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I. Пояснительная записка
Курс «Робототехника», синтезирующий научно-технические знания, раскрывает способы их применения в различных областях деятельности человека. Важную роль в курсе «Робототехника» играет самостоятельная проектно-исследовательская деятельность обучающихся, способствующая их творческому развитию. 

«Робототехника» при наличии материального, методического и кадрового обеспечения является практико-ориентированным курсом в школе, в которой практически реализуются знания, полученные при изучении технологии, математики, информатики и естественнонаучных дисциплин. 

Робототехника - область науки и техники, ориентированная на создание роботов и робототехнических систем, построенных на базе мехатронных модулей (информационно-сенсорных, исполнительных и управляющих). 

Основным оборудованием для организации занятий курса «Робототехника» является образовательный конструктор LEGO Mindstorms NXT. 

Цель курса: Формирование и развитие у обучающихся системы технологических знаний и умений, необходимых для осваивания разнообразных способов и средств работы с образовательными конструкторами для создания роботов и робототехнических систем. 

Задачи курса: 
1. помочь обучающимся овладеть методами познания, освоения и совершенствования техники использования информационнокоммуникационных технологий в поиске новых технических решений, работать с литературой; 

2. научить школьников устной и письменной технической речи со всеми присущими ей качествами (простотой, ясностью, наглядностью, полнотой); четко и точно излагать свои мысли и технические замыслы; 

3. помочь обучающимся овладеть минимумом научно-технических сведений, необходимых для активной познавательной деятельности, для решения практических задач, возникающих в повседневной жизни; 

4. научить пользоваться различными программно-аппаратными комплексами; 

5. воспитать устойчивый интерес к методам технического моделирования, проектирования, конструирования, программирования; 

6. воспитать уважение к людям труда, патриотизм, чувство долга, чувство красоты; 

7. выявить и развить у обучающихся технические природные задатки и способности (восприятие, воображение, мышление, память и т.п.). 

Общая характеристика курса
Курс «Робототехника NXT» может быть реализован через внеурочную деятельность по направлениям развития личности (общеинтеллектуальное, социальное) в таких формах, как кружки, спортивно-технические клубы и секции, научно-практические конференции, школьные научные общества, олимпиады, поисковые и научные исследования и т.д. 

Место учебного предмета в учебном плане.
Настоящая программа учебного курса предназначена для организации внеурочной деятельности с учащимися 5 – 6-х классов образовательных учреждений, которые впервые будут знакомиться с LEGO Mindstorms NXT и рассчитана на два года. Занятия проводятся 1 раз в неделю по 40 минут. Общее количество часов складывается из расчета по 34 часа в год. 

Новый конструктор в линейке роботов LEGO, предназначен, в первую очередь, для детей среднего школьного возраста. Работая индивидуально, парами или в командах, учащиеся любых возрастов могут учиться, создавая и программируя модели, проводя исследования, составляя отчёты и обсуждая идеи, возникающие во время работы с этими моделями. 
Планируемые результаты освоения обучающимися программы внеурочной деятельности:
Личностные, метапредметные и предметные результаты освоения курса «РобототехникаNXT» 
Личностными результатами обучения робототехнике в основной школе являются: 
· формирование познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей обучающихся; 

· формирование целостного мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки и технологий; 

· самостоятельность в приобретении новых знаний и практических умений; 

· готовность к выбору жизненного пути в соответствии с собственными интересами и возможностями; 

· проявление технико-технологического мышления при организации своей деятельности; 

· мотивация образовательной деятельности школьников на основе личностно ориентированного подхода; 

· формирование ценностных отношений друг к другу, учителю, авторам открытий и изобретений, результатам обучения; 

· формирование коммуникативной компетентности в процессе проектной, учебно-исследовательской, игровой деятельности. 

