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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Существует множество важных проблем, на которые никто не хочет обращать внимания, до тех пор, пока ситуация не становится катастрофической. Одной из таких проблем в России являются: её недостаточная обеспеченность инженерными кадрами и низкий статус инженерного образования. Сейчас необходимо вести популяризацию профессии инженера. Интенсивное использование роботов в быту, на производстве и поле боя требует, чтобы пользователи обладали современными знаниями в области управления роботами, что позволит развивать новые, умные, безопасные и более продвинутые автоматизированные системы. Необходимо прививать интерес учащихся к области робототехники и автоматизированных систем.

Чтобы достичь высокого уровня творческого и технического мышления, дети должны пройти все этапы конструирования. Необходимо помнить, что такие задачи ставятся, когда учащиеся имеют определённый уровень знаний, опыт работы, умения и навыки. Юные исследователи, войдя в занимательный мир роботов, погружаются в сложную среду информационных технологий, позволяющих роботам выполнять широчайший круг функций.

Данная программа составлена на основе следующих нормативных документов:
1) Федеральный закон РФ № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» (статьи 2 (9), 10 (6), 12, 55, 75);

2) Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам, утвержденный приказом Минпросвещения России от 07.11.2018 № 196;
3) Концепция развития дополнительного образования детей, утвержденная распоряжением Правительства РФ от 31 марта 2022 года № 678-р.;

4) Об утверждении санитарных правил СП 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи» Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28.09.2020 №2.

5) Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 23 августа 2017 г. № 816 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации от 18 сентября 2017 г., регистрационный № 48226);

6) Письмо Минобрнауки России от 18.11.2015 № 09-3242 «О направлении информации» (вместе с «Методическими рекомендациями по проектированию дополнительных общеразвивающих программ (включая разноуровневые программы)».

7) Устав учреждения МАОУ «Саган-Нурская СОШ».

8) Положение о дополнительной общеразвивающей программе МАОУ «Саган-Нурская СОШ».

Данная программа и составленное тематическое планирование рассчитано на 2 часа в неделю в первый год, 4 часа в неделю 2 год обучения. Для реализации программы в кабинете имеются наборы конструктора «Arduino UNO», базовые детали, компьютеры, принтер, проектор, экран, паяльная станция, расходники,  паяльники, инструменты, 3D принтер.
Название курса – «РОБОТОТЕХНИКА»

1.Основные характеристики программы:

1.1.Дополнительная общеразвивающая программа «РОБОТОТЕХНИКА» (далее - Программа) реализуется в соответствии с технической направленностью образования. 
1.2.Актуальность программы обусловлена  развитием данном направлении, в настоящий момент в России и мире, нано технологии, электроника, механика и программирование, кибернетика и т. д.,  т.е. созревает благодатная почва для развития компьютерных технологий и робототехники.
1.3.Отличительные особенности программы: программа модифицированная.
Обобщен и расширен опыт методики преподавания робототехники, дополнен использованием нового оборудования. 
Преимущества данной программы перед аналогичными программами:
1. Конкретизированы принципы отбора и формирования содержания программы
2. Расширен  возраст детей
3.  Организованы новые формы реализации предлагаемого материала
4. Включены улучшенные способы углубления реализация программы. 
1.4. Педагогическая целесообразность программы определяется возможностью общего разностороннего развития личности учащегося в процессе предлагаемой ему деятельности. Возможно кратко отразить те основные идеи, на которых базируется программа, не вошедшие в указанные позиции.
1.5.Цель программы – заключается не только в развитии технических способностей и возможностей средствами конструктивно-технологического подхода, гармонизации отношений ребенка и окружающего мира, но и в развитии созидательных способностей, устойчивого противостояния любым негативным социальным и социотехническим проявлениям.
1.6.Задачи 
· развивать научно-технические способности (критический, конструктивистский и алгоритмический стили мышления, фантазию, зрительно-образную память, рациональное восприятие действительности);

· расширять знания о науке и технике как способе рационально-  

    практического освоения окружающего мира;

· обучить решению практических задач, используя набор технических

    и интеллектуальных умений на уровне свободного использования;

· формировать устойчивый интерес  робототехнике, способность

    воспринимать их исторические и общекультурные особенности;

· воспитывать уважительное отношение к труду.

1.7.Возраст учащихся, которым адресована программа: 13-17 лет.
1.8.Формы занятий: 
       - Итоговые проекты воспитанников
       - выносятся на робототехнические соревнования, конкурсы, выставки
       -технического творчества и конференции НОУ всех возможных уровней.

