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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Программа «Программирование роботов» разработана в соответствии с требованиями нормативных документов:
Федерального закона РФ от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации».
Концепции развития дополнительного образования детей, утвержденной распоряжением Правительства РФ от 4 сентября 2014 г. № 1726-р.
Приказа Минпросвещения РФ от 09.11.2018 г. N 196 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам».
Постановления Главного государственного санитарного врача РФ от 28.09.2020 г. № 28 СП 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи».
Методических рекомендаций по проектированию дополнительных общеразвивающих программ (письмо Минобрнауки РФ от 18.11.2015 г. N 09- 3242).
Методических рекомендаций по созданию и функционированию центров цифрового образования «IT-куб» (утв. распоряжением Министерства просвещения Российской Федерации от 12.01.2021 № Р-5). Паспорт национального проекта «Образование» (утв. президиумом Совета при Президенте РФ по стратегическому развитию и национальным проектам, протокол от 24.12.2018 № 16).
Государственной программы Российской Федерации «Развитие образования» (утв. постановлением Правительства РФ от 26.12.2017 № 1642 (ред. от 15.03.2021) «Об утверждении государственной программы Российской Федерации “Развитие образования”»).
Стратегии развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 года (утв. распоряжением Правительства РФ от 29.05.2015 № 996-р «Об утверждении Стратегии развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 года»).
Направленность программы: техническая.
Уровень освоения программы: углубленный.
Актуальность программы обусловлена потребностью общества в технически грамотных специалистах и полностью отвечает социальному заказу по подготовке квалифицированных кадров. Учитывая сложность и многообразие компьютерной техники, становится понятно, что заниматься системным администрированием может только специалист, обладающий необходимыми знаниями и навыками. Содержание программы выстроено таким образом, чтобы помочь школьнику постепенно, шаг за шагом раскрыть в себе творческие возможности и самореализоваться в современном мире. В процессе конструирования и программирования управляемых моделей учащиеся получат дополнительные знания в области физики, механики и информатики, что, в конечном итоге, изменит картину восприятия учащимися технических дисциплин, переводя их из разряда умозрительных в разряд прикладных. С другой стороны, основные принципы конструирования простейших механических систем и алгоритмы их автоматического функционирования под управлением программируемых контроллеров, послужат хорошей почвой для последующего освоения более сложного теоретического материала на занятиях. Возможность самостоятельной разработки и конструирования управляемых моделей для учащихся в современном мире является очень мощным стимулом к познанию нового и формированию стремления к самостоятельному созиданию, способствует развитию уверенности в своих силах и расширению горизонтов познания. Занятия по программе «Программирование роботов» позволяют заложить фундамент для подготовки будущих специалистов нового склада, способных к совершению инновационного прорыва в современной науке и технике.
Цель и задачи программы
Цель программы – развитие научно-технического и творческого потенциала личности обучающегося путём организации его деятельности в процессе интеграции начального инженерно-технического конструирования и основ робототехники.
Задачи программы:
Обучающие:
- развивать у обучающихся познавательный интерес к программированию, математики и происходящим процессам в сфере IT;
- расширять и систематизировать знания детей о языках программирования;
- сформировать ряд основополагающих алгоритмических понятий;
- познакомить	детей	с	формами	и	методами	цифровой	обработки информации, классическими алгоритмами и способами их реализации;
- включать	детей	в	математически ориентированную	познавательную деятельность;
- формировать элементарные практические навыки деятельности в IT- сфере.
Воспитательные:
- содействовать выработке целесообразных ценностных ориентаций, потребностей и мотивов поведения ребенка в сфере компьютерного обеспечения;
- развивать установку на разумную деятельность человека в сети с учетом действия физических и правовых законов;
- формировать понятие о ценности математического образования как источника эффективных алгоритмов необходимых для обеспечения информационного общества;
- содействовать формированию у обучающихся социальной активности, культуры общения и поведения в социуме;
- создать благоприятный психологический климат в группе. 
Развивающие:
- формировать у обучающихся системный подход к изучению программирования;
- развивать у обучающихся любознательность, наблюдательность, память, пространственные представления;
- развивать умение сравнивать, выявлять сходство и различие, анализировать и делать выводы;
- совершенствовать стремление обучающихся к познанию, расширению кругозора, информированности в рамках предметной области;
- способствовать развитию коммуникативных навыков, психологической совместимости и адаптации в учебной группе;
- формировать интерес к творческой деятельности; способствовать включению обучающихся в творческую деятельность, наполненную инженерным содержанием.
Категория обучающихся: обучающиеся 8-10 лет.
Срок реализации программы: 1 год (144 часа)
Формы и режим занятий: очная, допускается очная с применением дистанционных технологий.

