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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. Краткая характеристика изучаемого предмета
Авторская программа пропедевтического курса по робототехнике  «Основы теории автоматического управления» построена на деятельной основе и, помимо знаний, предлагает инструментарий для организации учебной работы по формированию всех перечисленных в стандарте способов деятельности и рассчитана на 72 часа (2 часа в неделю). Средства обучения обеспечивают учащимся возможность приобрести опыт практической деятельности с реальными робототехническими объектами, используя конструктор «Lego MindStorms», электроизмерительными приборами и лабораторным оборудованием.
1.2.Направленность образовательной программы
 Направленность программы научно-техническая 

«Основы теории автоматического управления» — интегрированный курс для учащихся 7-11 классов, который сочетает в себе элементы электротехники, физики, программирования и математики. Он является интегрирующим курсом, позволяющим связать между собой физические явления и математические модели, описывающие их.

1.3.Новизна, актуальность, педагогическая целесообразность
В программе приоритетной является практическая деятельность учащихся по проведению наблюдений физических явлений, измерению характеристик объекта и предсказание его поведения. Важное внимание обращается на развитие практических умений в работе с дополнительными источниками информации: энциклопедиями, справочниками, словарями, научно-популярной литературой для младшего подросткового возраста, ресурсами Интернета.
Программа включает три основных содержательных раздела: «Основы идентификации систем», «Основы математического моделирования» и «Основы автоматического управления». Вопросы сохранения и укрепления здоровья, техники безопасности при использовании электроприборов, первая помощь пострадавшему от удара током, включены в содержание учебного процесса в рамках различной практико-ориентированной деятельности.
Предмет «Основы теории автоматического управления» является пропедевтическим для систематического курса роботов кружка робототехники и систематического курса физики в средней школе

1.4.Цель образовательной программы
Создание условий для выявления и поддержки технически одарённых детей, 

включение  подростков в современные формы коммуникации, мышления и деятельности, обеспечивающие личностное развитие и самоопределение участников образовательного  процесса, развитие устойчивой мотивации к учению и самообразованию.
.
1.5.Задачи образовательной программы
Образовательные

· освоение знаний о робототехнических объектах и их поведении при введении обратной связи

· овладение начальными исследовательскими умениями проводить наблюдения, учет, опыты и измерения, описывать их результаты, формулировать выводы

· применение полученных знаний и умений для решения практических задач в повседневной жизни
Развивающие

· формирование  мотивации  к познавательной и творческой деятельности 

· развитие  творческих способностей, логического мышления

· способствовать развитию интереса учащихся к выбранному ими профилю деятельности
Воспитательные

· создание условий для формирования детского коллектива как средства развития личности;

· содействие  процессам самопознания и саморазвития личности;

· создавать условия для самоопределения учащихся в профессиональном  выборе.

1.6 Отличительной особенностью данной образовательной программы является  ярко выраженная   практическая  направленность  и фундаментальная предпрофессиональная подготовка учащихся
1.7.Программа  дополнительного образования   рассчитана  на  учащихся

в  возрасте  14 -18 лет
1.8.Сроки реализации программы
     Программа   рассчитана  на   72 часа в  течение одного  года  обучения  
1.9.Формы организации занятий

-  групповая 
- индивидуально – групповая

В процессе обучения используются различные формы занятий:
традиционные, комбинированные и практические занятия. Преподавание нового теоретического материала проводятся в форме рассказа или беседы. 
Общеучебные умения, навыки и способы деятельности

Программа предусматривает формирование у учащихся общеучебных умений и навыков, универсальных способов деятельности и ключевых компетенций. В этом направлении приоритетными для учебного предмета «Основы теории автоматического управления»  являются:
− Выдвижение гипотезы на основе житейских представлений или изученных закономерностей; выбор условий проведения наблюдения или опыта, при которых меняется лишь одна величина, а все остальные остаются постоянными; использование приборов для измерения силы тока и напряжения; выполнение правил безопасности при проведении практических работ.

− Поиск необходимой информации в справочных изданиях (в том числе на электронных носителях, в сети Интернет); использование дополнительных источников информации при решении учебных задач; работа с текстами естественнонаучного характера (пересказ; выделение в тексте терминов, описаний наблюдений и опытов; составление плана; заполнение предложенных таблиц).

− Подготовка кратких сообщений с использованием естественнонаучной лексики и иллюстративного материала (в том числе компьютерной презентации в поддержку устного выступления); корректное ведение учебного диалога при работе в малой группе сотрудничества.