Метапредметными результатами обучения робототехнике в основной школе являются: 
· овладение составляющими исследовательской и проектной деятельности: умения видеть проблему, ставить вопросы, выдвигать гипотезы, давать определения понятиям, классифицировать, наблюдать, проводить эксперименты, делать выводы и заключения, структурировать материал, объяснять, доказывать, защищать свои идеи; 

· умение самостоятельно определять цели своего обучения, ставить и формулировать для себя новые задачи в учёбе и познавательной деятельности, развивать мотивы и интересы своей познавательной деятельности; 

· овладение основами самоконтроля, самооценки, принятия решений и осуществления осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности; 

· умение создавать, применять и преобразовывать знаки и символы, модели и схемы для решения учебных и познавательных задач; 

· развитие монологической и диалогической речи, умения выражать свои мысли, способности выслушивать собеседника, понимать его точку зрения, признавать право другого человека на иное мнение; 

· формирование умений работать в группе с выполнением различных социальных ролей, представлять и отстаивать свои взгляды и убеждения, вести дискуссию; 

· комбинирование известных алгоритмов технического и технологического творчества в ситуациях, не предполагающих стандартного применения одного из них; 

· поиск новых решений возникшей технической или организационной проблемы; 

· самостоятельная организация и выполнение различных творческих работ по созданию технических изделий; 

· виртуальное и натурное моделирование технических объектов и технологических процессов;

· проявление инновационного подхода к решению учебных и практических задач в процессе моделирования изделия или технологического процесса; 

· выявление потребностей, проектирование и создание объектов, имеющих потребительную стоимость; 

· формирование и развитие компетентности в области использования информационно-коммуникационных технологий. 

Предметными результатами обучения робототехнике в основной школе являются: 
· умение использовать термины области «Робототехника»; 

· умение конструировать механизмы для преобразования движения; 

· умение конструировать модели, использующие механические передачи, редукторы; 

· умение конструировать мобильных роботов, используя различные системы передвижения; умение программировать контролер NXT и сенсорные системы; 

· умение конструировать модели промышленных роботов с различными геометрическими конфигурациями; умение составлять линейные алгоритмы управления исполнителями и записывать их на выбранном языке программирования; 

· умение использовать логические значения, операции и выражения с ними; умение формально выполнять алгоритмы, описанные с использованием конструкций ветвления (условные операторы) и повторения (циклы), вспомогательных алгоритмов, простых и табличных величин; умение создавать и выполнять программы для решения несложных алгоритмических задач в выбранной среде программирования; 

· умение использовать готовые прикладные компьютерные программы и сервисы в выбранной специализации, умение работать с описаниями программ и сервисами; 

· навыки выбора способа представления данных в зависимости от постановленной задачи; 

· рациональное использование учебной и дополнительной технической и технологической информации для проектирования и создания роботов и робототехнических систем; 

· владение алгоритмами и методами решения организационных и технических задач; владение методами чтения и способами графического представления технической, технологической и инструктивной информации; 

· применение общенаучных знаний по предметам естественнонаучного и математического цикла в процессе подготовки и осуществления технологических процессов; 

· владение формами учебно-исследовательской, проектной, игровой деятельности; 

· планирование технологического процесса в процессе создания роботов и робототехнических систем. 

Знания и умения, полученные учащимися в ходе реализации программы: 
· Знание основных принципов механики; 

· Умение классифицировать материал для создания модели; 

· Умения работать по предложенным инструкциям; 

· Умения творчески подходить к решению задачи; 

· Умения довести решение задачи до работающей модели; 

· Умения излагать мысли в четкой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путем логических рассуждений; 

· Умения работать над проектом в команде, эффективно распределять обязанности. 

Основные методы и технологии.
Образовательная система предлагает такие методики и такие решения, которые помогают становиться творчески мыслящими, обучают работе в команде. Эта система предлагает детям проблемы, дает в руки инструменты, позволяющие им найти своё собственное решение. Благодаря этому учащиеся испытывают удовольствие подлинного достижения. 

Применяемые технологии:
Проблемное обучение. 

