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Информационная карта
	Полное название программы
	Дополнительная общеразвивающая образовательная программа «Основы робототехники. Продвинутый уровень», реализуемая в специализированных лабораториях учебно-научного центра Физико-математического факультета 

	Автор(ы) программы, должность, уч. степень, уч. звание
	Инженер-электроник АО ММЗ Большаков Александр Павлович

	Направление
	Естественнонаучное

	Сроки реализации
	В течение учебного года по согласованию с руководством школ и физико-математического факультета

	Возрастная категория обучающихся
	5-11 класс (11 - 18 лет)
1-5 курс (18 - 23 года)

взрослые (24 года и старше)

	Цель программы
	Познакомить учащихся с современными решениями в области механики, электроники, программирования контроллеров и робототехники; углубить их знания и умения для подготовки и участия в робототехнических конкурсах и соревнованиях республиканского и российского уровня; пробудить интерес к разработке и реализации собственных проектов в области робототехники и автоматизации; развить их творческие способности и сообразительность, умение находить оригинальные решения в области программирования и робототехники; побудить к самостоятельному творческому мышлению.


1. Пояснительная записка
Цели программы:

· Развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в процессе выполнения практических занятий по робототехнике, изготовления и программирования роботов и самостоятельного приобретения новых знаний;

· Совершенствование полученных в основном курсе физики и информатики знаний и умений;

· Формирование представителей о постановке, приемах и методах решения экспериментальных физических задач;

· Подготовка учащихся к участию в робототехнических конкурсах и соревнованиях республиканского и российского уровня;
· Развитие творческого потенциала и научно-технической компетенции слушателей в процессе изучения робототехники;
· Ориентация слушателей на инновационные технологии и методы организации практической деятельности в сферах роботостроения и автоматизации;
· Обучение слушателей основам робототехники, программирования и конструирования с ориентацией их на применение полученных знаний и навыков работы в будущем;
· Формирование и развитие потребностей технического творчества, популяризация профессии инженера и достижений в области робототехники
· Создание творческого сообщества увлеченных робототехникой;
· Выявление одаренных детей, обеспечение соответствующих условий для их образования  и творческого развития.

Задачи программы:

· Углубление и систематизация знаний учащихся;

· Усвоение учащимися приемов и методов сборки и программирования роботов;

· Овладение основными методами сборки электронных схем и программирования;

· Овладение навыками работы с современной элементной базой в области робототехники, работы с инструментами и крепежом.
Общая характеристика программы
Одной из проблем в России является ее недостаточная обеспеченность инженерными кадрами в условиях существующего демографического спада, а также низкого статуса инженерного образования при выборе будущей профессии выпускниками школ.

Необходимо активно проводить популяризацию профессии инженера уже в средней школе. Детям нужны образцы для подражания в области инженерной деятельности.

За последние годы успехи в робототехнике и автоматизированных системах изменили личную и деловую сферы нашей жизни

Во многих сферах деятельности человека уже привычно сопровождают роботы, которые могут без помощи оператора тушить пожары, самостоятельно передвигаться по заранее неизвестной, реальной пересеченной местности, выполнять спасательные операции во время стихийных бедствий, аварий атомных электростанций, в борьбе с терроризмом. Кроме того, по мере развития и совершенствования робототехнических устройств возникла необходимость в мобильных роботах, предназначенных для удовлетворения каждодневных потребностей людей: роботах-сиделках, роботах-нянечках, роботах-домработницах и т.д. И уже сейчас в современном производстве и промышленности востребованы специалисты обладающие знаниями в этой области. Поэтому занятия робототехникой приобретает все большую значимость и актуальность.

В настоящее время вопросам включения в образовательное пространство изучения основ робототехники во всем мире уделяется достаточно внимания. Основная задача при этом стоит в охвате как можно больше молодёжи с целью привлечения её к науке и инженерному делу. 

В связи с этим значительно увеличился интерес к образовательной робототехнике. Разработано новое учебное оборудование. Робототехника в образовании –  это междисциплинарные занятия, интегрирующие в себе науку, технологию, инженерное дело, математику (Science Technology Engineering Mathematics = STEM), основанные на активном обучении учащихся. Во многих ведущих странах есть национальные программы по развитию именно STEM образования.

Привлечение школьников и студентов к исследованиям в области робототехники, обмену технической информацией и инженерными знаниями, развитию новых научно-технических идей позволит создать необходимые условия для высокого качества образования.
Принципы отбора содержания и организации учебного материала

· соответствие конструкций и схем роботов реально использующимся на производстве роботам и автоматическим системам, с разумным упрощением;
· соответствие конструкций роботов требованиям к робототехническим соревнованиям республиканского и российского уровней;
· соответствие разрабатываемых программ для роботов программам, используемым в робототехнических соревнованиях;
· возможность самостоятельной работы учащихся над роботами, модернизации конструкций, схем и программ.
Формы и режим занятий
Занятия проводятся в учебных лабораториях физико-математического факультета, обладающих необходимой для данных целей материальной, приборной и лабораторной базой.

Объём учебного курса – 64 часа, из них 28 часов – лекционные, 36 часов – практические (лабораторные) занятия.

