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Предисловие

Опытно-экспериментальная работа по теме «Современное технологическое обучение в основной школе» начата в Физико-математическом лицее №239 Центрального района Санкт-Петербурга в 2010 г. К тому моменту в лицее уже два года успешно функционировал центр робототехники, а элементы робототехники были введены в учебный процесс в рамках предмета «технология». Лицей известен как один из лидеров внедрения робототехники в российские школы, проводит методические мероприятия с преподавателями школ и лицеев различных городов России. Учащиеся лицея регулярно занимают призовые места на всероссийских и международных соревнованиях по робототехнике самого высокого уровня.

На 2013 г. робототехникой в лицее занимается более 500 учащихся различных школ города, ежегодно проходит обучение более 40 преподавателей, а открытые городские состязания собирают до 300 команд. В 2009 и 2012 гг. лицеисты получили бронзовую и золотую медали на всемирной олимпиаде роботов. С 2011 г. центр робототехники ФМЛ №239 проводит летний робототехнический лагерь, который служит своего рода флагманом образовательной робототехники.

В результате интенсивной работы созданы и опубликованы уникальные учебно-методические материалы. Заслуженным признанием и популярностью пользуется книга С. А. Филиппова «Робототехника для детей и родителей», выдержавшая уже три издания. Фактически можно говорить о создании новой учебной дисциплины на основе актуальных запросов современной кибернетики, мехатроники и робототехники. Важную роль в успехе работы играет тесное сотрудничество с вузами. В работе приняли участие специалисты кафедр теоретической кибернетики и системного программирования мат-меха СПбГУ, факультета компьютерных технологий и управления НИУ ИТМО, БГТУ им. Д. Ф. Устинова «Военмех», ЦНИИ РТК и др.

Методические разработки ведутся более чем по десяти направлениям: от основ робототехники на базе конструкторов Lego Mindstorms до радиоэлектронных систем управления и автономных летательных аппаратов.

На основе полученного опыта сформирована комплексная методика внедрения робототехники в урочной и факультативной деятельности образовательных учреждений, базовая часть которой изложена в настоящем учебно-методическом пособии.

Считаю, что как сама работа, так и созданное в ее ходе учебно-методическое пособие заслуживают самой высокой оценки, а накопленный передовой опыт требует скорейшего распространения в учебных организациях страны.

Заведующий лабораторией "Управление сложными системами"

Института проблем машиноведения РАН (ИПМаш РАН),

Профессор кафедры теоретической кибернетики Санкт-Петербургского

государственного университета (СПбГУ),

доктор технических наук, профессор

А. Л. Фрадков
Глава 1. Модель современного технологического обучения в основной школе 

1.1. Введение

В соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом основного общего образования (п. 11.7) [3] изучение предметной области "Технология" должно обеспечить: 

развитие инновационной творческой деятельности обучающихся в процессе решения прикладных учебных задач; 

активное использование знаний, полученных при изучении других учебных предметов, и сформированных универсальных учебных действий; 

совершенствование умений выполнения учебно-исследовательской и проектной деятельности; 

формирование представлений о социальных и этических аспектах научно-технического прогресса; 

формирование способности придавать экологическую направленность любой деятельности, проекту; демонстрировать экологическое мышление в разных формах деятельности.
На сегодняшний день робототехника – интегрирующий курс высокого уровня. При обучении используются знания, полученные на математике, физике, информатике. Применение роботов возможно в проектной деятельности на предметах естественно-научного цикла и других: в биологии, химии, физике, ОБЖ и др. 

В соответствии с п. 1.2.3.2. «Формирование ИКТ-компетентности обучающихся» «Примерной основной образовательной программы образовательного учреждения» [5], по направлению «Моделирование и проектирование, управление» выпускник должен научиться:

моделировать с использованием виртуальных конструкторов;

конструировать и моделировать с использованием материальных конструкторов с компьютерным управлением и обратной связью;

моделировать с использованием средств программирования;

проектировать и организовывать свою индивидуальную и групповую деятельность, организовывать своё время с использованием ИКТ.
Используя робототехнику как современную часть технологического образования, можно не только добиться достижения большинства целей поставленных в федеральном стандарте, но и заложить основы профессиональной ориентации на инженерные специальности, спрос на которые постоянно растет.
1.2. Структура курса
1.2.1. Общая структура

Курс «Основы робототехники» рассчитан на 3 года обучения. Рекомендуемый возраст: 5-7 классы. Выбор возраста обусловлен особенностями психо-физического развития ребенка, а также интеграцией с курсом математики для соответствующих классов.
Помимо основных занятий важным элементом курса является проведение состязаний роботов. 

1.2.2. Введение в учебный процесс в рамках предмета «Технология»

Рекомендуемое изучение робототехники – в рамках предмета «Технология» от 2 часов в неделю. Оптимальным образом уроки ставятся вместе в учебной сетке и служат «разгрузочными», т.е. обеспечивают переключение внимания детей на конструирование и подвижную деятельность. Элементы программирования даются в игровой форме и не должны утомлять ребенка. Основной принцип проведения урока: создал робота, запрограммировал его, проверил на полигоне, исправил ошибки. В конце пары уроков могут проходить небольшие соревнования. 
Изучение робототехники на уроках должно быть самодостаточным и дополнительная кружковая деятельность не должна давать решающего преимущества одним детям перед другими. Эта проблема решается построением соответствующей программы занятий.
1.2.3. Факультативные занятия в дополнение к урокам

При наличии уроков робототехники в основной сетке добавление факультатива в объеме 2 часов в неделю позволит дополнить курс и сделать его достаточно эффективным. На факультатив могут хотить не все дети, изучающие робототехнику на уроках. По опыту работы в ФМЛ №239 в первый год обучения (5 класс) на кружок записывается 90-95% учащихся, во второй год обучения (6 класс) 60-70% учащихся, в третий год обучения – 40-50% учащихся. При этом естественный «отсев» не должен повлиять на успеваемость детей, оставивших кружок. Для решения этой задачи существует набор средств, позволяющих избежать забегания факультативного курса вперед.
1.2.4. Факультативные занятия

Факультативный курс при отсутствии курса в школьной программе предполагает занятия 2 раза в неделю. Отличительным достоинством факультатива является уровень мотивации учащихся: большинство из них самостоятельно выбрали этот кружок и готовы к решению задач, требующих интеллектуальных вложений. 

К недостаткам факультативного курса можно отнести отсутствие контроля начальной подготовки учащихся. Занятия робототехникой предполагают использование знаний, полученных на уроках математики, информатики и физики. В различных школах уровень подготовки может значительно различаться, что приводит к необходимости дифференцированного подхода во время занятий факультатива. Решением проблемы может быть входное тестирование с последующим распределением по разноуровневым группам.
1.3. Дополнительные курсы

1.3.1. Физика роботов

Название «Физика роботов» получил курс от Lego Education, в оригинале именуемый Science and Technology. Пожалуй, это лучшая из методических разработок на основе Lego, включающая темы: основы механики, моторные механизмы, пневматика, возобновляемые источники энергии. К конструкторам прилагаются все необходимые методические материалы: инструкции по сборке, рабочие листы учащегося, рекомендации преподавателю, творческие задания. 
Помимо общего развития в области конструирования, учащиеся получают начальные знания из курса физики 7 класса и выше, а также навыки проектной деятельности. В середине курса могут быть проведены состязания силовых механизмов «Перетягивание каната» или «Механическое сумо». Курс может быть завершен выставкой творческих проектов.
Рекомендуется для 5-6 классов в качестве факультатива или дополнительных уроков технологии в объеме 2 часа в неделю в течение одного года.
1.3.2. Электротехника

Курс «Электротехника» является первой ступенью трехгодичного курса «Радиоэлектронные системы управления». С помощью конструкторов «Знаток» на первом этапе и Velleman в продолжении учащиеся осваивают базовые законы электротехники из курса 8 класса, знакомятся с основными электронными компонентами. Курс может быть завершен выставкой творческих проектов.  
Рекомендуется для 5-7 классов в качестве факультатива по 2 часа в неделю в течение одного года.

Курс «Электротехника» разработан как первая составная часть курса «Радиоэлектронные системы управления», второй и третий годы обучения которого посвящены аналоговым роботам и программированию микроконтроллеров.
1.4. Технология организации деятельности

1.4.1. Введение в расписание
Базисный учебный (образовательный) план образовательного учреждения на этапе основного общего образования должен включать 170 учебных часов для обязательного изучения курса «Технология». В том числе: в 5 и 6 классах — по 68 ч, из расчета 2 ч в неделю, в 7 классе — 34 ч, из расчета 1 ч в неделю. Дополнительное время для обучения технологии может быть выделено за счет резерва времени в базисном учебном (образовательном) плане [4]. 
Поскольку в 7 классе значительная часть курса основана на элементах программирования и проектной деятельности (которая включает работу и с офисными приложениями), то разумно будет добавить час из курса информатики. Информатика изучается в 7—9 классах основной школы по одному часу в неделю.
Учебный план публикуется на сайте школы.
1.4.2. Утверждение программы

Утверждение учебной программы происходит на основании протокола педагогического совета школы.
1.4.3. Техника безопасности – журналы и нструкции

Дважды в год в соответствии с требованиям к занятиям в компьютерных классах проводится инструктаж по технике безопасности с записью в журналы кружковой работы. 
1.4.4. Расписание кабинетов
Расписание внеурочной деятельности кабинетов согласуется с руководителем ОДОД в соответствии с общей схемой работы всех кружков объединения. Объединения ОДОД ФМЛ №239 работают по расписанию, составленному с учетом наиболее благоприятного режима труда и отдыха обучающихся их возрастных особенностей, установленных санитарно-гигиенических норм, с учетом рациональной загрузки кабинетов. Расписание утверждается директором ФМЛ №239 (см. Приложение). Пример расписания кабинетов и занятий кружков доступен на странице http://239.ru/robot.
1.4.5. Требования к кабинету
Кабинет для занятий робототехникой должен быть оборудован как компьютерный класс (из расчета один компьютер на одного учащегося) с учетом дополнительного пространства для технологических задач. Компьютерные столы рекомендуются с широкими столешницами с учетом места для размещения готового робота.
Место на ученических партах для размещения конструкторов и роботов. Размер парт не мнее 600х1200 мм. Возможно использование парт с дополнительной полочкой. Соединение парт в единый массив по принципу стола для конференций способствует частичной защите деталей от падения на пол.

Места для хранения конструкторов и дополнительных деталей. Лучше всего подходит закрывающийся шкаф или шкаф, расположенный в прилегающей к кабинету лаборантской. Количество конструкторов не менее одного на двух учащихся плюс два для преподавателя.
Место для размещения зарядных устройств (пул из 8-10 розеток с небольшой нагрузкой). Рекомендуется вне зоны доступа детей, если есть запасные аккумуляторы.
Место в кабинете или прилегающем коридоре для размещения полигонов-столешниц на двух-трех столах, не менее 6 м.кв. (2х3 м).

Место в кабинете или прилегающем коридоре для размещения полгонов на баннерах, не менее 12 м.кв. (3х4 м).
Ниже приведен пример размещения мебели в кабинете робототехники и ИКТ (рис. 1.1).
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Рис. 1.1. Пример размещения мебели в кабинете робототехники и ИКТ.

1.4.6. Требования к квалификации педагогических кадров

На сегодняшний день в педагогических вузах Санкт-Петербурга не производится подготовка педагогических кадров по направлению «Робототехника». Наиболее близкими являются специальности учителя информатики и учителя физики. Для освоения базового курса «Методика преподавания робототехники» (48 или 96 часов) требуется знание основ алгоритмизации на школьном уровне и владение компьютером на уровне продвинутого пользователя. Дополнительные курсы «Электротехника» и «Физика роботов» может вести учитель физики.
Наиболее эффективными преподавателями робототехники становятся педагоги, имеющие инженерное образование, а также студенты кибернетических специальностей технических вузов, где конструкторы Lego Mindstorms используются как базовый иллюстративный материал. 
1.4.7. Оборудование 
На современном рынке существует несколько образовательных конструкторов от различных производителей. Их можно классифицировать по принципиальной возможности и скорости восстановления к стартовому состоянию. Такую функциональность могли бы обесечить беспаечные конструкторы, допускающие многоразовое использование
. Наряду с Lego Mindstorms к ним можно отнести fishertechnik, Huna, OLLO, Vex и ряд других. На российском и мировом рынке лидирующее положение занимает Lego Mindstorms. На 2013 г. можно говорить более чем о 50 тыс. проданных в России образовательных конструкторов Lego Education. Это немного в отношении масштабов страны (оборудовано не более 5000 школ), но остальные производители имеют значительно более скромные результаты.
Широкое распространение Lego Mindstorms в России наряду с многочисленными состязаниями повлекло появление методик преподавания на русском языке.