Режим занятий: занятия проводятся в группах до 15 человек, длительность одного занятия составляет 2 академических часа, периодичность занятий – 2 раза в неделю. Продолжительность одного академического часа – 40 минут. После окончания одного академического часа организовывается перерыв длительностью 10 минут для проветривания помещения и отдыха обучающихся.
Планируемые (ожидаемые) результаты программы. 
Личностными результатами изучения курса является формирование:
формирование ответственного отношения к обучению, готовности и способности обучающихся к саморазвитию и самообразованию, осознанному выбору и построению дальнейшей индивидуальной траектории образования на базе ориентировки в мире профессий и профессиональных предпочтений, с учётом устойчивых познавательных интересов;
формирование коммуникативной компетентности в общении и сотрудничестве со сверстниками, детьми старшего и младшего возраста, взрослыми в процессе образовательной, учебно-исследовательской, творческой и других видов деятельности.
Метапредметными	результатами	изучения	курса	является формирование следующих универсальных учебных действий (УУД):
Познавательные УУД:
- поиск и выделение необходимой информации;
- выбор наиболее эффективных способов решения задач в зависимости от конкретных условий;
- рефлексия способов и условий действия, контроль и оценка процесса и результатов деятельности.
Регулятивные УУД:
- планирование – определение последовательности промежуточных целей с учетом конечного результата; составление плана и последовательности действий;
- прогнозирование – предвосхищение результата и уровня усвоения знаний, его временных характеристик;
- контроль в форме сличения способа действия и его результата с заданным эталоном с целью обнаружения отклонений и отличий от эталона;
- коррекция – внесение необходимых дополнений и корректив в план и способ действия в случае расхождения эталона, реального действия и его результата.
Коммуникативные УУД:
- планирование учебного сотрудничества с педагогом и сверстниками – определение цели, функций участников, способов взаимодействия;
- постановка вопросов – инициативное сотрудничество в поиске и сборе информации.
Предметными результатами изучения курса является формирование следующих знаний и умений:
- знать простейшие основы механики;
-понимать технологическую последовательность изготовления несложных конструкций;
- анализировать, планировать предстоящую практическую работу, осуществлять контроль качества результатов собственной практической деятельности;
- реализовывать творческий замысел.
Промежуточная аттестация состоит из 2 практических задач, в которых требуется создание приложения для мобильного устройства на Android. Примеры задач приведены в приложении 1. Максимальный балл за промежуточную аттестацию: 40 баллов. 
Оценивание тестирования осуществляется по следующим уровням: 
высокий уровень – учащийся набрал не менее 80% от максимально возможного количества баллов (от 32 баллов). 
средний уровень – учащийся набрал не менее 50% от максимально возможного количества баллов (от 20 баллов). низкий уровень – учащийся набрал менее 50% от максимально возможного количества баллов (менее 20 баллов). 
Итоговая промежуточная аттестация проводится с целью определения степени достижения результатов обучения и получения сведений для совершенствования программы и методов обучения – представляет из себя защиту проекта. 
	№ 
	Название критерия
	Максимальный балл

	1.  
	Актуальность и проработанность проблемы
	До 5 баллов

	2.  
	Четкость формулировки целей и задач
	До 5 баллов

	3. 
	Технологическая сложность проекта
	До 10 баллов

	4.  
	Новизна и оригинальность решения
	До 5 баллов

	5. 
	Качество разработанного продукта
	До 5 баллов

	6. 
	Защита проекта:
· качество презентации;
· четкость и ясность изложения, умение взаимодействовать с аудиторией, отвечать на вопросы
	До 5 баллов

	7. 
	Наличие самооценки и перспектив дальнейшей разработки проекта
	До 5 баллов

	Итого
	40 баллов



Оценивание тестирования осуществляется по следующим уровням: 
высокий уровень – учащийся набрал не менее 80% от максимально возможного количества баллов (от 32 баллов). 
средний уровень – учащийся набрал не менее 50% от максимально возможного количества баллов (от 20 баллов). низкий уровень – учащийся набрал менее 50% от максимально возможного количества баллов (менее 20 баллов). 
Общими критериями оценки результативности обучения являются: 
· оценка уровня теоретических знаний: свобода восприятия теоретической информации, осмысленность и свобода использования специальной терминологии, свобода ориентации в теоретическом материале; 
· оценка уровня практической подготовки: соответствие развития уровня практических умений и навыков программным требованиям, свобода владения специальным оборудованием и оснащением; 
· оценка уровня достижения личностных результатов: культура организации самостоятельной деятельности, культура работы с информацией, аккуратность и ответственность при работе. 
Оценка итоговых результатов освоения программы осуществляется по трем уровням: 
· Высокий уровень –  достижение 80- 100% показателей освоения программы.
· Средний уровень – достижение 50- 79% показателей освоения программы. 
· Низкий уровень - достижение менее чем 50% показателей освоения программы. 
Достигнутые обучающимся знания, умения и навыки заносятся в сводную таблицу результатов обучения. 