− Оценка собственного вклада в деятельность группы сотрудничества; самооценка уровня личных учебных достижений по предложенному образцу.
1.10.Ожидаемые результаты
В результате изучения основ теории автоматического управления ученик должен:

знать/понимать

· взаимосвязь математических моделей и конкретных физических явлений;

· физические термины, связанные с робототехническим объектом;

уметь

· приводить математическое описание робототехнических объектов, 

· описывать наблюдения физических явлений или опыты, различать в них цель (гипотезу), условия проведения и полученные результаты;

· использовать дополнительные источники для выполнения учебной задачи;

· находить значение указанных терминов в справочной литературе;

· кратко пересказывать учебный текст электротехнического характера; отвечать на вопросы по его содержанию; выделять его главную мысль;

· использовать естественнонаучную лексику в самостоятельно подготовленных устных сообщениях (на 2-3 минуты);

· пользоваться приборами для измерения электрических величин;

· следовать правилам безопасности при проведении практических работ.

Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и для конструирования роботов.

1.11.Формы подведения итогов реализации дополнительной образовательной программы.
Требования  по реализации образовательной программы направлены на овладение наиболее значимыми элементами знаний, приемами практической и интеллектуальной деятельности для дальнейшего конструирования роботов и изучения систематических курсов естественных наук.
 Раздел «Знать/понимать» включает требования, которые нацелены, главным образом, на усвоение и воспроизведение содержания предмета.
 Раздел «Уметь» включает требования к формированию общих для всех естественных наук приемов исследовательской деятельности (описание наблюдений и опытов, сравнение природных объектов, использование измерительных приборов и т.д.), коммуникативных умений (работа с естественнонаучными текстами, подготовка устных сообщений и т.д.), а также умений, которые связаны с содержанием курса и усваиваются на продуктивном уровне.

 Раздел «Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни» представлен требованиями, связанными с сохранением здоровья и обеспечением безопасности жизни. 
Для закрепления теоретического материала применяется метод фронтального опроса и заданий, выполняемых на компьютере фронтально и индивидуально
2.  Учебно-тематический план
2.1.Задачи 
Образовательные

· освоение знаний о робототехнических объектах и их поведении при введении обратной связи

· овладение начальными исследовательскими умениями проводить наблюдения, учет, опыты и измерения, описывать их результаты, формулировать выводы

· применение полученных знаний и умений для решения практических задач в повседневной жизни
Развивающие

· формирование  мотивации  к познавательной и творческой деятельности 

· развитие  творческих способностей, логического мышления

· способствовать развитию интереса учащихся к выбранному ими профилю деятельности
Воспитательные

· создание условий для формирования детского коллектива как средства развития личности;

· содействие  процессам самопознания и саморазвития личности;

· создавать условия для самоопределения учащихся в профессиональном  выборе.

2.2.Учебно -  тематический план
	№
	Тема
	Количество часов

	
	
	Теория
	Практика
	Всего

	1
	Инструктаж по ТБ
	1
	0
	1

	2
	Введение: основы теории управления
	1
	0
	1

	3
	Идентификация механической постоянной ДПТ Lego
	2
	8
	10

	4
	Моделирование электро-механических процессов
	2
	8
	10

	5
	Пропорциональный регулятор
	2
	4
	6

	6
	Управление робототехническим манипулятором
	2
	4
	6

	7
	Метод Циглера-Никольса для ПИД-регулятора
	2
	6
	8

	8
	SegWay
	4
	10
	14

	9
	Движение SegWay по линии
	2
	4
	6

	10
	Балансирующие роботы
	2
	4
	6

	11
	Зачеты
	2
	2
	4

	
	
	=22
	=50
	=72


2.3.Содержание образовательной программы

Основы идентификации систем: двигатель постоянного тока Lego NXT; физические процессы, происходящие при пуске двигателя постоянного тока; электрические процессы, происходящие при пуске двигателя постоянного тока; вычисление конструктивных постоянных двигателя по соответствующим формулам;
Демонстрации:
Измерение силы тока амперметром.

Измерение напряжения вольтметром.

Измерение сопротивления мультиметром.

Устройство электродвигателя.

Устройство генератора постоянного тока.

Лабораторные работы и опыты:

Снятие показаний угловой скорости с двигателя постоянного тока.

Измерение силы электрического тока.

Измерение электрического напряжения.

Исследование зависимости крутящего момента от силы тока.

Исследование зависимости противо-ЭДС от угловой скорости вращения.

Измерение электрического сопротивления  проводни​ка.

Основы математического моделирования: математическое описание физических явлений; математическое описание электрических явлений; математическое описание робототехнического объекта; изменение математической модели объекта при введении обратной связи; построение аппроксимирующих кривых;

Демонстрации:

Использование Excel и других программ для построения аппроксимирующих кривых.

Построение графиков функций.

Вывод результатов эксперимента в виде соответствующих графиков.  
Лабораторные работы и опыты:

Введение обратной связи в объект управления.

Сравнение рассчитанной и экспериментальной кривых, полученных с объекта управления.

Основы автоматического управления: конструирование робототехнического манипулятора; программная реализация пропорционального регулятора; программная реализация пропорционально-дифференциального регулятора; программная реализация ПИД-регулятора; использование эмпирических методов настройки ПИД-регулятора; конструир

Лабораторные работы и опыты: 

Управление робототехническим манипулятором.