Игровые технологии,

Исследовательская и моделирующая деятельность,

ИКТ,

Здоровьесберегающие.

Формы и приемы работы с учащимися: 
· Беседа. 

· Ролевая игра. 

· Познавательная игра. 

· Задание по образцу (с использованием инструкции, карты моделей). 

· Творческое моделирование (создание модели-рисунка). 

· Викторина. 

· Проект. 

· Соревнование.

· Защита проекта.

· Практическая работа.

· Эксперимент.

Диагностика планируемых результатов:
Защита проектов. 

Карты учебных проектов Ученик и учитель по возможности определяют оценку в диалоге (внешняя оценка + самооценка).

Рейтинговая таблица участия в соревнованиях по робототехнике, 

Участие в выставках моделей. 

Дерево проблем и решений проблем.(См. приложения)

Содержание курса «Робототехника»
1) Общие представления о робототехнике

Основные понятия робототехники. История робототехники. Общие представления об образовательном конструкторе LEGO Mindstorms NXT. 

Общие представления о программном обеспечении NXT-G. 

Практические работы:
1. Конструирование робота по технологической карте LEGO Mindstorms NXT. 

2. Программирование робота с помощью элементарных команд контроллера NXT. 

3. Знакомство с интерфейсом программного обеспечения NXT-G. 

2) Основы конструирования машин и механизмов

Машины и механизмы. Кинематические схемы механизмов. Механизмы для преобразования движения (зубчато-реечный, винтовой, кривошипный, кулисный, кулачковый). Общие представления о механических передачах. Зубчатые передачи (цилиндрические, конические, червячная). Цепные, ременные, фрикционные передачи. Двигатели постоянного тока. Шаговые электродвигатели и сервоприводы. Редукторы (цилиндрические, конические, коническо-цилиндрические, червячные). Практические работы:
1. Способы соединения деталей конструктора LEGO Mindstorms NXT. 

2. Создание механизмов для преобразования движения: зубчато-реечный, винтовой, кривошипный, кулисный, кулачковый. 

3. Создание моделей, использующих зубчатые (цилиндрические, конические, червячная), цепные, ременные, фрикционные передачи. 

4. Создание моделей, использующихдвигатели постоянного тока, шаговые электродвигатели и сервоприводы. 

5. Создание цилиндрических, конических, коническо-цилиндрических, червячных редукторов. 

3) Системы передвижения роботов

Потребности мобильных роботов. Типы мобильности. Колесные системы передвижения роботов: автомобильная группа, группа с произвольным независимым поворотом каждого колеса влево и вправо. Шагающие системы передвижения роботов: робот с 2-я конечностями, робот с 4-я конечностями, робот с 6-ю конечностями. 

Практические работы: 
1. Конструирование и программирование робота автомобильной группы.

2. Конструирование и программирование робота с произвольным независимым поворотом каждого колеса влево и вправо. 

3. Конструирование и программирование робота с 2-я конечностями. 

4. Конструирование и программирование робота с 4-я конечностями. 

5. Конструирование и программирование робота с 6-ю конечностями. 

4) Контроллер. Сенсорные системы

Общее представление о контроллере LEGO Mindstorms NXT. Тактильный датчик. Звуковой датчик. Ультразвуковой датчик. Световой датчик. Система с использованием нескольких датчиков. 

Практические работы: 
1. Вывод изображений, набора текстового фрагмента или рисования на дисплее NXT. 

2. Воспроизведение звукового файла или какого-либо одиночного звука контроллером NXT. 

3. Управление роботом через Bluetooth. 

4. Использование датчика касания для преодоления препятствий робота. 

5. Действия робота на звуковые сигналы. 

6. Огибание препятствий роботом при использовании ультразвукового датчика. 

7. Движение робота по черной линии (используется один, два световых датчика). 

8. Конструирование и программирования робота, использующего систему из нескольких датчиков. 

