внимание, речь, коммуникативные способности;

· умение работать в режиме творчества;

· умение принимать нестандартные решения в процессе конструирования и программирования.
Личностные

· сформировано творческое отношение по выполняемой работе;

· воспитано умение работать в коллективе;

· сформированы лидерские качества и чувство ответственности как необходимые качества для успешной работы в команде.

Формы аттестации: тестирование, мониторинг, решение типовых и разноуровневых задач, самостоятельная работа, проектная деятельность, выставки, конкурсы, олимпиады, соревнования. 

Виды контроля: Входящий контроль проводится перед началом освоения программы с целью определения уровня подготовленности к занятиям по программе. Текущий контроль проводится в ходе учебных занятий и закрепляет знания по каждой теме. Тематический - при переходе от одного раздела к другому. Итоговый - после завершения всей учебной программы. 

Формы подведения итогов реализации программы: достижение результатов в районных, республиканских, межрегиональных, всероссийских олимпиадах, конкурсах и соревнованиях. 
Оценочные материалы содержат пакет диагностических методик, распределенных по видам контроля, позволяющих определить достижение учащимися планируемых результатов. 

Учебный план 1-го года обучения
	№ п/п
	Название раздела, темы
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1
	Введение в программу. Инструктаж по технике безопасности
	4
	4
	-

	2
	Lego WeDo 2.0
	138
	42
	96

	3
	Итоговое занятие
	2
	-
	2

	
	Всего
	144
	46
	98


Содержание учебного плана 1-го года обучения
Тема №1. Введение в программу. Инструктаж по технике безопасности (4 ч.).

Теория (4 ч). Знакомство с программой, структурой и задачами обучения всего курса и 1-го года обучения. Определение режима занятий. Проведение инструктажа по технике безопасности, в том числе обучение детей культуре и организации труда: соблюдение порядка на рабочем месте, соблюдение правил посадки при работе и правил безопасности труда. Входной контроль.
Тема №2. Lego WeDo 2.0 (138 ч.).
Теория (42 ч.). Применение роботов в современном мире: от детских игрушек, до серьезных научных исследовательских разработок. История робототехники от глубокой древности до наших дней. Классификация роботов по назначению. Изучение регламентов робототехнических соревнований.
Практика (96 ч.). Знакомство с основными составляющими частями конструктора. Сборка моделей с пошаговыми инструкциями. Программирование собранных моделей. Изучение возможностей конструктора, сборка и программирование моделей с открытым решением на основе изученных проектов. Конструирование и программирование роботов в соответствии с условиями соревнований. 
Разноуровневость: используются различные методы работы с детьми, в зависимости от возрастных особенностей и творческих способностей детей (эвристический, проблемный, программированный, репродуктивный). Тематический контроль.
Тема №3. Итоговое занятие (2 ч.).

Практика (2ч.). Выставка действующих моделей роботов, собранных и запрограммированных за учебный год. 
Учебный план 2-го года обучения

	№ п/п
	Название раздела, темы
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1
	Введение в программу. Инструктаж по технике безопасности
	4
	4
	-

	2
	Lego Spike Prime
	138
	36
	102

	3
	Итоговое занятие
	2
	-
	2

	
	Всего
	144
	40
	104


Содержание учебного плана 2-го года обучения

Тема №1. Введение в программу. Инструктаж по технике безопасности (4 ч.).

Теория (4 ч). Знакомство с программой, структурой и задачами обучения всего курса и 2-го года обучения. Определение режима занятий. Проведение инструктажа по технике безопасности, в том числе обучение детей культуре и организации труда: соблюдение порядка на рабочем месте, соблюдение правил посадки при работе и правил безопасности труда. Входной контроль.

Тема №2. Lego Spike Prime (138 ч.).

Теория (36 ч). Знакомство с конструктором LEGO «EDUCATION SPIKE Prime». Состав и возможности. Основные детали (название и назначение). Датчики (назначение, единицы измерения). Двигатели. Микрокомпьютер. Аккумулятор (зарядка, использование). Как правильно разложить детали в наборе. Включение, выключение микрокомпьютера, подключение двигателей и датчиков.
Среда программирования «LEGO Education SPIKE». Технология испытания построенной модели, способы устранения неполадок. Советы по сборке и программированию.

Основы конструирования и программирования автономных роботов с использованием разнообразных датчиков. Быстрый робот для соревнований.