Отечественные разработчики также предлагают ряд интересных решений, наиболее выдающимся и которых является конструктор на основе контроллера ТРИК
, разработанный на Мат-мехе СПбГУ. По размеру деталей он совместим с хорошо известным советским металлическим конструктором, но значительно прочнее. По характеристикам контроллер превосходит все разработки Lego и предназначен для старших школьников и студентов. Однако использование новой графической среды программирования ТрикЛаб позволит заниматься с конструктором также учащимся 5-7 классов. Разработка должна появиться в продаже к концу 2013 г.
1.4.8. Бюджет
Стартовый бюджет образовательного учреждения для открытия кабинета робототехники на базе существующего компьютерного класса на 2013 г. составляет около 300 тыс. рублей. Это включает: 10 базовых комплектов (основной набор, ресурсный набор, доп. датчики), программное обеспечение, полигоны для запуска роботов. Примерная спецификация оборудования приведена в приложении.
В случае успешного старта нового направления имеют смысл дополнительные вложения на второй-третий год работы до 1 млн. руб. и более.
1.4.9. Примеры приказов о поездках и состязаниях

Основная форма взаимодействия педагога дополнительного образования, организующего мероприятия и поездки, связанные с робототехникой, с администрацией ОУ, состоит из трех частей: 1) служебная записка со списком детей, сотрудников и описанием мероприятия; 2) приказ директора о данном мероприятии с перечислением, учащихся,  сотрудников и возложением ответственности; 3) отчет.

В приложении приведены примеры локальных актов, отражающих это взаимодействие. 
1.4.10. Взаимодействие с родителями

Основное пособие, по которому занимаются многие юные кибернетики в Санкт-Петербурге, называется «Робототехника для детей и родителей». И это соответствует действительности. Бурное развитие технического творчества в последней четверти 20 века, которое пришлось на юность современных пап, не сопровождалось наличием доступных средств для создания и программирования роботов. Поэтому довольно часто интерес учащихся активно подпитывается интересом со стороны родителей. Многие из них участвуют в подготовке к соревнованиям роботов, выступают сами. Это создает позитивную среду для взаимодействия педагогов с родителями. Учитывая неформальную поддержку, следует отметить и ряд формальных вопросов.

Процедура поступления в кружок представляет из себя электронную регистрацию на сайте школы с выбором учебной группы с соответствующим времением занятий. По мере комплектации запись в учебные группы прекращаются. Родители приносят заявления о приеме ребенка в кружок робототехники после прохождения электронной регистрации. 

Занятия в кружке бесплатные. Часто возникает вопрос, есть ли необходимость покупать ребенку конструктор домой. На это педагоги отвечают, что для занятий на кружке такой необходимости нет, поскольку школа укомплектована оборудованием, однака для занти дома и свободного участия в состязаниях это было бы полезно.

В связи с большим количеством интересных факультативов некоторые родители задают вопрос о возможности посещать кружок один раз в неделю вместо двух. Особенность научно-технической направленности кружков робототехники предполагает освоение достаточно сложного учебного материала, поэтому пропуски занятий недопустимы и приводят к отставанию ребенка. 
Что требуется для участия учащегося в состязаниях по робототехнике в учебное время? Как правило вместе со служебной запиской от преподавателя, в которой указан список учащихся, направляемых на состзания в учебное время, прилагаются заявления от родителей на имя директора школы, в котором они просят освободить ребенка от уроков и берут ответственность за жизнь, здоровье и успеваемость ребенка на себя.
1.4.11. Организация взаимодействия с другими предметами

Организация взаимодействия с другими учебными предметами предполагает активное участие со стороны педагогов в освоении новых технологий и форм проектной деятельности. В ходе опытно-экспериментальной работы было организовано взаимодействие по следующим направлениям: информатика, физика, математика, музыка, ОБЖ. Также существует опыт взаимодействия с биологией, химией и рядом других предметов.

1.4.12. Выбор состязаний по уровням подготовки

Состязания роботов не только средство для мотивации учащихся, но и важная часть методики обучения. На состязаниях и во время подготовки не только проверяется степень усвоения материала учащимися, но и приобретаются более глубокие компетенции, бесценный опыт пуско-наладочных работ в экстремальных условиях.
Для достижения наибольшего эфдфекта необходимо строго соблюдать соответствие уровня сложности состязаний с реальными возможностями учащихся. Основная цель - выступление робота должно быть результативным, а для этого ребенок, приступая к самостоятельной работе, уже должен обладать определенным опытом поиска и исправления ошибок. Участие педагога приветствуется, но еще более полезно выполнить задание самостоятельно. 
Далее изложена примерная последовательность видов состязаний в соответствии с учебным планом (Табл. 1.1).
Таблица 1.1. Виды состязаний по темам курса
	Период
	Темы курса
	Вид соревнований

	I полугодие
	Конструирование, механическая передача
	Перетягивание каната, Механическое сумо

	
	Основы управления роботом
	Кегельринг, Следование по линии для начинающих

	
	Подпрограммы
	Лабиринт

	II полугодие
	Регуляторы
	Следование по линии, теннис

	
	Основы управления роботом
	Интеллектуальное сумо

	
	Конструирование
	Гонки шагающих роботов

	
	Удаленное управление
	Футбол управляемых роботов

	III полугодие
	Сложное управление
	Слалом, инверсная линия

	
	Регуляторы, конструирование
	Следование по линии (скоростная линия), гонки шагающих роботов

	IV полугодие
	Сложное управление, регуляторы
	Дорога-2, Кегельринг-макро

	
	Конструирование + регуляторы
	Ралли по коридору

	
	Коллективное управление
	Эстафета

	V полугодие
	Коллективное управление
	Футбол автономных роботов

	
	Сложное управление, регуляторы
	Линия-профи, гонки балансирующих роботов

	VI полугодие
	Работа над проектом
	Выставка творческих проектов, научные конференции для учащихся


1.5. Ресурсы

1.5.1. Кадровые ресурсы
Один предагог дополнительного образования при полной нагрузке может вести 4-6 учебных групп, что соответствует 16-24 часам и более. Однако в современных условиях чаще всего встречается работа по совместительству, при которой педагоги приходят дважды в неделю и ведут занятия в двух учебных группах в совокупном объеме около 8 часов. 
Таблица 1.2. Кадровый состав центра робототехники
 за период ОЭР в соотношении с другими характеристиками 
	Учебный год
	2010-2011
	2011-2012
	2012-2013
	План на 2012-2013

	Кол-во направлений учебной деятельности
	7
	8
	10
	15

	Количество групп
	25
	45
	40
	42

	Количество учащихся ОДОД 
	270
	370
	470
	500

	Количество педагогов ДО
	11
	21
	16
	20

	Количество детей, изучающих робототехнику на уроках
	190
	190
	192
	196

	Количество учителей, ведущих робототехнику
	1
	1
	2
	2

	Количество методистов
	1
	2
	2,5
	3


На каждые 20-30 конструкторов требуется выделенная ставка лаборанта, который будет обеспечивать порядок в деталях и учет оборудования. В центре робототехники ФМЛ №239 за период 2008-2012 гг. не работал ни один лаборант. Учет оборудования держался исключительно н энтузиазме преподавателей и помощи отдельных детей. Это одна из главных трудностей, присутствовавших в опытно-экспериментальной работе. На середину 2013 г. количество различных конструкторов в лицее превышало 200 штук. В среднем в комплект одного конструктора входит 400 деталей. В совокупности это составляет 80000 деталей, что создает серьезные трудности при большом потоке детей. Таким образом, в среднем на один кабинет робототехники требуется одна ставка лаборанта.
При увеличении количества учащихся и педагогов прием в группы ОДОД обеспечивает методист. При количестве 500 учащихся, которое было достигнуто в центре робототехники ФМЛ №239 в начале 2013 г. для осуществления приема на следующий учебный год потребовались усилия трех методистов.
1.5.2. Оборудование и мебель
В первую очередь для хранения конструкторов, запасных частей и сопутствующего оборудования потребуются шкафы, стеллажи и подсобные помещения (для хранения крупногабаринтых полигонов). Оборудование класса информатики соответствует стандартному комплекту. 
1.5.3. Примерный перечень программно-аппаратных средств

Следующий примерный комплект оборудования обеспечивает поточные занятия до 10 учебных групп в неделю, Таблица 1.2.
Таблица 1.2. Примерный перечень программно-аппаратных средств
	Наименование
	Количество
	Назначение

	Базовый набор Lego Mindstorms NXT 9797
	10
	Проведение уроков и кружков

	Ресурсный набор Lego Education 9695
	10
	Дополнительные детали, усиливающие возможности набора 9797

	Дополнительный датчик освещенности 9844
	2
	Необходим в дополнение к имеющемуся в наборе для решения ряда учебных задач

	Дополнительный аккумулятор Lego 9693
	2
	Запасные аккумуляторы необходимы для обеспечения непрерывности учебного процесса

	Зарядное устройство для аккумуляторов Lego 8887
	6
	Достаточно половины от общего числа аккумуляторов для формирования пула зарядных устройств 

	Программное обеспечение Robolab 2.9

	1
	Графическая среда для начинающих робототехников на CD.

	Программное обеспечение Robolab 2.9, лицензия на школу
	1
	Позволяет устанавливать Robolab на любом количестве компьютеров в школе

	Программное обеспечение RobotC 3.0, лицензия на 30 рабочих мест. 
	1
	

	Учебное пособие «Робототехника для детей и родителей»
	10
	Содержит подробный инструктаж по работе с набором 9797, описание среды Robolab, RobotC и множество учебных задач

	Комплект полигонов для запуска роботов. 

Баннеры: кегельринг, малая линия, большая линия, теннис.

Поля: лабиринт, лабиринт для шагающих роботов, горки, сумо. 
	1
	Полигоны необходимы для обеспечения учебного процесса


1.6. Выводы

Внедрение робототехники в систему основного и дополнительного образования является ресурсоемким, но чрезвычайно эффективным процессом. При качественном подходе к методическому обеспечению и подготовке педагогических кадров интерес учащихся к технологическому образованию неуклонно возрастает и дает высокие результаты в области науки и техники.
Глава 2. Методические рекомендации по внедрению модели в ОУ Санкт-Петербурга

2.1. Основные этапы
Образовательная среда Санкт-Петербурга в области робототехники демонстрирует уникальный опыт развития, основанный на сотрудничестве школы и вуза. Благодаря наличию умелого руководства со стороны высшей школы во многих образовательных учреждениях сформирована специфическая программа обучения, опирающаяся на ключевые события: соревнования, выставки и научные конференции. 
Процесс внедрения подобной модели обучения можно разбить на следующие составляющие.

1. Принятие решения, какие направления будут изучаться.

2. Формирование технического задания.

3. Подготовка помещений для занятий.

4. Закупка оборудования.

5. Обучение преподавателей.

6. Утверждение программы.

7. Введение в учебный план.

8. Комплектование учебных групп.

9. Участие в состязаниях и выставках.

10. Организация своих состязаний и выставок.

11. Участие в научных конференциях.
12. Организация поездок.

13. Участие в летних робототехнических лагерях.

2.2. Техническое задание

Примеры технических заданий на поставку оборудования приведены в приложении. Для обеспечения закупки соответствующей мебели и компьютерного оборудования следует привлекать штатного сотрудника по данному вопросу (завхоза, системного администратора).
2.3. Помещения для занятий

Поставки оборудования от дилеров, как правило, не сопропровождаются методической поддержкой (за редким исключением), что вызывает трудности в организациях, получивших оборудование «по разнарядке». Комплектация таких поставок тоже не всегда соответствует требованиям сегодняшнего дня.
2.4. Кадровый ресурс

Наиболее интересным кадровым ресурсом в Санкт-Петербурге являются студенты технических специальностей. Разумные научные руководители в вузах рекомендуют студентам идти работать не в системы быстрого питания, а по специальности, в школы, пусть и за небольшие деньги на первом этапе. Благодаря этому в городе складывмется пул преподавателей ДО, более чем на треть состоящий из студентов и аспирантов. Знание основ автоматики и программирования позволяет таким педагогам быстро вывести работу на кружке на качественно новый уровень, что неизбежно вызывает уважение учащихся. По данным автора по направлению робототехники наиболее эффективно работают  школьниками следующие вузы: НИУ ИТМО (кафедра КТиУ), БГТУ им. Д. Ф. Устинова «Военмех», СПбГУ (факультет Матмех), ЦНИИ РТК, СПбГПУ и ряд других.
Вузовский преподавательский ресурс отчасти является возобновляемым. Если вуз берет под опеку учебное заведение, то в качестве педагогов дополнительного образования могут приходить новые студенты более младших курсов.
Глава 3. Система оценки образовательных результатов обучающихся
3.1. Позитивная оценка
Учитывая то, что в возрасте 11-13 лет учащиеся не всегда могут быть мотивированы ожиданием отложенного результата, основополагающей является поощрительная оценка на каждом занятии. В существующей форме журналов ОДОД не принято выставление каких-либо оценок, хотя ранее это было нормой. Каждое занятие технологией отличается наличием реального результата в виде работающего механизма или автомата. Как правило, успешный результат требует позитивной оценки. Всякий раз ребенку жаль разбирать свой проект. Фотографирование робота – самое простое и удачное решение в конце занятия. Некоторые учителя ведут блоги с выкладыванием репортажей с занятий.
3.2. Уровни оценки

Следует рассмотреть несколько уровней оценки результатов, каждый из которых следует применять в свое время.