Формы занятий по данной образовательной программе:
Для реализации целей и задач данного специального курса предполагается использовать следующие формы занятий: вводные лекции, лабораторный практикум по решению экспериментальных задач, самостоятельная работа учащихся, консультации, зачет. На занятиях могут применяться как коллективные, так и индивидуальные формы работы. Предполагается выполнение учащимся самостоятельных заданий. Все занятия должны носить проблемный характер и включать в себя учебно-исследовательскую деятельность учащихся.

Основные методы обучения:

Методы обучения, применяемые в рамках реализации программы, могут и должны быть достаточно разнообразными. Прежде всего, это работа учащихся по распечаткам занятий, чертежей и схем, написание программ, подготовка к робототехническим соревнованиям. В зависимости от индивидуального плана преподаватель может предлагать учащимся участие в проектах клуба или выполнение личных проектов

Средства обучения

Основными средствами обучения при изучении специального курса являются:

· Комплекты для сборки роботов учащимися

· Собранные роботы

· Компьютеры с установленным программным обеспечением для программирования роботов

· Описания занятий с теоретическим материалом, планом выполнения и описанием способов выполнения
· Графические иллюстрации (схемы, чертежи, графики)
Организация самостоятельной работы

Самостоятельная работа учащихся предполагает самостоятельную модернизацию роботов при необходимости, самостоятельное написание программ для роботов во время занятий и дома, испытания роботов во время занятий и дома,
Ожидаемые результаты обучения и способы их проверки
В течение всего периода обучения учащиеся собирают роботов, пишут для них различные программу и испытывают их. В середине и конце курса проводятся соревнования роботов для проверки результатов обучения. Также учащиеся регулярно участвуют в показательных выступлениях в процессе различных мероприятий
Ожидаемыми результатами занятий являются:

· приобретение знаний и умений учащимися в механики

· приобретение знаний учащимися в области электричества и электроники

· расширение знаний и умений учащихся в области алгоритмизации и программирования
· развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей на основе опыта самостоятельного приобретения новых знаний, анализа и оценки новой информации;

· сознательное самоопределение ученика относительно профиля дальнейшего обучения или профессиональной деятельности;

· получение представления о роли робототехники и автоматизации в современном мире
По завершении изучения программы учащийся должен:

Знать:
· правила техники безопасной работы с электронными устройствами;
· основные компоненты роботизированных программно-управляемых устройств;

· основные приемы конструирования и сборки роботов;

· принципы действия и способы использования контроллеров, драйверов двигателей, аккумуляторов, датчиков линии, датчиков расстояния
· компьютерную среду программирования контроллеров;
· способы дистанционного управления роботами по радиоканалу;
· способы автономного передвижения роботов;
· правила робототехнических соревнований.
Владеть
· базовыми понятиями робототехники
Уметь:

· осуществлять сборку роботов с использованием стандартного крепежа (винты, гайки);
· соединять компоненты роботов в соответствии с электрическими схемами

· писать программы для роботов;
· работать с литературой и информацией в Интернете (изучать и обрабатывать информацию, искать программы, компоненты, схемы и чертежи);
· осуществлять испытания работы роботов и доработку конструкций, схем и программ по результатам испытаний;
· самостоятельно решать технические задачи в процессе конструирования роботов (планирование предстоящих действий, самоконтроль, применять полученные знания, приемы и опыт конструирования);
· участвовать в робототехнических соревнованиях
После освоения программы обучающимся выдается сертификат ФГБОУ ВО «Марийский государственный университет»
2. Содержание программы
Учебный план дополнительной образовательной программы

«Основы робототехники. Продвинутый уровень»

название образовательной программы

	№
	Наименование модулей и разделов
	Всего, час
	В том числе

	
	
	
	Лекции
	Практ. и лаборат. занятия

	1.
	Сборка робота конструкции «Заяц»
	8
	0
	8

	2.
	Продвинутые программы для роботов
	24
	10
	14

	3.
	Освоение новых компонентов
	12
	4
	8

	4.
	Робототехнические соревнования
	20
	4
	16

	
	Итого:     часов
	64
	18
	46


Учебная программа дополнительной образовательной программы

«Основы робототехники. Продвинутый уровень»

название образовательной программы
Раздел 1. Сборка робота конструкции «Заяц»
Тема 1.1. Сборка робота конструкции «Заяц» (квадратный, маневренный)

Выполнение лабораторных работ – 4 часа
1) Установка на робота необходимых компонентов в соответствии с чертежом
Тема 1.2. Продолжение сборки робота конструкция «Заяц» (квадратный, маневренный). Пробная езда

Выполнение лабораторных работ – 4 часа
1) Установка на робота необходимых компонентов в соответствии с чертежом
2) Соединение компонентов проводами в соответствии со схемой
3) Пробный пуск моторов робота под управлением контроллера
Раздел 2. Продвинутые программы для роботов
Тема 2.1. Создание функций на Arduino

Лекция – 2 часа. Применение функций. Типы функций. Создание функций

Выполнение лабораторных работ – 2 часа. 