Оценка уровней освоения программы 
	Уровни 
	Параметры 
	Показатели 

	Высокий уровень  (80-100%)
	Теоретические знания
	Обучающийся освоил материал в полном объеме. 
Знает и понимает значение терминов, употребляет их осознанно и в полном соответствии с содержанием. Самостоятельно ориентируется в содержании материала по темам. 

	
	Практические
умения 	и
навыки
	Обучающийся овладел 80-100% умений и навыков,  предусмотренных программой за конкретный период. Умет работать самостоятельно, применяя практические умения и навыки. 
Правильно и по назначению применяет инструменты.  Умеет выполнять основные логические действия (анализ, синтез, установление причинно-следственных связей). Способен планировать и регулировать свою деятельность по реализации проекта. 
Умеет осуществлять поиск информации, в том числе в сети Интернет; выслушивать собеседника и вести диалог; выражать свои мысли в соответствии с задачами и условиями коммуникации. 

	
	Личностные результаты
	Обучающийся обладает внутренней мотивацией. 
Способен 	самостоятельно 	организовать 	собственную деятельности. 
Сформирована культура работы с информацией. 
Работу выполняет аккуратно, доводит до конца. 
Может оценить результаты выполнения своего задания и дать оценку работы своего товарища. 

	Средний уровень (50-79%)
	Теоретические знания
	Учащийся освоил базовые знания, ориентируется в содержании материала по темам, иногда обращается за помощью к педагогу.  
Использует специальную терминологию, однако сочетает её с бытовой 

	
	Практические
умения 	и
навыки
	Владеет базовыми навыками и умениями, но не всегда  может выполнить задание самостоятельно, просит помощи педагога. 
В основном выполняет задания на основе образца. Способен разрабатывать алгоритм решения при помощи преподавателя. 
Делает ошибки в работе, но может устранить их после наводящих вопросов или самостоятельно 
Испытывает незначительные затруднения при выполнении основных 	логических 	действий 	(анализ, 	синтез, установление причинно-следственных связей). 
Способен планировать и регулировать свою деятельность по реализации проекта с помощью педагога. 
Испытывает незначительные сложности в осуществлении коммуникации с педагогом и сверстниками. 

	
	Личностные результаты
	Внутренняя мотивация к обучению сочетается с внешней. 
В работе допускает небрежность.  
Работу не всегда выполняет аккуратно и/или доводит до конца. 
Оценить 	результаты 	своей 	деятельности 	может 	с подсказкой педагога. 

	Низкий уровень (меньше
50%)
	Теоретические знания
	Владеет минимальными знаниями, ориентируется в содержании материала по темам только с помощью педагога. 
Избегает употреблять специальные термины. 

	
	Практические
умения 	и
навыки
	Владеет 	минимальными 	начальными 	навыками 	и  умениями. 
Учащийся способен выполнять каждую операцию только с подсказкой педагога или товарищей.  
В работе допускает грубые ошибки, не может их найти их даже после указания преподавателя.  
В состоянии выполнять лишь простейшие практические задания педагога. 
Испытывает существенные затруднения при выполнении основных 	логических 	действий 	(анализ, 	синтез, установление причинно-следственных связей). 
Не способен планировать и регулировать свою деятельность по реализации проекта. 
Испытывает значительные сложности в осуществлении коммуникации с педагогом и сверстниками. 

	
	Личностные результаты
	Преобладает внешняя мотивация к обучению. 
Работу часто выполняет неаккуратно и/или не доводит до конца. 
Не способен самостоятельно и объективно оценить результаты своей работы. 






























СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
Учебный план

	№ п/п
	Название разделов, тем
	Всего
	Теория
	Практика
	Форма аттестации/контроля

	1
	Вводное занятие. Техника безопасности. Повторение базового курса
	2
	1
	1
	

	1.1
	Инструктаж по ТБ. Правила работы с конструктором и ПО. Повторение базовых понятий VEX IQ
	2
	1
	1
	Устный опрос, тест входного контроля

	2
	Углублённое конструирование. Сложные механизмы
	18
	4
	14
	

	2.1
	Центр тяжести, баланс, устойчивость конструкции. Расчёт нагрузок
	2
	1
	1
	Контрольное упражнение «Расчёт центра тяжести»

	2.2
	Многоступенчатые зубчатые передачи. Планетарные механизмы
	3
	1
	2
	Практическая работа «Сборка редуктора»

	2.3
	Кулачковые, кривошипно-шатунные и эксцентриковые механизмы
	3
	1
	2
	Практическая работа «Механизмы преобразования движения»

	2.4
	Подъёмные механизмы: четырёхзвенные, шарнирные, «лифт» (chain lift)
	3
	0
	3
	Контрольное упражнение «Сборка подъёмника»

	2.5
	Захваты и манипуляторы: типы, кинематика, оптимизация
	3
	1
	2
	Практическая работа «Проектирование захвата»

	2.6
	Жёсткость и модульность конструкции. Стратегия быстрой сборки/модификации
	4
	0
	4
	Мини-проект «Модульный робот»

	3
	Текстовое программирование в VEXcode IQ (C++)
	22
	6
	16
	

	3.1
	Переход от блочного к текстовому программированию. Синтаксис C++ в VEXcode
	3
	1
	2
	Контрольное упражнение «Перевод блок-схемы в код»

	3.2
	Переменные, типы данных, операторы, выражения
	3
	1
	2
	Практическая работа «Вычисления в программе робота»

	3.3
	Условные операторы, логические выражения, ветвления
	3
	1
	2
	Практическая работа «Робот с логикой»

	3.4
	Циклы (for, while, do-while). Вложенные циклы
	3
	1
	2
	Практическая работа «Движение по сложной траектории»

	3.5
	Функции: объявление, параметры, возврат значений. Модульность кода
	3
	1
	2
	Практическая работа «Библиотека функций робота»

	3.6
	Массивы и работа с данными датчиков
	3
	1
	2
	Практическая работа «Сбор и обработка данных»

	3.7
	Обработка событий. Таймеры. Прерывания
	4
	0
	4
	Контрольное упражнение «Событийное управление»

	4
	Системы датчиков и обработка данных
	20
	5
	15
	

	4.1
	Оптический датчик: распознавание цвета, оттенка, освещённости, близости объекта
	3
	1
	2
	Практическая работа «Цветовая сортировка»

	4.2
	Датчик расстояния: точное измерение, фильтрация шумов
	3
	1
	2
	Практическая работа «Движение с поддержанием дистанции»

	4.3
	Бамперный переключатель: применение в навигации и безопасности
	2
	0
	2
	Практическая работа «Лабиринт вслепую»

	4.4
	Встроенные датчики контроллера: гироскоп, акселерометр, таймер
	4
	1
	3
	Практическая работа «Стабилизация движения по гироскопу»

	4.5
	Комплексное использование датчиков. Сенсорная融合
	4
	1
	3
	Практическая работа «Мульти-сенсорная навигация»

	4.6
	Калибровка датчиков. Обработка ошибок и погрешностей
	4
	1
	3
	Контрольное упражнение «Калибровка и тест»

	5
	Автономная навигация и алгоритмы
	20
	5
	15
	

	5.1
	Алгоритмы движения: точный поворот, движение по дуге, расчёт расстояния по энкодерам
	4
	1
	3
	Практическая работа «Точное позиционирование»

	5.2
	Объезд препятствий. Алгоритм «обход по контуру» (wall-following)
	4
	1
	3
	Практическая работа «Объезд препятствий»

	5.3
	Движение по линии: пропорциональное управление, «змейка», развилки
	4
	1
	3
	Практическая работа «Гонка по линии»

	5.4
	Навигация по маякам и маркерам. Ориентация по цветовым зонам
	4
	1
	3
	Практическая работа «Навигация по маркерам»

	5.5
	Планирование маршрута. Реализация простого алгоритма поиска пути
	4
	1
	3
	Контрольное упражнение «Маршрут автономного робота»

	6
	ПИД-регулирование и продвинутые системы управления
	14
	4
	10
	

	6.1
	Принцип ПИД-регулирования. Понятие обратной связи
	2
	1
	1
	Устный опрос, решение задач

	6.2
	П-регулятор: реализация для движения по линии и поддержания курса
	4
	1
	3
	Практическая работа «П-регулятор движения»

	6.3
	ПИ- и ПД-регуляторы. Настройка коэффициентов
	4
	1
	3
	Практическая работа «Настройка ПИ-регулятора»

