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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Інтенсивне впровадження робототехніки в побуті, на виробництві та у воєнній сфері зумовлює потребу у формуванні в користувачів сучасних знань і навичок управління роботами. Це сприяє ефективному використанню інтелектуальних, безпечних і технологічно досконалих автоматизованих систем. У цьому контексті актуальність навчальної програми «Основи робототехніки та комп’ютерного моделювання» полягає також у популяризації інженерних професій.
Навчальна програма реалізується в гуртку науково-технічного напряму інформаційно-технічного профілю та спрямована на залучення вихованців віком від 10 до 18 років до сучасних технологій конструювання, програмування та використання роботизованих пристроїв.
Мета програми: створення умов для опанування основ алгоритмізації та програмування з використанням наборів LEGO Mindstorms EV3, а також розвиток науково-технічного й творчого потенціалу вихованців через організацію їхньої діяльності на основі інтеграції початкового технічного конструювання та елементів робототехніки.
Основні завдання програми полягають у формуванні таких компетентностей:
пізнавальна – оволодіння основними поняттями робототехніки, технічного конструювання та моделювання роботів, написання керуючих комп’ютерних програм; 
практична – закріплення та поглиблення вмінь і навичок конструювання роботів з використанням відповідних матеріалів й інструментів; удосконалення умінь і навичок програмування в галузі робототехніки; 
творча – розвиток образного, технічного мислення, проєктування, створення власних комп’ютерних програм та програм керування діючими моделями роботів, розвиток пізнавальної активності, стійкого інтересу до робототехніки; 
соціальна – створення умов для самореалізації, соціальної адаптації учнів, виховання культури праці, дисципліни, точності й акуратності, вміння працювати в команді;
інформаційно-цифрова – впевнене і критичне (відповідне) застосування інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) для створення, пошуку, обробки, обміну інформацією під час проектування роботів; розуміння етики роботи з інформацією (авторське право, інтелектуальна власність тощо).
Навчальна програма передбачає 1 рік навчання:
основний рівень – 216 год. на рік, 6 год. на тиждень.
Реалізація мети і завдань програми здійснюється у процесі проведення теоретичних та практичних занять.
Зміст програми ґрунтується на знаннях, уміннях і навичках, сформованих у вихованців під час вивчення навчальних предметів: фізики, математики та інформатики. Запропонований для вивчення теоретичний матеріал та практичні завдання, їх наступність та структурованість відповідають дидактичним принципам: доступності, послідовності та науковості.
Заняття передбачають очну, дистанційну та змішану форми роботи. У процесі організації освітнього процесу поряд із груповими та колективними формами роботи проводиться індивідуальна робота з вихованцями, в тому числі при підготовці до різноманітних змагань, виставок та інших масових заходів.
Навчання у гуртку не потребує спеціальної підготовки та спеціальних знань. Навчальний матеріал програми адаптований до занять з вихованцями різного рівня підготовки відповідно до їх вікових особливостей.
Для створення роботів використовується набір LEGO Mindstorms Education EV3. При розробці програми, за якою діятиме модель, використовуються візуальні мови програмування EV3, залежно від обладнання, яке використовується.
Конструктор LEGO Mindstorms Education EV3 дозволяє вихованцям у формі пізнавальної гри дізнатися багато нового про робототехніку та розвинути необхідні в подальшому житті навички. LEGO-робот допомагає зрозуміти основи робототехніки, наочно реалізувати складні алгоритми, проаналізувати питання, пов’язані з автоматизацією виробничих процесів та процесів управління.
Перевірка та оцінювання знань й умінь вихованців здійснюється під час підсумкових занять мінімум двічі на рік.
Програма є орієнтовною. За необхідності керівник гуртка може внести зміни, які не повинні впливати на загальний зміст навчальної програми та кількість навчальних годин. Незмінними мають залишатися мета, завдання та прогнозований результат освітньої діяльності.