3.2.1. Уровень первый: журнал и рейтинг
Результат занятия заносится в электронный журнал в балльной системе (обычная электронная таблица). Например, 1 – частично (формально) выполненное задание, 2 – полностью выполненное задание, 3 – перевыполненное задание, 0 - невыполненное задание. При числовых характеристиках выполненного задания следует записывать их целиком в качекстве комментария (например, передаточное число сделанного ребенком редуктора).
В конце года баллы суммируются и получается рейтинг учащегося, который может частично определять его возможности развития.
3.2.2.  Уровень второй: состязания
Не менее 2 раз в год (а лучше раз в 2-3 месяца) следует проводить тематические состязания роботов в соответствии с учебной программой. Возможно участие в состязаниях других организаций.  Вид состязаий, в которых участвуют учащиеся, должен строго соответствовать их текущим возможностям. Результаты состязаний отображают степень освоения пройденного материала, а также стимулируют более глубокий подход к учебе. Как правило, результативным считается выступление, в котором робот выполнил существенную часть задания (без учета скорости выполения).
3.2.3.  Уровень третий: практический зачет
В конце каждого полугодия рекомендутеся проводить практические и теоретические зачеты, которые могут служить формой перехода на следующий год обучения. Как правило, на практических зачетах треуется собрать одну из ключевых конструкций и реализовать на ней соответствующий алгоритм. Сдача зачета может происходить в несколько попыток и, в первую очередь, учит ребенка самостоятельности и стремлению к получению законченного результата.
Примерные вопросы к зачетам приведены в приложении.

3.2.4. Уровень четвертый: творческий проект

Третий год обучения должен сопровождаться осознанием учащимися своих возможностей для создания творческого проекта. Изучения текстового программирования расширяет спектр применения программируемого конструктора. Проектная работа строится поэтапно и приводит от постановки задачи к защите законченных проектов на детских научных конференциях.
Творческий проект – самая сложная и, пожалуй, интересная часть курса робототехники. За несколько месяцев занятий потребуется не только вспомнить часть освоенных ранее тем курса, но и научиться применять свои знания более глубоко и эффективно. Немаловажную роль играет работа в команде, распределение задач, презентация проекта и отчет о проделанной работе. 

Одной из самых сложных частей проекта является придумывание основной идеи. Если учащийся затрудняется в этом, у преподавателя должен быть готовый набор вариантов, из которых достаточно будет выбрать наиболее интересный. Примеры приведены в приложении. 
3.3. Результаты ОЭР: внешняя оценка

За период 2010-2013 гг. в процессе опытно-экспериментальной работы центра робототехники ФМЛ №239 были получены следующие результаты обучения детей.

Таблица 3.1. Внешняя оценка результатов обучения за период 2010-2013 гг.
	Уровень
	Вид конкурса
	Участник
	Призер

1 место
	Призер

2 место
	Призер

3 место

	Районный
	Состязания по робототехнике
	42
	7
	4
	5

	Городской
	Состязания по робототехнике
	1100
	108
	127
	114

	
	Научная конференция
	40
	12
	15
	14

	
	Научно-технический конкурс
	2
	0
	2
	0

	Всероссийский
	Состязания по робототехнике
	250
	29
	32
	38

	
	Научная конференция
	40
	6
	10
	12

	Международный
	Состязания по робототехнике
	27
	7
	3
	2

	
	Научно-технический конкурс
	14
	0
	2
	4

	
	Научная конференция
	50
	8
	10
	11


Глава 4. Методика организации непрерывного технологического обучения в основной школе

В рамках опытно-экспериментальной работы в ФМЛ №239 была построена система непрерывного дополнительного образования учащихся по направлениям научно-технического профиля. В таблице 4.1. приведены предлагаемые учащимся технологические линии, которым они могут следовать в зависимости от своих склонностей и предпочтений.  
Таблица 4.1. Система непрерывного дополнительного образования учащихся основной школы.
	Класс/год обучения ->
Технологическая линия:
	5 класс

1 год
	6 класс
2 год
	7 класс
3 год
	8 класс
4 год
	9 класс
5 год

	Робототехника
	Основы робототехники 

(базовый курс)
	Андроидные роботы
	Основы ТАУ


	Механизмы
	Физика роботов
	продолжение

↓
	
	Прикладная механика
	3D-моделирование и прототипирование

	Радиоэлектронные системы управления
	
	Электротехника
	Аналоговые роботы (BEAM)
	Микроконтроллеры
	Летательные аппараты

	Программирование
	Программирование игр на Паскале
	Управление роботом через Delphi
	Программирование смартфонов
	

	Проектная деятельность
	
	Творческая лаборатория робототехники


Учащиеся 5-7 классов лицея в обязательном порядке проходят базовую часть курса «Основы робототехники», что дает им возможность своевременно переключаться на более сложные курсы, требующие предварительной подготовки.
Глава 5. Учебная программа повышения квалификации учителей-предметников и педагогов дополнительного образования
Одной из главных проблем развития образовательной робототехники в Северо-Западном регионе в начале 2000-х годов было отсутствие подготовки педагогов. Автор неоднократно сталкивался с ситуацией, когда в ОУ осуществлялась поставка нового оборудования (конструкторов и программного обесспечения), которое оставалось лежать на складе на долгие годы. В результате среди администраций школ возникла некоторая боязнь нововведений и Санкт-Петербург значительно отстал от ведущих российских регионов по количеству оснащенных конструкторами образовательных учреждений.

В целях эффективного разрешения проблемы с 2009 г. в Физико-математическом лицее №239 проводятся бесплатные курсы для преподавателей робототехники. Курсы состоят из двух циклов по 48 часов каждый в рамках программы «Методика преподавания робототехники на базе конструктора Lego Mindstorms NXT». Традиционно первый цикл проходит дважды: в зимнее время и в начале июня. В результате обучения педагог получает возможность вести первый и второй год кружка робототехники или преподавать робототехнику на уроках. Учителя, обладающие достаточным опытом в области программирования или проработавшие по направлению робототехника не менее года, могут пройти второй цикл, который проводится в середине июня и позволяет преподавать робототехнику на достаточно продвинутом уровне.
За период 2008-2013 гг. по данной программе прошли обучение более 160 преподавателей из разных городов России, преимущественно из Санкт-Петербурга и Ленинградской области.

Специфика обучения состоит в том, что преподаватель встает на место ребенка и в очень интенсивном режиме погружается в атмосферу мозгового штурма (что соответствует названию конструктора - Mindstorms). На шестой день занятий проводятся соревнования, в которых участвуют все без исключения педагоги. В итоге каждый получает бесценный личный опыт работы с новым оборудованием, который может успешно донести детям.
Большинство педагогов немедленно после курсов начинает преподавание робототехники в ОУ, поскольку и на сегодняшний день существует недостача педагогических кадров. Студенты педагогических специальностей могут проходить практику на базе ОУ, однако, как правило, этот вопрос не возникает: педагогические вузы еще не испытывают потребности в подготовке преподавателей робототехники. Инициатива идет снизу, а в работе в основном участвуют технические вузы.
В приложении приведена программа курса.
Заключение
В последние годы наметилась позитивная тенденция выхода российской образовательной робототехники на мировой уровень. Все большее количество детей получает возможность реализовать свои возможности, занимаясь современными формами технического творчества. Успешные выступления сборной России на международных состязаниях показывают, что направление деятельности выбрано верно. Настал момент, когда следует применить эффективный опыт для организации работы на местах. Желаю всем успехов!
С вопросами и пожеланиями прошу обращаться по адресу robobook@mail.ru.
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Глава 6. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Отделение дополнительного образования детей Государственного общеобразовательного учреждения Физико-математический лицей №239 Центрального района Санкт-Петербурга, в дальнейшем именуемое ОДОД ФМЛ №239, осуществляет свою деятельность на основании:

 распоряжения Комитета по образованию от 25.05.2006 № 613-р «О внесении изменений в сеть государственных образовательных учреждений Санкт-Петербурга (по Центральному району)»  

распоряжения Главы администрации Центрального района Санкт-Петербурга от 13.06.2006 № 756-р «Об открытии структурного подразделения на базе государственного общеобразовательного учреждения Физико-математического лицея № 239»

Устава Государственного общеобразовательного учреждения Физико-математический лицей №239 Центрального района Санкт-Петербурга, утвержденного распоряжением Комитета по образованию Санкт-Петербурга от 27.11.2006 г. №141.

1. 2.  Основные цели ОДОД ФМЛ №239:

· обеспечение гарантий права ребенка на дополнительное образование;

· творческое развитие личности и реализация с этой целью программ дополнительного образования в интересах личности ребенка, общества, государства;

· развитие мотивации личности к познанию и творчеству;

· формирование общей культуры личности обучающихся их адаптация к жизни в обществе;

· воспитание гражданственности и любви к Родине.

1. 3.  Деятельность ОДОД строится на принципах:

· свободного развития личности, ее самоопределения;

· приоритета общественных ценностей;

· обеспечения охраны жизни и здоровья ребенка;

· профессионального самоопределения и творческого развития;

· адаптации к жизни в обществе;

· организации содержательного досуга;

· учета культурно-исторических и национальных традиций;

· общедоступности реализуемых программ.

· интеграции и взаимодополняемости основного и дополнительного образования

1.4. 
Основным предметом деятельности ОДОД ФМЛ №239 является реализация образовательных программ дополнительного образования детей по различным направленностям.

1.5.
Отношения между ОДОД ФМЛ №239 и обучающимися, их родителями (законными представителями) регулируются в соответствии с действующим законодательством, Уставом ФМЛ №239 и настоящим Положением.

1.6 ОДОД ФМЛ №239 в своей деятельности руководствуется: Конституцией Российской Федерации, Гражданским кодексом РФ, Бюджетным кодексом РФ, Налоговым кодексом РФ, Трудовым кодексом РФ, Законом Российской Федерации «Об образовании» и другими федеральными законами, указами Президента РФ, постановлениями и распоряжениями Правительства РФ; Типовым положением об образовательном учреждении дополнительного образования детей (утвержденного Постановлением Правительства РФ от 07.03.1995 г. №233); иными федеральными нормативными актами, Уставом Санкт-Петербурга, законодательными и нормативными актами Санкт-Петербурга и органов управления образованием всех уровней, а также  Уставом ФМЛ №239, настоящим Положением, локальными актами ФМЛ №239.

II. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС

2.1.  
Основной уставной деятельностью ОДОД ФМЛ №239 является:

· реализация образовательных программ дополнительного образования детей для обучающихся, а также оказание дополнительных образовательных услуг различным категориям населения; 

· организация методической работы, направленной на совершенствование образовательных программ дополнительного образования детей, содержания, форм и методов работы объединений, повышение педагогического мастерства работников ОДОД ФМЛ №239;

-   реализация образовательных программ  различных тематических направленностей,    комплексных, интегрированных, самостоятельно разработанных, утвержденных педагогическим (методическим) советом ФМЛ №239.

2.2. 
ОДОД ФМЛ №239 самостоятельно разрабатывает программу своей деятельности с учетом запросов детей, потребностей семьи, образовательных учреждений, детских и юношеских общественных объединений и организаций, особенностей социально-экономического развития региона и национально-культурных традиций.

Педагогический коллектив ОДОД ФМЛ №239 несет ответственность за выбор образовательных   программ, принятых к реализации.

2.3.
Деятельность обучающихся в ОДОД ФМЛ №239 осуществляется в одновозрастных и разновозрастных объединениях по интересам  (кружок, секция, группа, клуб, студия, команда, театр, ансамбль и др.), далее именуемых  – объединения. 


Объединение может создаваться  как на учебный год, так и на более короткие сроки.


Объединения ОДОД ФМЛ №239 могут иметь свое название, отражающее их специфику или направленность деятельности.  


Каждый обучающийся может заниматься в нескольких объединениях, менять их в течение учебного года. 

Объединения первого года обучения комплектуются к 10 сентября текущего года.
2.4.  ОДОД ФМЛ №239 имеет право ежегодно (до начала учебного года) изменять перечень принятых к реализации  образовательных программ дополнительного образования детей.

2.5. Организация образовательного процесса, продолжительность и сроки обучения в коллективах ОДОД ФМЛ №239 регламентируются образовательными программами дополнительного образования детей, учебными планами, расписанием занятий.

Учебно-производственный план разрабатывается ОДОД ФМЛ №239 самостоятельно, согласовывается с Администрацией Центрального района.

2.6.
Численный состав (наполняемость) объединения определяется образовательной программой дополнительного образования детей, характером деятельности, возрастом обучающихся, условиями работы. Занятия могут проходить как со всем составом объединения, так и по подгруппам и, в отдельных случаях, индивидуально. В ряде объединений могут проводиться сводные, разводные, групповые занятия, не зависимо от года обучения.

2.7.    
Обучение в ОДОД ФМЛ №239 осуществляется на русском языке.

2.8.  
Прием в объединения ОДОД ФМЛ №239 производится ежегодно с 1 по 10 сентября. В объеденениях ОДОД ФМЛ №239 могут заниматься как ученики ФМЛ№239, так и учащиеся других школ города и Ленинградской области.

 
Перевод обучающихся на последующий год обучения производятся при условии выполнения обучающимися образовательной программы.

2.9.
Зачисление детей в объединения ОДОД ФМЛ №239 осуществляется на основании добровольного волеизъявления детей или их родителей (законных представителей). 

2.10.  Зачисление производится, с учетом специфики детского объединения и особенностей программы в порядке, определяемом соответствующими Правилами приема, перевода и отчисления, утверждаемыми директором. При приеме в спортивные, спортивно-технические, туристские, хореографические и другие объединения необходимо медицинское заключение о состоянии здоровья обучающихся. 

2.11.
Администрация ОДОД ФМЛ №239 при приеме детей обязана ознакомить родителей (законных представителей) с настоящим Положением. 


Родителям (законным представителям) несовершеннолетних обучающихся ОДОД ФМЛ №239 обеспечивает возможность ознакомления с ходом и содержанием образовательного процесса. 