	6.4
	Полный ПИД-регулятор. Практические применения: позиционирование, стабилизация
	4
	1
	3
	Контрольное упражнение «ПИД-стабилизация»

	7
	Проектирование и сборка соревновательного робота
	24
	5
	19
	

	7.1
	Анализ регламента соревнований VEX IQ Robotics Competition. Разработка стратегии
	3
	1
	2
	Тест по регламенту, брифинг стратегии

	7.2
	Проектирование ходовой части: полноприводная, танковая, голономная (маканоум)
	4
	1
	3
	Практическая работа «Сборка и тест ходовой»

	7.3
	Проектирование системы сбора/захвата объектов
	4
	1
	3
	Практическая работа «Механизм сбора»

	7.4
	Проектирование подъёмника/манипулятора для выполнения задач
	4
	1
	3
	Практическая работа «Подъёмник»

	7.5
	Сборка и отладка соревновательного робота. Модификации и оптимизация
	5
	1
	4
	Промежуточная аттестация «Тестовое испытание»

	7.6
	Документация проекта: чертежи, прототипирование, итеративное улучшение
	4
	0
	4
	Защита инженерного журнала

	8
	Соревновательное программирование и стратегия
	18
	4
	14
	

	8.1
	Программирование управления с пульта: маппинг кнопок, режимы управления
	3
	1
	2
	Практическая работа «Настройка управления»

	8.2
	Автономная программа для соревнований: заезд по таймеру
	4
	1
	3
	Практическая работа «Автономный заезд»

	8.3
	Комбинированный режим: автоном + управление. Стратегия набора очков
	4
	1
	3
	Практическая работа «Тактическая программа»

	8.4
	Алгоритмы для конкретных испытаний: трассы, зоны, манипуляции с объектами
	4
	1
	3
	Практическая работа «Спец-алгоритмы»

	8.5
	Отладка и тестирование программы. Дебаггинг в VEXcode
	3
	0
	3
	Контрольное упражнение «Отладка программы»

	9
	Проектная деятельность
	4
	1
	3
	

	9.1
	Самостоятельный проект: постановка задачи, проектирование, реализация, презентация
	4
	1
	3
	Защита проекта

	10
	Защита итогового проекта
	2
	0
	2
	

	10.1
	Защита итогового проекта
	2
	0
	2
	Итоговая аттестация (защита проекта)

	
	ИТОГО:
	144
	35
	109
	



Содержание учебно-тематического планирования
Раздел 2 — акцент на сложную механику: многозвенные подъёмники, кулачковые и кривошипные механизмы, расчёт центра тяжести и нагрузок. Это основа для построения эффективного соревновательного робота.
Раздел 3 — переход с блочного программирования на текстовое (C++ в VEXcode IQ). Углублённое изучение функций, массивов, обработки событий — навыки, необходимые для написания надёжных программ соревновательного уровня. 
Разделы 4–5 — комплексная работа с датчиками и автономная навигация: движение по линии с П-регулятором, объезд препятствий, ориентация по гироскопу и цветовым маркерам. Эти темы готовят к автономному режиму соревнований. 
Раздел 6 — ПИД-регулирование, ключевая тема углублённого уровня: точное позиционирование, стабилизация курса, настройка коэффициентов.
Разделы 7–8 — основная практическая часть: проектирование и сборка робота под конкретный регламент VEX IQ Robotics Competition, программирование автономного и управляемого режимов, отработка тактики. 
Раздел 9 — самостоятельный проект: обучающийся сам ставит задачу, проектирует робота и программу, защищает результат.






















ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ
Материально-технические условия реализации программы.
Для	реализации	программы	дополнительного	образования используются материально-технические средства, включающие:
Аппаратные средства:
- Компьютеры
- Наборы ТехноЛаб
- Проектор
- Колонки
- Принтер
- Локальную сеть
Программные средства:
- Операционную систему
- Антивирусную программу
- Офисные приложения Microsoft Office.
Программа реализуется при наборе группы в течение учебного года. В очной форме проводится на базе Центра цифрового образования «IT-куб» ГБПОУ ПО «Опочецкий индустриально-педагогический колледж»

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Вязовов С.М. Соревновательная робототехника. Приёмы программирования в среде EV3: учебно-практическое пособие. – М.: Перо, 2014.
2. Перфильева Л.П., Трапезникова Т.В., Шаульская Е.Л., Выдрина Ю.А. Образовательная робототехника во внеурочной учебной деятельности: учебно-методическое пособие. – Челябинск: Взгляд, 2011.
3. Филиппов С.А. Робототехника для детей и родителей. – СПб.: Наука, 2013.