5) Манипуляционные системы

Структура и составные элементы промышленного робота. Рабочие органы манипуляторов. Сенсорные устройства, применяемые в различных технологических операциях. Геометрические конфигурации роботов: декартовая система координат, цилиндрическая система координат, сферическая система координат. Практические работы: 
1. Конструирование и программирование рабочего органа манипулятора с датчиком касания. 

2. Конструирование и программирование рабочего органа манипулятора со световым датчиком. 

3. Конструирование и программирование рабочего органа манипулятора с ультразвуковым датчиком. 

4. Конструирование и программирование промышленного робота с траекторией движения в декартовой системе координат. 

5. Конструирование и программирование промышленного робота с траекторией движения цилиндрической системе координат. 

6. Конструирование и программирование промышленного робота с траекторией движения в сферической системе координат. 

6) Разработка проекта

Требования к проекту. Определение и утверждение тематики проектов. Обсуждение возможных источников информации, вопросов защиты авторских прав. Алгоритм подготовки выступления. Как выбрать содержание и стиль презентации. 

Практические работы: 
1. Разработка плана выполнения проектной работы: формулирование цели проекта, составление графика работы над проектом.

2. Моделирование объекта. 

3. Конструирование модели. 

4. Программирование модели. 

5. Оформление проекта. 

6. Защита проекта. 

7. Рефлексия идей технического моделирования посредством конструктора LEGO более сложных моделей. 

Материально-техническое оснащение образовательного процесса:
· Конструкторы LEGO Mindstorms NXT, технологические карты, книга с инструкциями. 

· Конструктор LEGO Mindstorms NXT. 

· Компьютер, проектор, экран. 

· Специальные поля для лего соревнований.

Учебно-тематический план
	№ 

п/п 
	Наименование модуля, блока и темы 
	Уровень 

	
	
	1 год
	2 год

	1 
	Общие представления о робототехнике
	5
	- 

	2 
	Основы конструирования машин и механизмов 
	9 
	5 

	3 
	Системы передвижения роботов 
	7
	7

	4 
	Сенсорные системы 
	8 
	- 

	5 
	Манипуляционные системы 
	- 
	11

	6 
	Разработка проекта 
	5 
	11

	
	Всего: 
	34
	34


Календарно-тематическое планирование (Приложение 1)
Интернет - ресурсы

1. http://www.legoeducation.us/ - интернет магазин Lego Education. 

2. http://mindstorms.lego.com/en-us/Default.aspx - Lego Mindstorms NXT. 

3. http://www.robotics.ru/ - каталог сайтов по робототехнике в России. 

4. http://www.lugnet.com/ - форум пользователей LEGO Mindstorms NXT. 

5. http://www.nxtprograms.com/ - примеры разработок роботов из LEGO MindstormsNXT. 

6. http://wroboto.org/ - сайт международной олимпиады роботов WRO. 

Языки и среды программирования для LEGO Mindstorms NXT: 
1. NBC/NXC: (Next Byte Codes & Not eXactly C) 

1. Компилятор и документация к NBC: http://bricxcc.sourceforge.net/nbc/ 

2. Интегрированная среда разработки: http://bricxcc.sourceforge.net/ 

2. Среда LabVIEW для LEGO Mindstorms NXT: www.ni.com/mindstorms 
Интернет-ресурсыпо LEGO Mindstorms NXT изкнигиDavid Perdue, «Unofficial Lego Mindstorms NXT Inventor's Guide». 
(см. сайт http://nxtguide.davidjperdue.com/) Общие ресурсы 
1. Обновления программ: http://mindstorms.lego.com/support/updates 