2.12. В объединениях, в соответствии с программами дополнительного образования детей самостоятельно определяются формы предъявления результативности (промежуточные, итоговые).

2.13. Режим функционирования ОДОД ФМЛ №239 устанавливается на основе требований санитарных норм, Типового положения, рекомендаций учредителя, производственного (учебного) плана ОДОД ФМЛ №239 и Правилами внутреннего трудового  распорядка  ФМЛ №239. 

2.14. Учебный год в ОДОД ФМЛ №239 начинается 1 сентября, заканчивается 25 мая текущего года. ОДОД ФМЛ №239 работает с 15-30  до 21 часа еже​дневно. В воскресные и праздничные дни ОДОД ФМЛ №239 работает в соответствии с расписанием занятий и планом мероприятий ОДОД ФМЛ №239, в рамках действующего трудового законодательства РФ. 

Режим работы ОДОД ФМЛ №239 с 25 мая по 31 авгус​та определяется администрацией ФМЛ №239. При этом для объединений физкультурно-спортивной, туристско-краеведческой направленности, а также для объединений иных направленностей при условии организации летних предметных школ организация летней оздоровительной кампании является продолжением учебно-тренировочного процесса, а проведенные в рамках этой кампании учебные занятия и мероприятия учитываются в общем количестве учебного времени, необходимого для реализации соответствующей образовательной программы.
2.15. Количество учебных групп, численный состав каждого объединения, количество часов занятий в неделю регламентируется  учебно-производственным планом ОДОД ФМЛ №239 из расчета норм бюджетного финансирования. 

2.16. Продолжительность занятий определяется образовательной программой в соответствии с возрастными и психолого-педагогическими особенностями обучающихся и нормами СанПиН.

2.17. В работе объединений совместно с детьми могут участвовать родители (законные представители) без включения их в основной состав объединения при наличии условий и согласия руководителя объединения. 

2.18. Объединения ОДОД ФМЛ №239 работают по расписанию, составленному с учетом наиболее благоприятного режима труда и отдыха обучающихся их возрастных особенностей, установленных санитарно-гигиенических норм, с учетом рациональной загрузки кабинетов. 

          Расписание утверждается директором ФМЛ №239.
2.19. Продолжительность занятий исчисляется в академических ча​сах. В зависимости от особенностей ряда объединений занятия могут проходить без перерывов.

2.20. ОДОД ФМЛ №239 организует работу в течение всего календарного года. В каникулярное время, праздничные и выходные дни ОДОД ФМЛ №239 работает по специальному расписанию и плану. Допускается работа с переменным составом обучающихся, объединение групп, перенос занятий на утреннее время, выезды групп детей на соревнования, конкурсы, концерты, экскурсии, творческие встречи на основании приказа руководителя  ОДОД ФМЛ №239. 

2.21. ОДОД ФМЛ №239 организует свою деятельность, как в здании ОДОД ФМЛ №239, так и в помещениях других образовательных учреждений и организаций в рамках действующего законодательства. 

2.22. ОДОД ФМЛ №239 может по согласованию с другими образовательными учреждениями осуществлять производственную практику обучающихся.

2.23. Дисциплина в ОДОД ФМЛ №239 поддерживается на основе уважения человеческого достоинства обучающихся педагогов, персонала. Применение методов физического и психического насилия по отношению к обучающимся не допускается.

2.24. Обучающиеся ОДОД ФМЛ №239 могут быть отчислены из ОДОД ФМЛ №239 в следующих слу​чаях:

· за систематическое нарушение правил внутреннего трудового распорядка;

· за совершение противоправных действий, грубые неоднократные нарушения Устава;

· при наличии медицинского заключения, препятствующего обучению.

Решение об отчислении принимает руководитель объединения. Решение оформляется приказом директора ОДОД ФМЛ №239. 

2.25. ОДОД ФМЛ №239 несет в установленном законодательством РФ порядке ответственность за:

· реализацию в полном объеме образовательных программ в соответствии с производственным планом и расписанием;

· качество образования своих обучающихся во время образовательного процесса;

· нарушение прав и свобод обучающихся и работников ОДОД ФМЛ №239;

· получение обучающимися качественного дополнительного образования.

2.26. Массовые мероприятия внутри ОДОД ФМЛ №239 и с другими образовательными учреждениями района осуществляются в рамках досуговой программы, в которую входят мероприятия различных форм. 

Содержание мероприятий соответствует психологическим особенностям возраста обучающихся и педагогической целесообразности.

ОДОД ФМЛ №239 имеет право самостоятельно определять тематику массовых мероприятий, программы досуговой деятельности. 

Интенсивность массовых мероприятий определяется возможностями ОДОД ФМЛ №239 и спросом на данную деятельность (ежемесячные планы проведения мероприятий утверждаются администрацией ОДОД ФМЛ №239). 

ОДОД ФМЛ №239 несет ответственность за безопасность обучающихся во время проведения массовых мероприятий.

Участие обучающихся в праздниках, конкурсах, экскурсиях, выставках, соревнованиях регламентировано образовательными программами и перспективным планом ОДОД ФМЛ №239.

В ОДОД ФМЛ №239 осуществляется издательская деятельность: обобщение и распространение опыта, издание информационно-методической, рекламной и др. продукции. 

III. ПРАВА И ОБЯЗАННОСТИ УЧАСТНИКОВ

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

3.1. К участникам образовательного процесса относятся: 

· Обучающиеся;

· родители (законные представители) обучающихся;

· педагогический персонал.

3.2. К основным правам обучающихся относятся:

· получение бесплатного дополнительного образования;

· выбор образовательной программы в соответствии со своими способностями и потребностями, а также возможностями и условиями ОДОД ФМЛ №239;

· получение дополнительных (в том числе платных) образо​вательных услуг;

· перевод в другое учреждение дополнительного образования в случае прекращения деятельности ОДОД ФМЛ №239;

· уважение человеческого достоинства;

· свобода совести и информации;

· свободное выражение собственных взглядов и убеждений; 

· возможность свободного перехода из объединения в объединение ОДОД ФМЛ №239 в течение учебного года;

· свободное посещение мероприятий, не предусмотренных учебным пла​ном;

3.3. К основным обязанностям обучающихся относятся:

· выполнение требований настоящего Положения, правил внутреннего распорядка ФМЛ №239 для обучающихся;

· уважение чести и достоинства обучающихся и персонала ФМЛ №239;

3.4. бережное отношение к имуществу ФМЛ №239.

3.5. К правам родителей  (законных представителей)   обучающихся, относятся:

· защита законных прав и интересов обучающихся;

· знакомство с ходом и содержанием образовательного про​цесса и успехами обучающихся;

· выбор формы обучения, образовательной программы для обучающегося, воспитанника в соответствии с условиями, имеющимися в ОДОД ФМЛ №239.

3.6. К основным обязанностям родителей  (законных представителей) обучающихся относятся:

· обязанности родителей как первых педагогов;

· воспитание и обеспечение получения детьми дополнительного образования;

3.7. К основным правам педагогических работников относятся:

· защита профессиональной чести и достоинства;

· педагогически обоснованная свобода выбора и использова​ние    методик обучения и воспитания, учебных пособий и материалов,   методов оценки знаний;

· повышение квалификации;

· сокращенная рабочая неделя, удлиненный оплачиваемый отпуск, социальные гарантии и льготы в порядке, установленном законодательством РФ;

· аттестация на добровольной основе на соответствующую квалификационную категорию;

· длительный отпуск сроком до одного года не реже чем через каждые 10 лет непрерывной преподавательской работы, в порядке определенном Учредителем;

· другие дополнительные льготы и права, предусмотренные законодательством РФ.

3.8. К основным обязанностям педагогических работников относятся:

· выполнение настоящего Положения и Устава ФМЛ №239, правил внутреннего распорядка ФМЛ №239; 

· выполнение условий трудового договора, должностных и функциональных обязанностей.

3.9. В соответствии с пунктом 3 статьи 35 Закона РФ «Об образовании», непосредственное управление ОДОД ФМЛ №239 осуществляет успешно прошедший соответствующую аттестацию руководитель ОДОД, назначенный директором ФМЛ №239 по предварительному согласованию с Отделом образования Администрации.
П.2. Должностная инструкция педагога дополнительного образования
ГОУ Физико-математический лицей №239

Центрального района Санкт-Петербурга
УТВЕРЖДАЮ

Директор ФМЛ №239

_____________________

М.Я.Пратусевич

01.11.09 г.

ПЕДАГОГ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

(ДОЛЖНОСТНАЯ ИНСТРУКЦИЯ)

1. Общие положения

Настоящая инструкция составлена на основе тарифно-квалификационной характеристики должности педагог дополнительного образования, утвержденной приказом Министерства здравоохранения и социального развития Российской Федерации от 14 августа 2009 г. N 593.

1.1. Педагог дополнительного образования относится к категории педагогических специалистов.

1.2. На должность педагога дополнительного образования назначается лицо, имеющее среднее профессиональное образование или высшее профессиональное образование. В исключительных случаях на должность педагога дополнительного образования может быть назначено лицо, имеющее среднее (полное) общее образование.

1.3. Назначение на должность педагога дополнительного образования и освобождение от нее производятся приказом директора  по представлению руководителя ОДОД.

1.4. Педагог дополнительного образования должен знать:

- законы РФ, постановления и решения Правительства РФ и органов управления образованием по вопросам образования;

- Конвенцию ООН о правах ребенка;

- основы социальной политики, права и государственного строительства, трудового и семейного законодательства;

- общую и социальную педагогику;

- педагогическую, социальную, возрастную и детскую психологию;

-основы валеологии и социальной гигиены;

- социально-педагогические и диагностические методики;

- правила и нормы (охраны труда, техники безопасности и противопожарной защиты;

- основные нормы и принципы, относящиеся к разработке программ дополнительного образования.

1.5. Педагог дополнительного образования в своей деятельности руководствуется:

- уставом учреждения;

- настоящей должностной инструкцией;

- локальными актами, в том числе приказами директора лицея, распоряжениями руководителя ОДОД

1.6. Педагог дополнительного образования подчиняется непосредственно руководителю ОДОД

1.7. Во время отсутствия педагога дополнительного образования (отпуска, болезни, пр.) его обязанности исполняет работник, назначенный в установленном порядке, который приобретает соответствующие права и несет ответственность за неисполнение или ненадлежащее исполнение обязанностей, возложенных на него в связи с замещением.

2. Функции

2.1. Дополнительное образование обучающихся в лицее и иных учащихся.

2.2. Координация работы педагогических работников и родителей (законных представителей) обучающихся 

2.3. Развитие творческих и иных способностей обучающихся.

3. Должностные обязанности

Педагог дополнительного образования исполняет следующие обязанности:

3.1. Осуществляет комплекс мероприятий по комплектованию детского объединения дополнительного образования и его сохранению в течение года.

3.2. Организует участие детей в массовых мероприятиях в рамках реализуемой образовательной программы дополнительного образования детей.

3.3. Выявляет интересы и потребности, трудности и проблемы, конфликтные ситуации, отклонения в поведении обучающихся (воспитанников, детей) и своевременно оказывает им социальную помощь и поддержку.

3.4. Ведет установленную документацию и отчетность.

3.5. Составляет, представляет для утверждения в установленные сроки, и реализует образовательные программы дополнительного образования детей.

3.6. Организует различные виды социально ценной деятельности обучающихся (воспитанников, детей) и взрослых, мероприятия, направленные на развитие социальных инициатив, реализацию социальных проектов и программ, участвует в их разработке и утверждении.

3.7. Способствует установлению гуманных, нравственно здоровых отношений в социальной среде.

3.8. Содействует созданию обстановки психологического комфорта и безопасности личности обучающихся (воспитанников, детей), обеспечивает охрану их жизни и здоровья.

3.9. Ведет учет личностных и коллективных достижений руководимого им детского объединения дополнительного образования. 

4. Права

Педагог дополнительного образования имеет право:

4.1. Знакомиться с проектами решений руководства учреждениями, касающихся его деятельности.

4.2. Вносить на рассмотрение руководства предложения по совершенствованию работы, связанной с предусмотренными настоящей инструкцией обязанностями.

4.3. В пределах своей компетенции сообщать о всех выявленных в процессе осуществления должностных обязанностей недостатках в деятельности учреждения (его структурных подразделений) и вносить предложения по их устранению.

4.4. Запрашивать лично или по поручению руководства учреждения от структурных подразделений и иных специалистов информацию и документы, необходимые для выполнения своих должностных обязанностей.

5. Ответственность

5. 1. Педагог дополнительного образования привлекается к ответственности:

- за ненадлежащее исполнение или неисполнение своих должностных обязанностей, предусмотренных настоящей должностной инструкцией, - в порядке, установленном действующим трудовым законодательством РФ;

- за правонарушения, совершенные в процессе своей деятельности, - в порядке, установленном действующим административным, уголовным и гражданским законодательством РФ;

- за причинение ущерба учреждению – в порядке, установленном действующим трудовым законодательством РФ.

5.2. Педагог дополнительного образования несет персональную ответственность за жизнь здоровье и безопасность обучающихся (воспитанников, детей) в период образовательного процесса.

С должностной инструкцией ознакомлен(а), один экземпляр получил(а) на руки и обязуюсь хранить его на рабочем месте. ______________________________________________

                                                   (подпись) (инициалы, фамилия)

П.3. Пример положения о состязаниях роботов

Открытые состязания Санкт-Петербурга по робототехнике

12-13 марта 2011 г.