Метод Циглера-Никольса для ПИД-регулятора.     SegWay, движение по линии.
2.4.Ожидаемые результаты
В результате изучения основ теории автоматического управления ученик должен:

знать/понимать

· взаимосвязь математических моделей и конкретных физических явлений;

· физические термины, связанные с робототехническим объектом;

уметь

· приводить математическое описание робототехнических объектов, 

· описывать наблюдения физических явлений или опыты, различать в них цель (гипотезу), условия проведения и полученные результаты;

· использовать дополнительные источники для выполнения учебной задачи;

· находить значение указанных терминов в справочной литературе;

· кратко пересказывать учебный текст электротехнического характера; отвечать на вопросы по его содержанию; выделять его главную мысль;

· использовать естественнонаучную лексику в самостоятельно подготовленных устных сообщениях (на 2-3 минуты);

· пользоваться приборами для измерения электрических величин;

· следовать правилам безопасности при проведении практических работ.

Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и для конструирования роботов.

3.Методическое обеспечение

	№
	Раздел программы
	Форма занятий
	Используемые материалы
	Методы и приемы
	Форма проведения итогов

	1
	Инструктаж по ТБ
	Лекция
	Компьютерная база ФМЛ
	Объяснительно-иллюстрационный
	Опрос

	2
	Введение: основы теории управления
	Лекция
	Компьютерная база ФМЛ, конструкторы для демонстрации
	Объяснительно-иллюстрационный
	Опрос

	3
	Идентификация механической постоянной ДПТ Lego
	Лекция, беседа, практикум
	Компьютерная база ФМЛ, Конструкторы 9797 ”Lego Mindstorms NXT”,

дополнительные устройства и датчики, поля

ПО “Robolab 2.9” и др.
	Объяснительно-иллюстрационный, исследовательский
	Практическое  задание, зачет

	4
	Моделирование электро-механических процессов
	Лекция, беседа, практикум
	Компьютерная база ФМЛ, Конструкторы 9797 ”Lego Mindstorms NXT”,

дополнительные устройства и датчики, поля

ПО “Robolab 2.9” и др.
	Объяснительно-иллюстрационный, исследовательский
	Практическое  задание 

	5
	Пропорциональный регулятор
	Лекция, практикум
	Компьютерная база ФМЛ, Конструкторы 9797 ”Lego Mindstorms NXT”,

дополнительные устройства и датчики, поля

ПО “Robolab 2.9”
	Объяснительно-иллюстрационный, исследовательский
	Зачет

	6
	Управление робототехническим манипулятором
	Лекция, практикум
	Компьютерная база ФМЛ, Конструкторы 9797 ”Lego Mindstorms NXT”,

дополнительные устройства и датчики, поля

ПО “Robolab 2.9”, методическое пособие
	Объяснительно-иллюстрационный, исследовательский
	Практическое задание

	7
	Метод Циглера-Никольса для ПИД-регулятора
	лекция, инд.задание
	Компьютерная база ФМЛ, Конструкторы 9797 ”Lego Mindstorms NXT”,

дополнительные устройства и датчики, поля

ПО “Robolab 2.9”, методическое пособие
	Объяснительно-иллюстрационный, исследовательский
	Практическое задание,

зачет

	8
	SegWay
	Лекция, практикум
	Компьютерная база ФМЛ, Конструкторы 9797 ”Lego Mindstorms NXT”

9648 “Ресурсный набор” Дополнительные устройства и датчики, поля

ПО: Robolab 2.9
	Объяснительно-иллюстрационный, исследовательский
	Практическое задание, состязания роботов,

зачет

	9
	Движение SegWay по линии
	Лекция, тренировка, турнир
	Компьютерная база ФМЛ, Конструкторы 9797 ”Lego Mindstorms NXT”

9648 “Ресурсный набор”

Дополнительные устройства и датчики, поля
	Объяснительно-иллюстрационный, исследовательский
	Практическое задание, турнир

	10
	Балансирующие роботы
	Лекция, тренировка
	Компьютерная база ФМЛ, Конструкторы 9797 ”Lego Mindstorms NXT”

9648 “Ресурсный набор”

9786,

ПО “Robolab 2.9” и др.


	Исследовательский
	Практическое задание, состязания роботов
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3. 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.

4. LEGO Technic Tora no Maki, ISOGAWA Yoshihito, Version 1.00 Isogawa Studio, Inc., 2007, http://www.isogawastudio.co.jp/legostudio/toranomaki/en/.
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6. Lego Mindstorms NXT. The Mayan adventure. James Floyd Kelly. Apress, 2006.

7. Engineering with LEGO Bricks and ROBOLAB. Third edition. Eric Wang. College House Enterprises, LLC, 2007.
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13. Журнал «Компьютерные инструменты в школе», подборка статей за 2010 г. «Основы робототехники на базе конструктора Lego Mindstorms NXT». 

14. Я, робот. Айзек Азимов. Серия: Библиотека приключений. М: Эксмо, 2002.

1