Практика (102 ч.). Основы работы с конструктором. Подключение двигателей и различных датчиков с последующим тестированием конструкции робота. Моя первая программа. Составление простых программ на движение вправо, влево, разворот. Оживление робота. Испытание нескольких конструкций. Поиск и решение эффективного захвата и перемещения легких и тяжелых предметов. Запись видеороликов. Улучшение модели. Ремонт станка ЧПУ. Выявление неисправностей. Создание подпрограмм для обнуления мотора. Использование Датчика цвета и черной линии.

Разноуровневость: используются различные методы работы с детьми, в зависимости от возрастных особенностей и творческих способностей детей (эвристический, проблемный, программированный, репродуктивный). Тематический контроль.
Тема №3. Итоговое занятие (2 ч.).

Практика (2ч.). Выставка действующих моделей роботов, собранных и запрограммированных за учебный год. 
Учебный план 3-го года обучения
	№ п/п
	Название раздела, темы
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1
	Вводное занятие. Инструктаж по технике безопасности
	4
	4
	-

	2
	Микроконтроллер Arduino
	100
	32
	68

	3
	Конструктор «Роботрек»
	110
	34
	76

	4
	Итоговое занятие
	2
	-
	2

	
	Всего
	216
	70
	146


Содержание учебного плана 3-го года обучения

Тема №1. Вводное занятие (4 ч.).

Теория (2 ч). Знакомство с программой, структурой и задачами обучения всего курса и 3-го года обучения. Определение режима занятий. Проведение инструктажа по технике безопасности. Входной контроль.
Тема №2. Микроконтроллер Arduino (100 ч.).

Теория (32 ч.). Макетная плата. Аналоговые и цифровые сигналы, понятие ШИМ, управление устройствами с помощью портов, поддерживающих ШИМ. Разновидности двигателей: постоянные, шаговые, серводвигатели. Микроконтроллеры в нашей жизни. Знакомство с контроллером Arduino. Обзор языка программирования Arduino. 

Практика (68 ч.). Знакомство с интерфейсом, работа с примерами. Знакомство с контроллером, подключение, разбор и загрузка примеров. Подключение датчиков. Управление светодиодами, моторами. Конструирование и программирование творческого проекта. Подготовка презентационных материалов по проекту. Демонстрация и защита творческого проекта.

Разноуровневость: используются различные методы работы с детьми, в зависимости от возрастных особенностей и творческих способностей детей (эвристический, проблемный, программированный, репродуктивный). Тематический контроль.
Тема №3 Конструктор «Роботрек» (110 ч.)

Теория (34 ч.). Знакомство с составом конструктора. Способы соединения конструктивных элементов между собой (Демонстрация на примере конструктора). Знакомство с главным сердцем набора – электронным контроллером «Трекдуино». Знакомство с программным обеспечением «Роботрек».

Практика (76 ч.). Знакомство с интерфейсом программы, загрузка скетча. Сборка машинки по инструкции, движение по прямой, под углом. Работа с датчиками. Конструирование и программирование творческого проекта. Подготовка презентационных материалов по проекту. Демонстрация и защита творческого проекта.
Тема №4. Итоговое занятие (2 ч.). 

Практика (2ч.). Выставка действующих моделей роботов, собранных и запрограммированных за учебный год. Итоговый контроль.
Учебный план 4-го года обучения

	№ п/п
	Название раздела, темы
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1
	Вводное занятие
	2
	2
	-

	2
	Программирование на языке Python
	212
	64
	148

	3
	Итоговое занятие
	2
	-
	2

	
	Всего
	216
	66
	150


Содержание учебного плана 3-го года обучения

Тема №1. Вводное занятие (2 ч.).

Теория (2 ч). Знакомство с программой, структурой и задачами обучения всего курса и 4-го года обучения. Определение режима занятий. Проведение инструктажа по технике безопасности. Входной контроль.

Тема №2. Программирование на языке Python (212 ч.).

Теория (64 ч.). Знакомство с Python. Команды input() и print().Параметры sep, end. Переменные. Комментарии. PEP 8. Работа с целыми числами. Условный оператор. Логические операции and, or, not. Вложенный и каскадный условный оператор. Типы данных int, float, str. Встроенные функции min(), max(), abs(). Оператор in. Цикл for. Функция range(). Частые сценарии при написании циклов.  Расширенные операторы присваивания. Цикл с предусловием while. Операторы break, continue, else. Вложенные циклы. Строковый тип данных: индексация и срезы. Методы строк. Резервное время. Введение в списки. Основы работы со списками. Методы списков. Вывод элементов списка. Строковые методы split() и join(). Методы списков. Списочные выражения. Функции. Локальные и глобальные переменные. Функции, возвращающие значения. Функции, возвращающие значения. Работа над проектом. 
Практика (148 ч.). Регистрация на платформе Stepik. Решение задач. Отработка навыков работы с переменными, использования комментариев в коде. Отработка операций с целыми числами. Обработка цифр числа. Решение задач с использованием условного оператора и логических операций. Решение задач с использованием каскадного условного оператора и вложенных ветвлений. Самостоятельное изучение темы в малых группах и создание презентации. Решение задач на использование цикла с предусловием. Решение задач на платформе: отработка применения оператора break в циклах. Решение задач на платформе: отработка применения вложенных циклов. Самостоятельная работа над проектом. Выступление с презентацией собственного проекта.
Разноуровневость: используются различные методы работы с детьми, в зависимости от возрастных особенностей и творческих способностей детей (эвристический, проблемный, программированный, репродуктивный). Тематический контроль.
Тема №3. Итоговое занятие (2 ч.). 