Физико-математический лицей №239

(Кирочная ул., д. 8, II корпус)

Виды состязаний

Спортивная робототехника (без ограничений по возрасту)

- Кегельринг

- Кегельринг-макро

- Следование по линии

- Слалом по линии

- Мини-сумо

- Теннис

- Автономный футбол

- Управляемый футбол

Лего-робототехника (региональный этап международных состязаний роботов)

- Лабиринт (младшая категория)

- Лестница (средняя) 

- Сортировщик (старшая)

- Творческая категория «Роботы-помощники»

Свободная творческая категория, выставка роботов.

Заявки принимаются через электронную регистрацию до 9 марта:

http://239.ru/event/register/?event_id=10

Расписание состязаний

12 марта

13.30 – 14.00
Регистрация на практическую олимпиаду по робототехнике.

14.00 – 17.00
Практическая олимпиада по робототехнике (34 каб).

15.00 – 20.00
Открытая тренировка, подготовка к состязаниям (актовый зал). 

15.00 – 17.00
Монтаж футбольных полей (спортзал).

17.00 – 17.30
Регистрация на управляемый футбол.

17.30 – 20.00
Управляемый футбол, тренировка, поединки в группах (спортзал).

20.00 – 22.00
Подготовка помещений.

13 марта

9.00 – 10.00 
Регистрация участников.

10.00 – 11.00 
Подготовка роботов к состязаниям. Проверка роботов судьями.

11.00 – 11.15 
Открытие состязаний. 

11.15 – 13.30 
Первый раунд. Начало работы выставки. Полуфинал футбола роботов.

13.30 – 14.30 
Обед (В СТОЛОВОЙ). Отладка роботов.

14.00 – 14.30 
Оценка творческой категории.

14.30 – 14.45 
Подготовка ко второму раунду. Проверка роботов. 

14.45 – 15.30 
Второй раунд. Финал футбола роботов.

15.30 – 16.30
Выявление победителей, церемония награждения, закрытие состязаний. 

16.30 – 18.30 
Уборка помещений.

Помещения

1.
Актовый зал – состязания.

2.
Балкон актового зала – зрители.

3.
Рекреация 2 этажа – зрители (резерв для выставки).

4.
Рекреация 3 этажа – выставка творческих проектов.

5.
31 и 34 кабинеты – подготовка команд ФМЛ.

6.
23, 24 и 25 кабинеты – подготовка команд гостей.

7.
Столовая – обед.

Персонал (~34 чел.)

1.
Секретариат, 2 чел. (регистрация участников, выдача бэджей, значков, правил; редактирование списков роботов, регистрация результатов, регистрация победителей, печать дипломов, хранение и выдача призов).

2.
Судьи – 1 чел. (Лего – 2 чел., спортивная робототехника – 3 чел., творческая категория – 3 чел., футбол – 2 чел., главный судья – 1 чел.).

3.
Дежурные - 13 чел. (23, 24, 25, 31, 34 каб. – 5 чел, 2-3 этаж – 2 чел., балкон – 1 чел., зал – 1 чел., столовая – 1 чел., спортзал 1 чел.).

4.
Группа тех.поддержки (электричество, удлинители, аппаратура, компьютеры, проекторы) – 2 чел.

5.
Звукооператор – 1 чел. (музыка, микрофоны)

6.
Видеодемонстрация и видеосъемка – 2 чел. (камеры на перилах балкона и в зале с выводом на проекторы).

7.
Фотографы – 2 чел. (полноценный фоторепортаж)

8.
Гардеробщица.

9.
Охранник.

10.
Специалист по СМИ (приглашение, встреча, экскурсия). 

Оборудование

1.
Удлинители 5м с сетевыми фильтрами по 4-5 розеток: 10 шт. в зал, по 5 шт. в 2 коридора, по 5 шт. в 2 класса. Итого 30 шт.

2.
Компьютеры. Ноутбук для регистрации участников (рецепшн). Ноутбуки для регистрации результатов состязаний: Спортивная робототехника – 2 шт., Лего – 1 шт. Ноутбук для музыки. Основной компьютер (стационарный с бесперебойником или ноутбук) с подключенным проектором. Компьютер для видео. Компьютер для печати дипломов с принтером.

3.
Компьютерная сеть (беспроводная). Все компьютеры должны быть объединены в сеть с общим ресурсом. Основной компьютер соединен с проектором, который демонстрирует собираемые результаты на экране. Все результаты должны быть доступны с любого компьютера в сети.

4.
Проектор – 2 шт. Для видеодемонстраций и для таблиц результатов.

5.
Видеокамера – 2-3 шт. (Одна-две стационарно закреплены на перилах балкона и передают на компьютер изображение сверху). Одна в руках у видеооператора.

6.
Фотоаппарат, 2 шт. В руках умелых фотографов, которые делают осознанный фоторепортаж состязаний.

7.
Принтер ч/б, 2 шт. (основной и запасной, с заправленными картриджами). Для печати регламентов и дипломов.

8.
Принтер цветной для плакатов и объявлений, A4 – 1 шт.

9.
Звуковая аппаратура, в зале стационарно, радиомикрофоны – 2 шт.

10. Конструкторы – 45 шт.

Инвентарь

1.
Парты: кабинеты 31, 34 и 23, 24, 25 – все свои; зал – 27 шт., 3 этаж – 12 шт., 2 этаж – 2 шт. Итого 41 шт.

2.
Стулья одинарные: кабинеты 31, 34 и 23, 24, 25 – все свои; зал – 28 шт.

3.
Скамейки строенные из актового зала: в зале – 25 шт., на 2 этаже – 27 шт., на 3 этаже – 12 шт., на балконе – 16 шт. Итого – 80 шт.

4.
Лента оградительная, 100 м.

5.
Самоклеющаяся цветная пленка: черная, белая, зеленая, - 11 м.

6.
Скотч двусторонний, 4 шт.

7.
Изолента цветная – 10 шт. 

8.
Измерительные коробки (25х25х25, 10х10, 20х20, 40х40 см).

9.
Поля для состязаний роботов новые (столешницы).

Награды и экипировка участников

1.
Дипломы участников, 200 шт.

2.
Дипломы победителей, 30 шт.

3.
Значки, 200 шт.

4.
Бэджи, 100 шт.

5.
Призы за первые три места, 3х10 = 30 шт.

6.
Отличительная форма для судей, 4 шт.

Задачи

1.
Публикация объявлений и правил (на 5 сайтах).

2.
Централизованное объявление по школам.

3.
Официальное письмо.

4.
Приглашение СМИ.

5.
Прием заявок.

6.
Печать правил.

7.
Макет значка.

8.
Заказ значков - 200 шт.

9.
Заправка картриджей.

10. Объявления в лицее.

11. Печать табличек, указателей.

12. Приглашение жюри творческой категории (Мат-мех, ИТМО, Военмех), выработка критериев оценки.

13. Проведение тренировок для гостей (среда, суббота по согласованию).

14. Подготовка и отборочный тур среди учащихся ФМЛ.

15. Подготовка, изготовление полей.

16. Подготовка сетевой автоматизированной системы оценки и выявления победителей, а также печати дипломов.

17. Расстановка мебели.

Расходы

1.
Поля – 21700 р.

2.
Кубки – 3000 р.

3.
Грамоты – 3000 р.

4.
Скотч – 1000 р.

5.
ПВХ – 5000 р.

Организаторы, судьи

1.
Филиппов С.А. (ФМЛ)

2.
Фрадков А.Л. (Мат-мех СПбГУ, ИПМаш РАН)

3.
Бобцов А.А. (ИТМО, КТУ)

4.
Пятыгин А.С. (ФМЛ)

5.
Негольс А.В. (ФМЛ)

6.
Лапко С.В. (ФМЛ)

7.
Капитонов А.А. (ФМЛ)

8.
Дмитриев А. (ФМЛ)
П.4. Пример приказа о проведении соревнований

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ЛИЦЕЙ №239

Приказ №____ от 11.03.2011 г.

О проведении городских соревнований 

по робототехнике

В соответствии с планом мероприятий городской экспериментальной площадки по современному технологическому обучению 12 и 13 марта 2011 г. в лицее пройдут городские соревнования по робототехнике.

С целью организованного проведения соревнований ПРИКАЗЫВАЮ:

1. Назначить ответственным за проведение соревнований методиста С.А.Филиппова.

2. Вызвать на работу в воскресенье, 13.03.2011 г., с 9-30 утра следующих учителей лицея:

Холодова А.В.


Афанасьева Ю.Л.

Сугоняко Л.А.

Магола Г.О.

Полякова Т.Н.

Мышкова О.Ю.

Мартемьянова Т.Ю.

Волгин О.А.

Тыртов Н.Н.

Александрова А.В.

Васильева Т.Г.

3. Педагогу-организатору Е.А.Румянцеву в течение дня 12.03.2011 г. оказать содействие в подготовке актового зала к соревнованиям.

4. Следующим педагогам:

Холодова А.В.

Сугоняко Л.А.

Мартемьянова Т.Ю.

Волгин О.А.

оказать содействие в организации соревнований в субботу, 12.03.2011 г.

5. Заведующему хозяйством Юрченко К.И. присутствовать в корпусе №2 во время соревнований для оказания помощи в их организации.

6. Освободить от уроков для подготовки к соревнованиям и участия в них следующих учащихся:

1. Коновченко Богдан

2. Козлов Фёдор

3. Ходаков Евгений

4. Балташов Илья

5. Дурандин Даниил

6. Лосицкий Евгений

7. Громов Василий

8. Никитин Денис

9. Муретова Мария

10. Верткина Мария

11. Курафеева Любовь

12. Дуткевич Катя

6. Техническим сотрудникам лицея Абрамкиной Т.И. и Пономаревой Н.Н. выйти на работу 13.03.2011 г., с целью дежурства в гардеробе во время соревнований и уборки помещений после окончания соревнований.

7. С.А.Филиппову в понедельник, 14.03.2011 г. подать отчет о проведении мероприятия.

8. Контроль за исполнением приказа возложить на зам. директора по УВР Т.Б.Ефимову. 

Директор лицея



М.Я.Пратусевич

П.5. Вопросы к зачетам по робототехнике

Первый год обучения

1. Постройте пропорциональный регулятор для движения робота с одним датчиком освещенности по границе черного и белого с использованием среднего значения освещенности, найденного вручную через просмотр показаний датчика в режиме View. Укажите эти значения.

2. Постройте пропорциональный регулятор для движения робота с двумя датчиками освещенности по черной линии. Используйте значения, полученные при калибровке датчиков на белом.

3. Постройте релейный регулятор для движения робота с одним датчиком освещенности по границе черного и белого с использованием среднего значения освещенности, найденного вручную через просмотр показаний датчика в режиме View. Укажите эти значения.

4. Постройте релейный регулятор для движения робота с двумя датчиками освещенности по черной линии с использованием приближенных средних значений освещенности grey1 и grey2, найденных при калибровке на белом. 

5. Постройте алгоритм для движения робота с одним датчиком освещенности внутри черного круга, ограниченного белой линией. Выезжать за круг нельзя. Все встречающиеся предметы необходимо выталкивать. Используйте команды ожидания повышения освещенности. 

6. Постройте алгоритм для игры в кегельринг с поиском кеглей с помощью ультразвукового датчика. 

По кругу на расстоянии 12-15 см от края расставлены 4 кегли на случайном расстоянии друг от друга. Робот, медленно кружась в центре,  должен найти каждую из них, вытолкнуть и вернуться на место. После четвертой кегли робот должен остановиться. Для контроля края круга используйте команду ожидания понижения освещенности. 

7. Постройте алгоритм для игры в кегельринг с одним датчиком освещенности. По кругу на расстоянии 12-15 см от края расставлены 8 кеглей. Робот, поворачиваясь в центре,  должен выталкивать кегли и возвращаться на место. Время на выталкивание всех кеглей - 1 минута. Для контроля края круга используйте команду ожидания понижения освещенности. 

8. Постройте часть алгоритма для калибровки двух датчиков освещенности робота, движущегося по линии. Используйте датчик нажатия и звуковой сигнал для пауз при калибровке и перед стартом.

9. Постройте гусеничного робота с двумя моторами для прохождения лабиринта. В алгоритме используйте три подпрограммы: ячейка вперед, поворот направо, поворот налево.

10. Постройте гусеничного робота с двумя моторами и двумя датчиками расстояния для прохождения лабиринта по правилу правой или левой руки. В алгоритме используйте три подпрограммы: ячейка вперед, поворот направо, поворот налево.

11. Постройте две программы для удаленного управления по bluetooth. На NXT-передатчике установите два датчика нажатия. При нажатии первого из них передавайте число 25, при нажатии второго передавайте число 26. На NXT-приемнике издавайте два вида звуковых сигналов в соответствии с полученным числом и включайте одну лампочку (для первого) и две лампочки (для второго) на время звучания сигнала.

12. Постройте две программы для удаленного управления по bluetooth. На NXT-передатчике установите два датчика нажатия, соответствующих двум моторам на мобильном NXT-приемнике. Передавайте закодированную информацию о нажатых датчиках одним числом (00 - стоп, 01 - направо, 10 - налево, 11 - прямо) и подавайте на моторы соответствующую мощность.

13. Постройте две программы для удаленного управления по bluetooth. На NXT-передатчике установите управляющий мотор-джойстик и передавайте показания его датчика оборотов. На NXT-приемнике установите мотор и стрелу манипулятора с понижающей передачей 3:1. Обеспечьте синхронное перемещение джойстика и стрелы манипулятора.