2. NXTreme: http://mindstorms.lego.com/overview/nxtreme.aspx 

3. NXTLOG: http://www.mindstorms.com/nxtlog 

4. LUGNET: http://www.lugnet.com 

5. MOC pages: http://www.mocpages.com 

6. Brickshelf: http://www.brickshelf.com 

7. Peeron LEGO Inventories: http://www.peeron.com 8.Brickset: http://www.brickset.com 9.NXT Programs: 

10. Fun Projects for your LEGO MINDSTORMS 

NXT: http://www.nxtprograms.com/index.html 

10. MINDSTORMS NXT Building Instructions: http://ricquin.net/lego/instructions/ 

11. Technica: http://isodomos.com/technica/technica.html 

12. Blackbird's Technicopedia: http://www.ericalbrecht.com/technic 

Ресурсы для Bluetooth
1. MINDSTORMS Bluetooth Resources: http://www.mindstorms.com/bluetooth 

2. NXTBluetoothCompatibilityList: http://www.vialist.com/users/jgarbers/ 

3. NXTBluetoothCompatibilityList 

4. Analysis of the NXT Bluetooth-Communication 

Protocol: http://www.tau.ac.il/~stoledo/lego/btperformance.html 

5. D-Link: http://www.dlink.com 

Наборы LEGO, детали LEGO и заказные детали (custom hardware) 

1. LEGO Store: http://shop.lego.com 

2. LEGO Education Store: http://www.legoeducation.com/store 

3. BrickLink: http://www.bricklink.com 

4. HiTechnic: http://www.hitechnic.com 

5. Mindsensors.com: http://www.mindsensors.com 

Литература для учителя

1. Вереина, Л.И. Техническая механика: учеб. для нач. проф. образования: 

учеб. для сред. проф. образования. – М.: ПрофОбр-Издат, 2002. – 176с. 

2. Гордин, П.В. Детали и механизмы и основы конструирования: учебное пособие /П.В. Гордин, Е.М. Росляков, В.И. Эвелеков. – СПб.: СЗТУ, 2006. – 186 с. 

3. Детали и механизмы: Основы расчета, конструирования и технологи производства: учебное пособие / Р.С.Веселков, Т.Н. Гонтарова, В.П. Гонтаровский и др., под редакцией Б.Б. Самотокина – К.: Высшая школа, 1990. – 343 с., ил. 

4. Иванов, А.С. Конструируем машины. Шаг за шагом. В 2-х частях – Ч.1; Шаги 1...9. М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2000. – 328 с., ил. 

5. Конструирование роботов / пер. с франц. Андре П., Кофман Ж.-М., Лот 

Ф., Тайран Ж.-П. – М.: Мир, 1986. – 360 с. ил. 

6. Крайнев, А. Удивительная механика /А. Крайнев. – М. Машиностроение, 2005. – 120 с., ил. 

7. Криволапова Н.А. Войткевич Н.Н. Организация научно- исследовательской деятельности учащихся. / ИПК и ПРО Курганской области. – Курган. 2005.- 79с 
8. Накано, Э. Ведение в робототехнику / пер. с япон. Логинов А.И., Филатов А.М. – М.: Мир, 1988. – 334 с., ил. 

9. Предко, М. 123 эксперимента по робототехнике /М. Предко; пер. с анг. В.П. Попова. – М.: НТ Пресс, 2007. – 544 с., ил. (Электроника для начинающего гения). 

10. Шахинпур, М. Курс робототехники / пер. с англ. С.С. Дмитриева, под редакцией С.Л. Зенкевича – М.: Мир, 1990. – 527 с., ил. 

11. Юревич, Е.И. Основы робототехники. – 2-е изд., перераб. и доп. – СПб.: БХВ-Петербург, 205. – 416 с., ил. 

12. Tora no Maki Lego Technic, Isogawa Studio, Inc. 2007. – 215 с., ил. 
Литература для ученика

1. Конструирование роботов / пер. с франц. Андре П., Кофман Ж.-М., Лот Ф., Тайран Ж.-П. – М.: Мир, 1986. – 360 с. ил. 

2. Аллан Бедфорд Большая книга ЛЕГО. / Издательство: Манн, Иванов и Фербер, 2014 г.

Интернет ресурсы: http://www.doublebrick.ru/forums/viewtopic.php?f=75&t=17337 

http://www.prorobot.ru/lego.php
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