Основний рівень
НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
	№ з/п
	Тема
	Кількість годин

	
	
	теоретичних
	практичних
	усього

	1
	Вступ 
	2
	-
	2

	2
	Основи конструювання
	4
	10
	14

	3
	Перші моделі 
	6
	52
	58

	4
	Моделювання віртуальних роботів за допомогою програми LEGO Mindstorms Education EV3
	10
	12
	22

	5
	Програмування роботів
	6
	10
	16

	6
	Алгоритми управління
	6
	10
	16

	7
	Задачі для робота
	-
	26
	26

	8
	Самостійна проєктна діяльність у групах на вільну тему
	-
	30
	30

	9
	Підготовка до змагань роботів
	4
	26
	30

	10
	Підсумок
	2
	-
	2

	Разом
	40
	176
	216




ЗМІСТ ПРОГРАМИ

1. Вступ (2 год)
Теоретична частина. Цілі та завдання роботи гуртка. Ознайомлення з поняттями «інформатика», «кібернетика». Введення поняття «робот». Покоління роботів. Класифікація роботів. Що таке робототехніка. Історія розвитку робототехніки. Знайомство з деталями конструктора.
2. Основи конструювання (14 год)
Теоретична частина. Правила роботи з конструктором LEGO. Основні деталі конструктора LEGO. Специфікація конструктора.
Практична частина. Складання не програмованих моделей. Конструювання моделі «Неіснуюча тварина». Способи кріплення деталей. Висока вежа. Механічний маніпулятор. Механічна передача. Поняття передачі. Основи конструювання роботів. Особливості конструювання LEGO-роботів. Передавальне відношення. Дзиґа. Ручний міксер. Редуктор. Повторення вивчених команд. Розробка та конструювання власних моделей.
3. Перші моделі (58 год)
Теоретична частина. Знайомство з контролером EV3. Кнопки управління. Передача програми. Запуск програми. Запуск найпростішої програми за шаблоном. Параметри мотора і індикаторів. Вивчення впливу заданих параметрів на роботу моделі. Знайомство з датчиками. Датчики та їх параметри: датчик дотику; датчик освітленості.
Практична частина. Модель «Вимикач світла». Складання моделі. Візки. Історія колеса. Одномоторний візок. Повнопривідний візок. Візок з автономним управлінням. Візок з автономним управлінням. Візок із зміною передавального відношення. Крокуючий робот. Двомоторний візок. Повний привід. Стандартні моделі LEGO Mindstorms. Збирання стандартних моделей LEGO Mindstorms. Бот-позашляховик, триколісний бот, лінійний повзун, дослідник, нападник кіготь, гоночна машина – «Автобот», шарікопульт, робот-база з 3-ма двигунами.

4. Моделювання віртуальних роботів за допомогою програми LEGO Mindstorms Education EV3 (22 год)
Теоретична частина. Знайомство з інтерфейсом програми. Керування мишею, керування камерою. Режим будівництва та режим перегляду. Режим інструкцій для збірки. Поняття технічного завдання.
Практична частина. Створення моделей з деталей LEGO на комп’ютері. Розробка інструкції для зборки власної моделі. Розробка технічних карт.
5. Програмування роботів (16 год)
Теоретична частина. Історія створення мови Lab View. Компіляція програм. Знайомство з середовищем програмування. Візуальні мови програмування. Розділи програми, рівні складності. Основне робоче вікно програми. Режими програми. Передача і запуск програми. Команди. Вікно інструментів. Зображення команд в програмі і на схемі. Робота з піктограмами, з’єднання команд. Основи алгоритмізації. Поняття алгоритму та його базові структури. Виконавець алгоритму. Типи команд. Команди дії. Базові команди. Управління моторами. Команди очікування. Керуючі структури. Модифікатори.
Практична частина. Знайомство з командами: запусти мотор вперед; включи лампочку; чекай; запусти мотор назад; стоп. Складання програми за шаблоном. Передача і запуск програми.
6. Алгоритми управління (16 год)
Теоретична частина. «Органи почуттів» робота – датчики. Рух з використанням датчику дотику. Цикл. Гра в робота.
Написання програм для виконавця з обмеженим набором команд, використання команд «початок циклу» і «кінець циклу» для організації повторень у програмі, розшифровка програми з повторенням групи команд.
Паралельні процеси. Підпрограми. Релейний регулятор. Рух з одним датчиком освітленості. Рух з двома датчиками освітленості. Пропорційний регулятор.
Практична частина. Робота з датчиком освітленості: вимірювання змін освітленості в класі, дослідження здатності різних поверхонь на відбивання світла, складання програм, що включають команди «Чекай, поки стане світліше», «Чекай, поки стане темніше». Програми для моделі світлофора. Програми для плавного повороту.
7. Задачі для робота (26 год)
Практична частина. Складання програми з використанням параметрів, зациклення програми. Умова, умовний перехід. Датчик дотику (продовження знайомства з командами: чекай натиснуто, чекай віджата, кількість натискань) Датчик кольору (вплив предметів різного кольору на показники датчика). Рух по кривій. Поворот на місці. Рух з використанням двох датчиків освітленості. Рух з використанням датчика ультразвуку. «Рух по квадрату». «Рух вздовж сторін багатокутників». «Рух по колу». «Рух по спіралі». «Рух по кімнаті». «Рух вздовж стіни». Кегельрінг. Танець у колі. Додаткові датчики та їх програмні блоки: блоки відправки повідомлення (Send Message), прийому повідомлення (Receive Massage), доступу до файлу (File Access), калібрування (Calibrate), скидання значень двигуна (Reset Motor), завантаження з Інтернету (Web Downloads) та додаткових датчиків.
8. Самостійна проєктна діяльність у групах на вільну тему (30 год)
Практична частина. Розробка і затвердження тем проєктів. Конструювання моделі, її програмування групою розробників. Презентація моделей. Моделювання та програмування роботів для участі у змаганнях: «Перетягування канату», «Сумо», «Тріатлон». Розробка групового проекту на вільну тему.
9. Підготовка до змагань роботів (30 год)
Теоретична частина. Робота в Інтернеті. Пошук інформації про LEGO змагання, описи моделей, технології складання і програмування LEGO-роботів.
Практична частина. Підготовка до змагань. Відзначення кращих вихованців.
10. Підсумок (2 год)
Практична частина. Підсумкове тестування.

ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ

Вихованці мають знати і розуміти:
· основи інженерії та програмування: ключові поняття робототехніки, принципи технічного конструювання та моделювання роботів, логіку побудови керуючих комп’ютерних програм;
· інструментарій та матеріали: технічні характеристики та можливості робототехнічних наборів, призначення інструментів та матеріалів, необхідних для складання діючих моделей;
· цифрову етику: засади використання інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ), правила безпечного обміну інформацією, поняття авторського права та інтелектуальної власності;
· безпеку та дисципліну: правила техніки безпеки при роботі з обладнанням, культуру організації робочого місця та правила поведінки в умовах воєнного стану (в укриттях, під час повітряних тривог);
· соціальне значення: роль робототехніки у розв’язанні сучасних технічних завдань та її потенціал для технологічного розвитку і відбудови країни.

Здобувачі освіти мають уміти:
· конструювати та моделювати: створювати фізичні моделі роботів, впевнено використовуючи відповідні інструменти та деталі конструкторів;
· програмувати: розробляти та налагоджувати алгоритми й програми для автоматизації роботи діючих моделей;
· працювати з інформацією: здійснювати пошук, критичну обробку та обмін даними за допомогою ІКТ під час проєктування;
· вирішувати технічні задачі: застосовувати технічне мислення для усунення помилок у конструкції чи коді програми;
· комунікувати: ефективно працювати в команді, презентувати власні розробки та аргументовано захищати технічні рішення на заходах і змаганнях.

У вихованців мають бути сформовані такі компетентності:
Пізнавальна:
· оволодіння понятійним апаратом робототехніки та моделювання;
· розуміння зв’язку між написаним кодом та механічним рухом робота;
· знання алгоритмів керування складними технічними системами.
Практична:
· стійкі навички складання роботів із використанням сучасних технічних наборів;
· удосконалені вміння програмування, дебагінгу (виправлення помилок) та оптимізації роботизованих пристроїв;
· досвід практичного розв’язання інженерних кейсів.
Творча:
· розвинене образне та технічне мислення, здатність до проєктування унікальних систем;
· досвід створення власних авторських програм та нестандартних програмних рішень для керування моделями;
· сформований пізнавальний інтерес до технічної творчості та інновацій.
Соціальна:
· сформована культура праці, дисциплінованість, точність та акуратність у виконанні завдань;
· навички соціальної адаптації через командну роботу та спільну реалізацію проєктів;
· вміння створювати умови для власної самореалізації в технічному середовищі.
Інформаційно-цифрова:
· впевнене застосування ІКТ для створення та обробки технічної інформації;
· критичний підхід до використання цифрових джерел та дотримання етичних норм роботи з даними;
· навички обміну досвідом та спільної роботи над документацією проєктів у цифровому просторі.
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