14. Постройте программу для парковки робота на заданном участке. Начиная движение за белой линией, робот должен, не заезжая на черные линии, остановиться над красной меткой. Используйте блоки управления моторами и ожидание либо по времени, либо по датчикам оборотов.

15. Модифицируйте программу движения по черной линии на релейном регуляторе с двумя датчиками освещенности таким образом, чтобы робот остановился после 6-го перекрестка.

16. Постройте алгоритм для колесного робота-танцора с «рукой» на третьем моторе сверху, который будет сам себе проигрывать музыку (из палитры Music) и исполнять под нее случайные (или заранее подготовленные) движения. Когда музыка закончится, танец должен прекратиться, а робот остановиться. Используйте параллельные задачи.

17. Достройте алгоритм для путешествия робота по комнате с защитой от застреваний. Если в течение 10 секунд робот не увидит препятствия, он должен отъехать назад и повернуться. Используйте таймер и параллельные задачи.

18. Достройте алгоритм для путешествия робота по комнате с ультразвуковым датчиком и датчиком касания. Встретив препятствие ближе 25 см или коснувшись препятствия бампером, робот должен отъехать назад, повернуться и следовать дальше.

Второй год обучения

1. Движение по линии с одним датчиком освещенности на ПД-регуляторе. Использовать большие колеса и передачу 3:5.

2. Движение по линии с двумя датчиками освещенности на ПД-регуляторе. Использовать большие колеса и передачу 1:2.

3. Слалом по линии с объездом препятствий то справа, то слева. Датчик освещенности, датчик расстояния.

4. Движение по линии с двумя датчиками освещенности с использованием пропорционального регулятора с кубической составляющей. Использовать большие колеса.

5. Движение по инверсной линии с двумя датчиками освещенности.

6. Движение по линии с тремя датчиками с использованием плавающего коэффициента.

7. Следование по линии за другим роботом на заданном расстоянии с помощью датчика освещенности и датчика ультразвука.

8. Движение вдоль стены с датчиком ультразвука на ПД-регуляторе.

9. Следование по линии с двумя датчиками с остановкой на заданном перекрестке.

10. Удаленное управление роботом с помощью джойстика из двух моторов и кнопки, включающей режим «Nitro» (увеличение скорости, понижение маневренности).

11. Удаленное управление роботом-футболистом с помощью джойстика из двух моторов и кнопки (датчика касания), включающей режим удара по мячу (третьим мотором футболиста).

12. Двухмоторный робот-барабанщик с удаленным управлением через пульт с двумя кнопками (датчиками касания).

13. Автономный робот-футболист, ведущий инфракрасный мяч в заданном направлении с помощью компаса и инфракрасного поисковика (датчик IRSeeker).

14. Одномоторный четвероногий шагающий робот, следующий за объектом на заданном расстоянии.

15. Двухмоторный шестиногий шагающий робот с возможностью поворота на 90°. Составить алгоритм движения зигзагами (вперед, направо,  вперед, налево).

16. Обход лабиринта по правилу правой (левой) руки. Два датчика ультразвука.

17. Вывод на экран NXT: текст и графика. Например, в центре экрана нарисовать окружность, соответствующую громкости звука.
Третий год обучения
Отчет о творческом проекте должен включать следующие пункты:

1. Постановка задачи.
2. Обзор существующих аналогов.
3. Требуемое оборудование.

4. Распределение ролей в команде (конструктор, программист, дизайнер и др.)

5. План работы.

6. Презентация.

7. Доклад.

8. Фотографии робота и команды.

9. Видеоролик.

10. Трехмерная модель.

11. История работы над проектом.

П.6. Примеры творческих проектов

· Робот-барабанщик

· Робот-рыболов

· Робот-мусорщик

· Станция по переработке мусора

· Робот-художник

· Робот-велосипедист

· Робот-глазастик

· Робот, снимающий сосульки с крыш
· Робот, кормящий человека

· Робот-официант

· Автоматизированное устройство для кормления животных
· Роботизированный цветок

· Автоматизированная теплица для комнатных растений

· Канатная дорога

· Игра Баше

· Автоматизированный тир

· Луноход

· Лев и антилопа

· Коллективное управление роботами

· Робот-пожарный

· Перевернутый маятник на тележке

· Автомобиль с рулевым управлением и коробкой передач

· Вопросы к зачетам по робототехнике

П.7. Примерное техническое задание на поставку оборудования для класса робототехники

Базовый комплект по Лего-робототехнике

1. Состав комплекта:

- Конструктор на основе микропроцессорного блока – 10 шт.

- Дополнительный световой датчик – 10 шт.

- Дополнительный аккумулятор – 4 шт.

- Ресурсный набор – 10 шт.

- Зарядное устройство постоянного тока для аккумуляторов конструктора – 10 шт.
- Программное обеспечение для программирования роботов на языке Robolab 2.9,  лицензия на учебное заведение – 1 шт.

- Программное обеспечение для программирования роботов на языке RobotC,  лицензия на 24 рабочих места – 1 шт.

- Дополнительные аккумуляторы типа NiMH AA 1,2V 2700mAh – 60 шт.

- Поля для состязаний роботов – 14 шт.
- Горки-препятствия и лестница для роботов – 7 шт.

- Столешницы с бортиками и внутренними перегородками – 3 шт.
2. Конструктор включает не менее 300 элементов, в т.ч. микропроцессорный блок, строительные элементы, 3 сервомотора, ультразвуковой и звуковой датчики, световой датчик, 2 датчика касания, аккумулятор, технологические карты.

3. Микропроцессорный блок должен иметь:

- Входы для датчиков (касания, света, звука, ультразвукового): не менее 4 шт.

- Выходы для исполнительных элементов: не менее 3 шт.

- Интерфейс для приема программ от компьютера, передачи данных в компьютер, для приема-передачи сообщений на другой микропроцессорный блок. 

- Интерфейс для создания простых программ, тестирования датчиков и настройки параметров.

- Флэш-память для одновременного хранения не менее 8 исполняемых программ, не менее 1000 точек данных.

- Интерфейс для связи Bluetooth (Class II V2.0)

- Программируемый 100x64 пиксельный LCD графический дисплей для демонстрации исполняемой программы, данных, полученных от датчиков и другой необходимой пользователю информации.

4. Аккумуляторная батарея:

- Тип Lithium Ion Polymer – 2100 мА/час

- Выходное напряжение 7,4 V.

- Напряжение зарядки 9-12 V.

- Два светодиодных индикатора.

5. Ресурсный набор должен включать не менее 600 элементов, полностью совместимых с конструктором, в том числе: колеса диаметром не менее 70мм, гусеницы, звенья цепи для цепной передачи и др. 

6. Поля для состязаний роботов выполнены на гладкой виниловой баннерной ткани плотностью не менее 550 гр/м. Разрешение печати не менее 150 dpi.
Состав полей:

- Поле для футбола роботов 2430х1820мм, 2 шт.

- Поле для тенниса роботов, 3000х1040мм, 2 шт.

- Поле для следования по линии большое 2430х3240мм, ширина линии 50 мм, 2 шт.

- Поле для следования по линии среднее, 1200х2300мм, ширина линии 20-50 мм, 2 шт.
- Поле для кегельринга, 1500х1500 мм, 2 шт.
- Поле для кегельринга-макро, 2000х2000 мм, 2 шт.
- Поле шахматное с инверсной линией 2430х3240мм, 2 шт.

- Поле для минисумо 1000х1000мм, 2 шт.

7. Горки выполнены из белого ламинированного ДСП или аналогичного материала. Имеют следующие параметры.

- Основание (Ширина х Длина) 40х60см, высота 20 см, 2 шт.

- Основание 40х60см, высота 10 см, 2 шт.

- Основание 25х40см, высота 7 см, 2 шт.

- лестница должна состоять из двух половин по 3 и 4 ступени каждая. Высота ступеней 50 мм, ширина 500 мм. Ступени имеют переменный скос вертикальной грани 50 мм.

8. Столешницы выполнены из белого ламинированного ДСП или аналогичного материала. Имеют следующие параметры: 

- Лабиринт 2430х1240х100мм, общая длина съемных внутренних перегородок не менее 8 м, крепление на мебельных шурупах – 1 шт.

- Лабиринт 1500х1500мм, общая длина съемных внутренних перегородок не менее 8 м, каждая, крепление на мебельных шурупах 30 см – 1 шт.

- Поле для футбола 2840х2430х80мм с подъемом 15 мм по краям и двумя воротиками 80х450х140мм – 1 шт.

Дополнительные датчики и детали для Лего-роботов
1. Состав комплекта:

- гироскопический датчик, 10 шт.

- датчик акселерометр, 10 шт.

- датчик инфракрасный поисковик, 10 шт.
- датчик угла поворота, 10 шт.

- датчик компас, 10 шт.

- инфракрасный мяч, 4 шт.

- разветвитель для подключения моторов, 4 шт.

- разветвитель для подключения датчиков, 4 шт.

- датчик давления для работы с пневматикой, 10 шт.

- восьмиканальный сервоконтроллер для NXT, 10 шт.

- отсек для 4 батареек типа AA, совместимый с NXT, 10 шт.

- сервопривод HS311 RC Servo (43г) или аналог с набором для крепления на NXT, 20 шт.

- сервопривод постоянного вращения HS311 Continuous Rotation RC Servo (43г) или аналог с набором для крепления на NXT, 20 шт.

- мини-сервопривод RC Mini-Servo (9г) или аналог с набором для крепления на NXT, 20 шт.

- шаровая опора для установки на NXT-робот, 10 шт.

- инфракрасный датчик расстояния с диапазоном 10-80 см, 10 шт.

- инфракрасный датчик расстояния с диапазоном 4-30 см, 10 шт.

- аккумулятор АА, 1.2V, 2700mAh, 100 шт.
2. Характеристики сервопривода и сервопривода постоянного вращения

- Вес: 43 г
- Рекомендуемое напряжение: 4.8В

- Крутящий момент: 6.0В >/= 3.7кг/см 4.8В >/= 3.0 кг/см

- Скорость вращения при 6.0В: 0.15с/60°

- Скорость вращения при 4.8В: 0.19с/60°

3. Характеристики мини-сервопривода

- Вес: 9 г

- Рекомендуемое напряжение: 4.6-4.8В

- Крутящий момент: 6.0В >/= 1.4кг/см, 4.8В >/= 1.3 кг/см

- Скорость вращения при 6.0В: 0.14с/60°

- Скорость вращения при 4.8В: 0.17с/60°
Комплект учебных наборов по Лего-конструированию 
1. Состав комплекта:

• Основной набор для изучения основ технологии, физики и моторных механизмов  – 10 шт.
• Дополнительный набор для построения моторных механизмов  – 10 шт.

• Дополнительный набор для построения пневматических устройств – 10 шт.
• Аккумулятор AA емкостью 2700mAh – 120 шт.
• Комплект методических материалов для основного набора – 1 шт.

• Комплект методических материалов для набора пневматики – 1 шт.

2. Все наборы должны быть полностью совместимы друг с другом, а также с конструкторами серии Lego Education, тип деталей - Lego Technic.

3. Основной набор включает не менее 350 элементов, электрический двигатель с блоком питания, технологические карты - не менее 16 заданий. Все элементы должны быть уложены в двухъярусный пластмассовый бокс.

4. Набор для построения моторных механизмов включает в себя мотор со скоростью вращения 405 об/мин при напряжении 9V, блок питания на 6 аккумуляторов AA  с отверстиями для крепления Lego-деталей, провод-переходник на разъем 2х2 модуля, а также технологические карты на построение не менее 4 моделей с использованием основного набора. 

5. Дополнительный набор для построения пневматических устройств должен включать в себя насосы, помпы, датчик давления, конденсатор давления, соединительные шланги, разветвители, переключатели,  а также технологические карты на 6 заданий с использованием основного набора “Технология и физика” 9632 или 9648.
6. Комплект методических материалов к основному набору должен включать книгу и компакт-диск, содержащий материал для проведения уроков с использованием набора «Технология и физика» и «Моторные механизмы»: схемы сборки конструкций, рабочие листы и рекомендации учителю. 
7. Комплект методических материалов к набору «Пневматика». Должен включать книгу и компакт-диск, содержащий материал для проведения уроков с использованием набора «Пневматика»: схемы сборки конструкций, рабочие листы и рекомендации учителю.
Дополнительные датчики и детали для Лего-роботов
Комплект грузиков из 10 шт.

Комплект черных штифтов из 1000 шт.

Комплект серых полувтулок из 1000 шт.

Комплект бежевых штифтов-полуосей из 400 шт.

Комплект серых штифтов из 400 шт.

Комплект фиксаторов с выступами двух видов: прямых и угловых, - из 300 шт.

Комплект красных резинок из 25 шт.

Комплект изогнутых балок шести видов, - из 300 шт.

Комплект желтых резинок из 25 шт.

Комплект серых втулок из 500 шт.
Конструктор для создания роботов-андроидов, 10 комплектов
1. Назначение комплекта.

Комплект предназначен для обучения конструированию и программированию роботов, похожих на животных и человека с использованием максимально возможного количества сервоприводов для моделирования суставов. Все детали комплекта должны быть полностью совместимы между собой и обладать износоустойчивостью, обеспечивая не менее 1000 циклов сборки-разборки. Конструктор должен быть оснащен компакт-диском с программным обеспечением для программирования микроконтроллера, входящего в состав набора, а также визуальной средой для моделирования поведения виртуального робота по заданной программе. 
2. Состав комплекта.