1) Доработка написанной на Базовом уровне программы управления роботом по Bluetooth – перенос команд движений робота в функции
2) Реализация управления скоростью робота и движениями по дуге (вперед-вправо, вперед-влево, назад-вправо, назад-влево)
Тема 2.2. Движение по линии на одном, двух и трех датчиках линии

Лекция – 2 часа. Алгоритмы движения по линии

Выполнение лабораторных работ – 2 часа
1) Освоение программ движения по линии на одном, двух и трех датчиках линии
2) Пробные заезды по линии и замеры времени прохождения роботом трассы от старта до финиша
Тема 2.3. Движение по линии на пяти датчиках

Лекция – 2 часа. Алгоритмы движения по линии


Выполнение лабораторных работ – 2 часа

1) Освоение программы движения по линии на пяти датчиках линии
2) Пробные заезды по линии и замеры времени прохождения роботом трассы от старта до финиша
Тема 2.4. Движение по тоннелю на одном, двух и трех датчиках расстояния

Лекция – 2 часа. Библиотека Ultrasonic. Алгоритмы движения робота по датчикам расстояния

Выполнение лабораторных работ – 2 часа

1) Освоение программ движения по тоннелю на одном, двух и трех датчиках расстояния
Тема 2.5. Совместное использование датчиков линии и расстояния. Подготовка к соревнованию Шорт-Трек

Лекция – 2 часа. Правила соревнования Шорт-Трек


Выполнение лабораторных работ – 2 часа

1) Доработка программы движения по линии – гарантированный проезд перекрестка в прямом направлении, не сворачивая
2) Доработка программы движения по линии – остановка перед роботом противника на перекрестке или когда робот догоняет противника с использованием датчика расстояния
3) Испытания езды пары и более роботов на поле Шорт-Трек
Тема 2.6. Промежуточная аттестация – робототехнические соревнования

Выполнение лабораторных работ – 4 часа

1) Соревнования автономных роботов: Линия, Тоннель, Шорт-Трек
2) Соревнования управляемых роботов: Гонки, Футбол
Раздел 3. Освоение новых компонентов
Тема 3.1. Трехосевой компас-магнитометр HMC5883L

Лекция – 2 часа. Принцип работы и опроса модуля HMC5883L

Выполнение лабораторных работ – 2 часа

1) Опрос модуля компаса HMC5883L – передача на компьютер угла между направлением на север и текущей ориентацией модуля
2) Написание и испытание программы для автономного робофутбола – ориентация на мяч и забивание его в ворота с использованием компаса HMC5883L
Тема 3.2. Акселерометр-гироскоп MPU6050

Лекция – 2 часа. Принцип работы и опроса модуля MPU6050

Выполнение лабораторных работ – 2 часа

1) Опрос модуля MPU6050 – передача на компьютер угла отклонения от горизонта по оси Х и по оси Y
2) Написание программы управления углом поворота серво с помощью поворота MPU6050
3) Написание программы простого джойстика –  управление углом поворота двух серво с помощью поворотов MPU6050 вокруг оси Х и оси Y
Тема 3.3. Серво SG90. Использование в захватах

Выполнение лабораторных работ – 4 часа

1) Сборка и доработка захватов на основе серво SG90
2) Установка захватов на робота

3) Управление серво с помощью команд, подаваемых в Монитор порта, при питании серво от USB компьютера

4) Изготовление и испытание схемы питания серво на стабилизаторе напряжения 5 В для питания серво от аккумуляторов робота
5) Доработка и испытания программы управления роботом по Bluetooth для управления углом серво
Раздел 4. Робототехнические соревнования

Тема 4.1. Робот, движущийся по траектории (выбирающий правильный поворот на перекрестках). Подготовка к соревнованию Траектория

Выполнение лабораторных работ – 4 часа

1) Написание и испытание программы движения по линии с выбором направления поворотов на перекрестках
2) Подготовка к соревнованию Траектория
Тема 4.2. Робот, движущийся по линии и переносящий банки захватом. Подготовка к соревнованию Сортировщик

Выполнение лабораторных работ – 4 часа

1) Написание программы автономного подъезда к банке по линии и ее захвата
2) Доработка программы Траектории для определения текущего места робота
3) Подготовка к соревнованию Сортировщик
Тема 4.3. Подготовка к соревнованию Лунная база

Лекция – 2 часа. Знакомство с правилами соревнования Лунная база

Выполнение лабораторных работ – 2 часа
1) Установка на робота камеры для передачи видео с робота
2) Установка на робота толкателя или захвата
3) Подготовка платформ для перемещения солнечных батарей
Тема 4.4. Подготовка к итоговым соревнованиям

Лекция – 2 часа. Знакомство с категориями соревнований и их правилами


Выполнение лабораторных работ – 2 часа

1) Подготовка к выбранным категориям соревнований
Тема 4.5. Итоговые робототехнические соревнования

Выполнение лабораторных работ – 4 часа
1) Соревнования автономных роботов: Линия, Траектория, Тоннель, Шорт-Трек, Сортировщик

2) Соревнования управляемых роботов: Гонки, Эстафета, Футбол
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