Практика (2ч.). Мониторинг знаний. Итоговый контроль. Награждение отличившихся учащихся.
Методическое обеспечение
Обучение основывается на следующих педагогических принципах:

· личностно-ориентированного подхода (обращение к субъектному опыту ребенка, то есть к опыту его собственной жизнедеятельности; признание самобытности и уникальности каждого ребенка);

· природосообразности (учитывается возраст ребенка, а также уровень его интеллектуальной подготовки, предполагающий выполнение заданий различной степени сложности);

· свободы выбора решений и самостоятельности в их реализации;

· сотрудничества и ответственности;

· сознательного усвоения детьми учебного материала;

· систематичности, последовательности и наглядности обучения.

В процессе обучения используются следующие педагогические технологии:

· игровые технологии;

· здоровьесберегающие технологии;

· информационно-коммуникационные технологии;

· проектная деятельность;

· проблемное обучение;

· тестовые технологии.
Методы работы, используемые на занятиях:
· Эвристический - метод творческой деятельности (создание творческих моделей);

· Проблемный - постановка проблемы и самостоятельный поиск еѐ решения обучающимися;

· Программированный – набор операций, которые необходимо выполнить в ходе выполнения практических работ (форма: компьютерный практикум, проектная деятельность);

· Репродуктивный – воспроизводство знаний и способов деятельности (форма: сборка и конструирование моделей по образцу, беседа, упражнение по аналогу).

Методическое обеспечение программы включает разработки занятий, фестивалей, конкурсов (Приложение № 2)

Дидактическое обеспечение включает учебные пособия по каждому разделу программы. 

Программное обеспечение для работы в классе, которые применяются каждым учащимся при построении моделей Lego WeDo 2.0, LEGO Education Spike Prime, Lego Mindstorms Education EV3, Роботрек.
Практические эксперименты с пошаговой инструкцией на сайте http://wiki.amperka.ru/ по разделам Arduino и Raspberry Pi.
Материально-техническое обеспечение:

· Помещение, отводимое для занятий - компьютерный класс с индивидуальным рабочим местом для каждого учащегося. Отвечает санитарно-гигиеническим требованиям: сухое, светлое, с естественным доступом воздуха для проветривания, по площади, достаточно для проведения занятий с группой не более 10-12 человек. 
· мультимедийный проектор для демонстрации практических примеров и визуального обсуждения творческих проектов учащихся курса;

· персональный компьютер – 5 шт.;
· ноутбук – 12 шт.;
· планшет – 6 шт.;

· паяльная станция;
· высокоскоростной доступ к сети Интернет;

· набор Lego WeDo 2.0 – 8 шт.;
· базовый набор LEGO Education Spike Prime – 9 шт.;

· ресурсный набор LEGO Education Spike Prime – 3 шт.;

· базовый набор LEGO Mindstorms EV3 45544 – 3 шт.;
· ресурсный набор LEGO Mindstorms EV3 45560 – 3 шт.;

· дополнительный набор «Космические проекты» LEGO Mindstorms EV3 45570;

· набор LEGO Education «Возобновляемые источники энергии» 9688 – 2 шт.;
· конструктор по образовательной робототехнике «Роботрек «Базовый» - 1 шт.

· электронный конструктор «Знаток» – 3 шт.;
· образовательный набор «Матрешка Z»;
· набор «33 проекта Arduino»;

· набор «Изучение одноплатного компьютера Raspberry Pi»;

· дополнительные механические детали и исполнительные механизмы по мере необходимости в рамках проектов учащихся.

Программное обеспечение на каждом ПК:

· ОС Windows 7 и выше;
· Lego WeDo 2.0;
· Lego Mindstorms Education EV3;
· LEGO Education Spike Prime;

· Роботрек

· Arduino IDE;
· Компас 3D LT;
· MS Office версии 2007 и выше.
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