а) Конструктор – 1 шт.

б) Запасные части для конструктора, полностью  совместимые с ним:

- серводвигатель Dynamixel AX-18F (или аналог), полностью совместимый с серводвигателем AX-12+, но обладающий крутящим моментом 18кг/см (при токе 12В, 2.4А), 2 шт.

- клей для фиксации болтов Loctite 248 или аналог, 1 шт.

- клей для фиксации болтов Loctite 268 или аналог, 1 шт.

3. Конструктор должен обеспечивать построение робота с 18 степенями свободы. В его состав должны входить следующие компоненты.

- Микроконтроллер – 1 шт.

- Сетевой сервомотор – 18 шт.

- Датчик расстояния 10-80 см – 1 шт. 

- Гироскопический датчик двухосевой – 1 шт.

- Аккумуляторный батарейный блок, 11.1V 1000mAh, 1 шт.

- Зарядное устройство для аккумуляторного батарейного блока, 1 шт.

- Гладкая голова гуманоида, 1 шт.

- Устройство удаленного управления, 1 шт.

- Провода

- Крепежные детали

- Компакт-диск с программным обеспечением

4. Микроконтроллер соединяется с сервомодулями по стандарту RS-485 и должен обладать следующими характеристиками

- Вес 51,3 г.

- ЦПУ ATMega2561
- Датчик звука

- Датчик температуры

- Датчик напряжения

- 5 портов для подключения сервомоторов.

- 5 управляющих кнопок

- Функция автоматического обновления программы

5. Программное обеспечение должно обеспечивать следующие возможности.

- Составление программы управления роботом на персональном компьютере под управлением ОС Windows в графической среде программирования и загрузку программы на робот посредством кабельного RS-232-соединения. 

6. На все оборудование дается гарантия не менее 1 года.
7. Конструктор укомплектован программным обеспечением на компакт-диске для программирования робота и лицензией, обеспечивающей право установки на все компьютеры лицея.

8. К конструктору прилагается переходник Com-USB со следующими характеристиками.

- Напряжение питания от USB порта: 5 В.

- Ток потребления: 20 мА.

- Скорость соединения RS232C: 110-230000 бит/с

- Интерфейс: USB1.1, USB2.0.

- Поддерживаемые операционные системы: Win98, Win2000, WinXP, Linux и др.

- Габаритные размеры устройства: 60x30 мм.

- Конструктивно переходник выполнен на двусторонней печатной плате из фольгированного стеклотекстолита, защищенной прозрачной термоусадочной трубкой.

- Переходник обеспечивает все модемные сигналы: DSR, DTR, RTS, CTS, RI, DCD, а также основные сигналы RXD и TXD.
П.8. Учебная программа «Методика преподавания робототехники на базе конструктора Lego Mindstorms NXT»

I. Введение

С началом нового тысячелетия в большинстве стран робототехника стала занимать существенное место в школьном и университетском образовании, подобно тому, как информатика появилась в конце прошлого века и потеснила обычные предметы. По всему миру  проводятся конкурсы и состязания роботов для школьников и студентов: научно-технический фестиваль «Мобильные роботы» им. профессора Е.А. Девянина с 1999 г., игры роботов «Евробот» – с 1998 г., международные состязания роботов в России – с 2002 г., всемирные состязания роботов в странах Азии – с 2004 г., футбол роботов Robocup с 1993 г. и т.д. Лидирующие позиции в области школьной робототехники на сегодняшний день занимает фирма Lego (подразделение Lego Education) с образовательными конструкторами серии Mindstorms. В некоторых странах (США, Япония, Корея и др.) при изучении робототехники используются и более сложные кибернетические конструкторы.

В настоящее время активное развитие школьной робототехники наблюдается в Москве в результате целевого финансирования правительства столицы, в Челябинской области и некоторых других регионах России. Санкт-Петербург существенно отстает по количеству школ, занимающихся робототехникой не только по причине отсутствия поставок оборудования. Существенной проблемой является отсутствие доступа к методикам преподавания. Назрела необходимость в некотором движущем центре, способном вовлечь в процесс как детей и педагогов, так и администрации школ и районов Северо-Западного региона. В связи с этим в ФМЛ №239 в сотрудничестве с вузами СПбГУ и НИУ СПбИТМО, а также с Институтом проблем машиноведения РАН разработана методика преподавания робототехники в школьном курсе, а также в курсе дополнительного образования детей. Основы этой методики оформлены в виде программы курсов повышения квалификации для преподавателей основного и дополнительного образования.

Направленность

Направленность программы - научно-техническая. Программа направлена на подготовку преподавателей для ведения уроков и занятий кружков с использованием современных образовательных технологий конструирования, программирования и автоматического управления роботизированными устройствами.

Актуальность

Последние годы одновременно с информатизацией общества лавинообразно расширяется применение микропроцессоров в качестве ключевых компонентов автономных устройств, взаимодействующих с окружающим миром без участия человека. Стремительно растущие коммуникационные возможности таких устройств, равно как и расширение информационных систем, позволяют говорить об изменении среды обитания человека. Авторитетными группами международных экспертов область взаимосвязанных роботизированных систем признана приоритетной, несущей потенциал революционного технологического прорыва  и требующей адекватной реакции как в сфере науки, так и в сфере образования. 

В связи с активным внедрением новых технологий в жизнь общества постоянно увеличивается потребность в высококвалифицированных специалистах. В ряде ВУЗов Санкт-Петербурга присутствуют специальности, связанные с робототехникой, но в большинстве случаев не происходит предварительной ориентации школьников на возможность продолжения учебы в данном направлении. Многие абитуриенты стремятся попасть на специальности, связанные с информационными технологиями, не предполагая о всех возможностях этой области. Между тем, игры в роботы, конструирование и изобретательство присущи подавляющему большинству современных детей. Таким образом, появилась возможность и назрела необходимость в непрерывном образовании в сфере робототехники. Заполнить пробел между детскими увлечениями и серьезной ВУЗовской подготовкой позволяет изучение робототехники в школе на основе специальных образовательных конструкторов.

Педагогическая целесообразность 

Введение дополнительной образовательной программы «Робототехника» в школе неизбежно изменит картину восприятия учащимися технических дисциплин, переводя их из разряда умозрительных в разряд прикладных. Применение детьми на практике теоретических знаний, полученных на математике или физике, ведет к более глубокому пониманию основ, закрепляет полученные навыки, формируя образование в его наилучшем смысле. И с другой стороны, игры в роботы, в которых заблаговременно узнаются основные принципы расчетов простейших механических систем и алгоритмы их автоматического функционирования под управлением программируемых контроллеров, послужат хорошей почвой для последующего освоения сложного теоретического материала на уроках. Программирование на компьютере (например, виртуальных исполнителей) при всей его полезности для развития умственных способностей во многом уступает программированию автономного устройства, действующего в реальной окружающей среде. Подобно тому, как компьютерные игры уступают в полезности играм настоящим.

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. При внешней привлекательности поведения, роботы могут быть содержательно наполнены интересными и непростыми задачами, которые неизбежно встанут перед юными инженерами. Их решение сможет привести к развитию уверенности в своих силах и к расширению горизонтов познания.

Новые принципы решения актуальных задач человечества с помощью роботов, усвоенные в школьном возрасте (пусть и в игровой форме), ко времени окончания вуза и начала работы по специальности отзовутся в принципиально новом подходе к реальным задачам. Занимаясь с детьми на кружках робототехники, мы подготовим специалистов нового склада, способных к совершению инновационного прорыва в современной науке и технике.

Цель обучения:

- начальное и расширенное обучение педагогов методике работы с образовательным конструктором Lego Mindstorms NXT.

Задачи курса:

- знакомство слушателей с робототехническим конструктором Lego Mindstorms NXT, базовыми возможностями конструирования и программирования;

- обучение слушателей созданию и отладке программ в графической и текстовой средах программирования;

- обеспечение начальных знаний и мотивацию изучения робототехники и программирования в основной школе;
- ознакомление обучающихся с комплексом базовых технологий, применяемых при создании роботов;
- реализация межпредметных связей с физикой, информатикой и математикой;

- решение ряда кибернетических задач, результатом каждой из которых будет работающий механизм или робот с автономным управлением
Ожидаемые результаты 

Результатом занятий робототехникой будет способность обучающихся к постановке и самостоятельному решению ряда задач с использованием образовательных робототехнических конструкторов, а также создание творческих проектов. Конкретный результат каждого занятия – это робот или механизм, выполняющий поставленную задачу. Результат курса в целом – организация кружка робототехники на базе организации, представляемой обучающимся.
Категория слушателей:

Данный курс предназначен для учителей информатики и физики, а также педагогов дополнительного образования.

Продолжительность курса: Программа курса рассчитана на 96 учебных часов, два цикла по 48 часов, содержит теоретическую и практическую часть. 

Формы обучения: По данной программе возможно обучение с отрывом от производства, без отрыва от производства.

Режим занятий: 8 учебных часов в день.
II. Перечень тем I цикла (48 часов)
	Наименование тем
	Всего часов
	В том числе
	Форма контроля



	
	
	Теория
	Практи-ческие занятия
	

	Тема 1. Возможности и перспективы преподавания робототехники.
	1
	1
	0
	Беседа

	Тема 2. Основы конструирования 
	7
	2
	5
	Самостоятельная работа

	Тема 3. Основы управления роботом
	2
	1
	1
	Самостоятельная работа

	Тема 4. Основы программирования в среде Robolab
	6
	2
	4
	Самостоятельная работа

	Тема 5. Элементы теории автоматического управления
	10
	3
	7
	Самостоятельная работа

	Тема 6. Поиск выхода из лабиринта.
	6
	1
	5
	Самостоятельная работа

	Тема 7. Передача данных. Удаленное управление.
	8
	2
	6
	Самостоятельная работа

	Зачет
	8
	2
	6
	Самостоятельная работа или представление проекта, беседа

	Итого:
	48
	14
	34
	


Содержание I цикла
Тема 1. Возможности и перспективы преподавания робототехники.
Вводная лекция, на которой рассматривается целесообразность и методы внедрения робототехники в основном и дополнительном образовании.
Тема 2. Основы конструирования 
Проводится обзор тем начального цикла занятий по конструированию. В качестве ключевой темы рассматривается Механическая передача. Проводится практикум по расчету передаточных отношений и конструированию различных редукторов и мультипликаторов. В качестве среды трехмерного моделирования предлагается использовать Lego Digital Designer. 

Следующий этап конструирования происходит с использованием электродвигателя и контроллера NXT с простейшей программой «Моторы вперед». Строится одномоторная тележка, усиленная полным приводом и передаточным отношением. На ее базе проводятся соревнования «Перетягивание каната».

Более сложные темы «Шагающие роботы» и «Маятник Капицы» являются завершающими в курсе конструирования.
Тема 3. Основы управления роботом
Начальное знакомство со всеми электронными устройствами, входящими в набор Lego Mindstorms NXT, основные принципы их работы.
На примере управления двухмоторной тележкой рассматривается управление без обратной связи с программированием во встроенной оболочке NXT Program. Весь спектр команд разделяется на два основных типа: команды действия и команды ожидания. На втором этапе строится управление с обратной связью с использованием встроенных энкодеров и датчиков.
Тема 4. Основы программирования в среде Robolab
Рассматривается среда программирования роботов Robolab. Начиная от простейших программ без обратной связи, шаг за шагом осуществляется переход к использованию датчиков и различных алгоритмических структур. Дальнейшее изучение происходит на примере игры Кегельринг. При решении простой задачи путешествия по комнате рассматривается алгоритм защиты от застреваний с использованием параллельных задач и сторожевых таймеров. Впоследствии в процессе решения различных задач происходит ознакомление с новыми структурами Robolab. К ним относятся циклы, ветвления, подпрограммы, параллельные задачи, контейнеры и пр.
Тема 5. Элементы теории автоматического управления
На примере управления мотором с обратной связью рассматривается действие релейного и пропорционального регулятора. Аналогичный пример рассматривается на примере управления двухмоторной тележкой, движущейся по линии. Следованию по линии, калибровке датчиков и подсчету перекрестков и сопутствующим задачам уделяется наибольшее внимание.

Следующий уровень сложности включает контроль управления скоростью отклонения от желаемого курса на примере робота, объезжающего предметы под управлением ПД-регулятора.
Тема 6. Поиск выхода из лабиринта
Классическая задача выхода из лабиринта требует кропотливого конструирования гусеничного робота с двумя датчиками расстояния. На первом этапе решается задача движения по известном лабиринту с использованием подпрограмм, аналогичных командам исполнителя: вперед, направо, налево. На втором этапе решается задача поиска выхода из лабиринта по правилу правой руки. Рассматривается алгоритм защиты от застреваний.
Тема 7. Передача данных. Удаленное управление.
Соединение двух контроллеров NXT по каналу Bluetooth позволяет передавать числовые значения, что используется для контроля двигателей удаленного робота. Начиная от робота-барабанщика, заканчивая роботом-футболистом. Двоичное кодирование позволяет эффективно использовать имеющиеся возможности. Заключительные состязания данной темы – управляемый футбол роботов.
 Тема 8. Зачет.
Зачет может проходить в нескольких формах. Самая распространенная из них – зачетные состязания роботов по неизвестным заранее правилам, которые включают основные элементы курса. Другой вариант – домашняя подготовка творческого робототехнического проекта с последующей презентацией перед группой слушателей. 

III. Учебно-тематический план
	№
	Наименование тем
	Всего часов
	В том числе
	Форма контроля



	
	
	
	Теория
	Практи-ческие занятия
	

	Тема 1. Возможности и перспективы преподавания робототехники.
	1
	1
	0
	Беседа

	Тема 2. Основы конструирования 
	7
	2
	5
	Самостоятельная работа

	1
	Механическая передача, редуктор и мультипликатор
	2
	0,5
	1,5
	

	2
	Трехмерное моделирование
	1
	0
	1
	

	3
	Одномоторная тележка. Силовые машины.
	2
	0,5
	1,5
	

	4
	Шагающие роботы
	1,5
	0,5
	1
	

	5
	Маятник Капицы
	0,5
	0,5
	0
	

	Тема 3. Основы управления роботом
	2
	1
	1
	Самостоятельная работа

	1
	Знакомство с устройствами NXT
	1
	0,5
	0,5
	

	2
	Двухмоторная тележка. Встроенная оболочка контроллера NXT
	1
	0,5
	0,5
	

	Тема 4. Основы программирования в среде Robolab
	6
	2
	4
	Самостоятельная работа

	1
	Знакомство со средой Robolab
	1,5
	0,5
	1
	

	2
	Управление с обратной связью. Путешествие по комнате. Защита от застреваний. Цикл, задача, подпрограмма.
	0,5
	0,5
	1
	

	3
	Игра Кегельринг. Работа с моторами и датчиками.
	3
	0,5
	2,5
	

	4
	Следование по линии
	1
	0,5
	0,5
	

	Тема 5. Элементы теории автоматического управления
	10
	3
	7
	Самостоятельная работа

	1
	Управление двигателем с обратной связью. Релейный и пропорциональный регулятор.  Робот-барабанщик. Управление скоростью. Таймеры.
	2
	1
	1
	

	2
	Следование по линии. Релейный и пропорциональный регулятор.
	2
	0,5
	1,5
	

	3
	Следование по линии с двумя датчиками. Калибровка. Контейнеры.
	2
	0,5
	1,5
	

	4
	Подсчет перекрестков. Ветвления. Цикл с условием.
	2
	0,5
	1,5
	

	5
	Объезд стены. Дифференциальный регулятор.
	2
	0,5
	1,5
	

	Тема 6. Поиск выхода из лабиринта
	6
	1,5
	4,5
	Самостоятельная работа

	1
	Обход известного лабиринта. Процедуры.
	2
	0,5
	1,5
	

	2
	Обход лабиринта по правилу правой руки
	2
	0,5
	1,5
	

	3
	Защита от застреваний. Параллельные задачи.
	2
	0,5
	1,5
	

	Тема 7. Передача данных. Удаленное управление.
	8
	2
	6
	Самостоятельная работа

	
	Bluetooth. Кодирование сообщений
	2
	0,5
	1,5
	

	
	Удаленное управление роботом
	3
	1
	2
	

	
	Футбол управляемых роботов
	3
	0,5
	2
	

	Зачет
	8
	2
	6
	Мини-состязания или представление проекта, беседа

	
	Итого:
	48
	14
	34
	


IV. Перечень тем II цикла (48 часов)
	Наименование тем
	Всего часов
	В том числе
	Форма контроля



	
	
	Теория
	Практи-ческие занятия
	

	Тема 1. Информатика и робототехника. Переход к текстовому программированию. Виртуальные исполнители
	8
	3
	6
	Беседа

	Тема 2. Введение в язык RobotC
	4
	1
	3
	Беседа

	Тема 3. Двухмоторный шагающий робот
	4
	1
	3
	Самостоятельная работа

	Тема 4. Задачи для движения по линии
	8
	2
	6
	Самостоятельная работа

	Тема 5. Роботы-манипуляторы
	8
	2
	6
	Самостоятельная работа

	Тема 6. Дополнительные датчики: компас, инфракрасный поисковик. Основы автономного футбола робота
	8
	2
	6
	Самостоятельная работа

	Зачет
	8
	2
	6
	Самостоятельная работа или представление проекта, беседа

	Итого:
	48
	12
	36
	


Содержание II цикла
Тема 1. Информатика и робототехника. Переход к текстовому программированию. Виртуальные исполнители.
Вводная лекция, на которой рассматриваются области пересечения школьной информатики и робототехники, а также методы освоения текстового программирования в основной школе. Предлагаются среды программирования виртуальных исполнителей «Исполнители» и «CeeBot». 
Практикум проводится в среде «CeeBot», ориентированной на язык C++. Решается комплекс задач, связанных с базовыми алгоритмическими структурами, элементами автоматического управления. Применяется объектно-ориентированный подход.
Тема 2. Введение в язык RobotC.
Рассматриваются основы программирования роботов Mindstorms NXT в среде RobotC: структура программы, предварительная настройка, управление моторами и датчиками, функции, параллельные задачи и пр.
Тема 3. Двухмоторный шагающий робот.
Шестиногий шагающий робот является основной конструкцией данной темы. С использованием параллельных задач и П-регулятора изучается синхронизация движения конечностей на поворотах и управление перемещениями робота на плоскости.
Тема 4. Задачи для движения по линии.
На основе робота, движущегося по заданной траектории, рассматривается комплекс задач: скоростной робот с механической передачей и ПД-регулятором, следование за объектом с управлением скоростью движения, объезд объектов с возвратом на линию, следование по инверсной линии.
Тема 5. Роботы-манипуляторы.
Последовательно рассматривается конструкция и управление роботом-манипулятором с одной, двумя и тремя степенями свободы. Для повышения плавности и точности движения изучаются пропорциональный и дискретный регуляторы. Решается задача перемещения объектов из фиксированных положений, определяемых калибровкой робота.
Тема 6. Дополнительные датчики: компас, инфракрасный поисковик. Основы автономного футбола робота.
На основе датчика компаса изучается управление направлением движения робота. В качестве примера используются популярные состязания «Теннис». На следующем этапе осваивается датчик инфракрасный поисковик с функцией поиска инфракрасного мяча. На основе композиции двух датчиков компаса и поисковика изучаются основы автономного футбола роботов: пенальти, дриблинг и конечный автомат.

В качестве дополнительного элемента курса рассматривается балансирующий робот-сигвей под управлением ПИД-регулятора.
Тема 7. Зачет.
Зачет может проходить в нескольких формах. Самая распространенная из них – зачетные состязания роботов по неизвестным заранее правилам, которые включают основные элементы курса. Другой вариант – домашняя подготовка творческого робототехнического проекта на основе изученного материала с последующей презентацией перед группой слушателей. 

V. Учебно-тематический план
	№
	Наименование тем
	Всего часов
	В том числе
	Форма контроля



	
	
	
	Теория
	Практи-ческие занятия
	

	Тема 1. Информатика и робототехника. Переход к текстовому программированию. Виртуальные исполнители
	8
	3
	5
	Самостоятельная работа

	1
	Области пересечения информатики и робототехники в основной школе
	0,5
	0,5
	0
	

	2
	Виртуальные исполнители
	0,5
	0,5
	0
	

	3
	Среда «CeeBot»
	7
	2
	5
	

	Тема 2. Введение в язык RobotC
	4
	1
	3
	Самостоятельная работа

	1
	Введение. Знакомство с оболочкой и структурой программы. Вывод на экран
	1,5
	0,5
	1
	

	2
	Двухмоторная тележка. Управление двигателями. Функции и параллельные задачи. Синхронизация моторов. Датчики.
	2,5
	0,5
	2
	

	Тема 3. Двухмоторный шагающий робот
	4
	1
	3
	Самостоятельная работа

	1
	Конструирование шагающего шестиногого робота.
	1,5
	0,5
	1
	

	2
	Программная синхронизация движения
	1,5
	0,5
	1
	

	3
	Мини-состязания
	1
	0
	1
	

	Тема 4. Задачи для движения по линии
	8
	2
	6
	Самостоятельная работа

	1
	Следование по линии с одним и двумя датчиками. Калибровка. Пропорциональный регулятор
	1,5
	0,5
	1
	

	3
	Контроль расстояния при следовании за объектом. Объезд препятствий. Слалом.
	3
	0,5
	2,5
	

	4
	Следование по инверсной линии
	1
	0,5
	0,5
	

	5
	Скоростной робот с механической передачей. ПД-регулятор. Защита от потери линии
	2,5
	0,5
	2
	

	Тема 5. Роботы-манипуляторы
	8
	2
	6
	Самостоятельная работа

	1
	Области применения манипуляторов
	0,5
	0,5
	0
	

	2
	Управление положением мотора. Манипулятор с одной и двумя степенями свободы. Циклическое перемещение объектов
	2
	0,5
	1,5
	

	3
	Три степени свободы манипулятора. Калибровка.
	3,5
	0,5
	3
	

	4
	Операции с файлами. Повторение движений.
	2
	0,5
	1,5
	

	Тема 6. Дополнительные датчики: компас, инфракрасный поисковик. Основы автономного футбола робота
	8
	2
	6
	Самостоятельная работа

	
	Датчик компас. Управление движением робота. Теннис
	2,5
	0,5
	2
	

	
	Датчик инфракрасный поисковик. Следование за инфракрасным мячом. Совмещение датчиков.
	2
	0,5
	1,5
	

	
	Основы футбола управляемых роботов. Пенальти. Дриблинг. Знакомство с конечным автоматом
	2,5
	0,5
	2
	

	
	Балансирующий робот-сигвей. ПИД-регулятор.
	1
	0,5
	0,5
	

	Зачет
	8
	2
	6
	Мини-состязания или представление проекта, беседа

	
	Итого:
	48
	14
	34
	


VI. Методические рекомендации по реализации программы
Программа составлена согласно педагогической целесообразности внедрения курса робототехники в основной школе с учетом развития способностей детей 5-7 классов и старше. В обучении используются следующие методы: лекция, беседа, практическая работа, семинар, представление проектов. Применятся индивидуальная работы и работа в парах. Хорошие результаты приносят приёмы, направленные на активизацию мышления и действия каждого обучающегося в отдельности.
VII. Учебно-методическое обеспечение 
Робототехника для детей и родителей, 3-е издание. С.А.Филиппов. СПб: Наука, 2013.

Санкт-Петербургские олимпиады по кибернетике М.С.Ананьевский, Г.И.Болтунов, Ю.Е.Зайцев, А.С.Матвеев, А.Л.Фрадков, В.В.Шиегин. Под ред. А.Л.Фрадкова, М.С.Ананьевского. СПб.: Наука, 2006.

Журнал «Компьютерные инструменты в школе», подборка статей за 2010 г. «Основы робототехники на базе конструктора Lego Mindstorms NXT». 

The LEGO MINDSTORMS NXT Idea Book. Design, Invent, and Build by Martijn Boogaarts, Rob Torok, Jonathan Daudelin, et al. San Francisco: No Starch Press, 2007.

LEGO Technic Tora no Maki, ISOGAWA Yoshihito, Version 1.00 Isogawa Studio, Inc., 2007, http://www.isogawastudio.co.jp/legostudio/toranomaki/en/.

CONSTRUCTOPEDIA NXT Kit 9797, Beta Version 2.1, 2008, Center for Engineering Educational Outreach, Tufts University, http://www.legoengineering.com/library/doc_download/150-nxt-constructopedia-beta-21.html.

Lego Mindstorms NXT. The Mayan adventure. James Floyd Kelly. Apress, 2006.

Engineering with LEGO Bricks and ROBOLAB. Third edition. Eric Wang. College House Enterprises, LLC, 2007.

The Unofficial LEGO MINDSTORMS NXT Inventor's Guide. David J. Perdue. San Francisco: No Starch Press, 2007.

http://www.legoeducation.info/nxt/resources/building-guides/

http://www.legoengineering.com/
V. Материально-техническое обеспечение 
1. Конструкторы Lego Mindstorms NXT 9797 (с зарядным устройством) - 10 шт.

2. Набор дополнительных элементов Lego Education  9695  - 10 шт.
3. Дополнительный датчик освещенности – 10 шт.

4. Дополнительный ультразвуковой датчик – 10 шт.
5. Дополнительный датчик компас – 10 шт.

6. Дополнительный датчик инфракрасный поисковик – 10 шт.

7. Инфракрасный мяч – 2 шт.

8. Полигоны для роботов: кегельринг, линия (50 мм), линия с перекрестками, лабиринт, «стены», инверсная линия, слалом, теннис, футбол.

9. Проектор.
10. Доска маркерная, маркеры.
11. Компьютеры с ОС Windows XP/Vista/7 -15 шт.

12. Программное обеспечение Robolab 2.9 (лицензия на школу) с патчем 2.9.4.
13. Программное обеспечение RobotC 3.x, лицензия на класс.

14. Программное обеспечение CeeBot 4, лицензия на школу (или демо-версия).






































































































� Полный цикл сборки, отладки и разборки учебного робота составляет 90 минут.


� http://trikset.com


� С 2011 г. совместно с ДДТ «Преображенский»


� C 2013 поступило в продажу новое программно-аппаратное обеспечение на базе контроллера EV3. Его эффективность на начальном этапе не превосходит существующие методические комплексы на базе контроллера NXT, которые еще будут актуальны не менее 5 лет.


� Обновление для Robolab 2.9 скачивается с сайта http://legoengineering.com
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