При работе используются различные приемы групповой деятельности в разноуровневых группах для обучения элементам кооперации, внесения в собственную деятельность самооценки, взаимооценки, умение работать с технической литературой и выделять главное.         
После окончания каждого полугодия обучения предусмотрено представление собственного проекта и  профориентационное собеседование. Это позволяет свободное ориентирование в пространстве образовательных траекторий для своевременной корректировки основного направления обучения и развития. 
В рамках учебного плана каждого года особо выделены часы, используемые для разработки и подготовки роботов к соревнованиям, участие в соревнованиях. Эти часы четко не распределены по времени, поскольку зависят от графика соревновательного процесса и результативности участия команд воспитанников. 
2. Объем программы: 
2.1. Объем программы – 72 ч (2 ч в неделю) 1 год обучения, 144 ч (4 ч в неделю), 2 год обучения, общее количество часов - 216.
2.2.Срок реализации программы – 2 года
2.3.Режим занятий: 1 раз  в неделю по 2 часа для 1 года обучения, 2 раза в неделю по 2 часа в неделю для 2 года обучения.
3. Планируемые результаты

3.1. Планируемые результаты

После освоения данной программы воспитанник получит знания:

· о науке и технике как способе рационально-практического освоения окружающего мира;

· о роботах, как об автономных модулях, предназначенных для решения сложных практических задач;

· об истории и перспективах развития робототехники ;

· о робоспорте,  как одном из направлений технических видов спорта;

· о физических, математических и логических теориях, положенных в основу проектирования и управления роботами;

· о философских и культурных особенностях робототехники, как части общечеловеческой культуры;

овладеет:

· критическим, конструктивистским и алгоритмическим стилями мышления;

· техническими компетенциями в сфере робототехники, достаточными для получения высшего образования по данному направлению;

· набором коммуникативных компетенций, позволяющих безболезненно войти и функционировать без напряжения в команде, собранной для решения некоторой технической проблемы;

· разовьет фантазию, зрительно-образную память, рациональное восприятие действительности;

· научится решать практические задачи, используя набор технических и интеллектуальных умений на уровне их свободного использования;

· приобретет уважительное отношение к труду как к обязательному этапу реализации любой интеллектуальной идеи.

Планируемые личностные и метапредметные результаты освоения обучающимися:
1. Коммуникативные универсальные учебные действия: формировать умение слушать и понимать других; формировать и отрабатывать умение согласованно работать в группах и коллективе; формировать умение строить речевое высказывание в соответствии с поставленными задачами.

2. Познавательные универсальные учебные действия: формировать умение извлекать информацию из текста и иллюстрации; формировать умения на основе анализа рисунка-схемы делать выводы.

3. Регулятивные универсальные учебные действия: формировать умение оценивать учебные действия в соответствии с поставленной задачей; формировать умение составлять план действия на уроке с помощью учителя; формировать умение мобильно перестраивать свою работу в соответствии с полученными данными.

4. Личностные универсальные учебные действия: формировать учебную мотивацию, осознанность учения и личной ответственности, формировать эмоциональное отношение к учебной деятельности и общее представление о моральных нормах поведения.

3.2. Способы и формы проверки результатов: микросоревнование, соревнование, участие в конференциях, участие в выставке технического творчества, участие в тематических конкурсах.
I. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
2.1.УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

1-ый год обучения

Курс основан на использовании простых комплектов, идентичных Arduino и визуальной среды программирования для обучения робототехнике. Если используется комплект другого производителя, arduino-компоненты программно-аппаратного конструктора заменяются в соответствии с их функциональной идентичностью, но общая структура плана не изменяется. Таким образом, допускается использование программы на любой доступной функционально-полной платформе. Это особенно важно для планирования, поскольку даже среди arduino-комплектов наблюдается значительная разница как в исполнении, так и в комплектации.
Основная ориентация программы 1 года обучения на усвоение центральных понятий робототехники с их непосредственной реализацией и проверкой. Акцент на робототехнические соревнования самых разных уровней, анализ моделей-лидеров, спецификации соревновательных полей и преамбул. Наряду с этим самостоятельную роль играет профориентационное собеседование в группах и персонально.
Изменение регламента и спецификаций робототехнических соревнований городского (и выше) уровня может привести к изменению порядка следования тем в целях обеспечения адекватной подготовки учащихся к заданным срокам.

	№п/п
	Наименование темы
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1
	Вводное занятие
	1
	1
	

	2
	Первичные знания о роботах из конструктора
	6
	1
	5

	3
	Использование датчиков при управлении роботом
	20
	10
	10

	4
	Автономные роботы, выполняющие определенную функцию
	20
	10
	10

	5
	Часы, выделенные на самостоятельную и соревновательную деятельность воспитанников
	25
	1
	24

	ИТОГО
	
	72
	23
	49


Содержание программы 1-го года обучения:

	Тема занятия
	Теоретическая часть
	Практическая часть

	Вводное занятие, техника безопасности
	Беседа
	

	Обзор современных робототехнических устройств
	Презентация и видеофильмы о современных роботизированных системах
	

	Сборка робота для экспериментов
	
	Знакомство и сборка новой платформы

	Понятие о программировании робота: среды амперка и другие
	Лекция и демонстрация сред программирования
	

	С как основной язык программирования роботов, история языка, введение
	Лекция и презентация по истории и современному значению языка С
	

	Тренировочная среда Scratch: программирование без написания кода
	Возможности среды. Методы и приемы работы со средой
	Программирование идеального робота-исполнителя и коротких роликов

	Программирование движения
	Библиотечные функции управления устройствами
	Практическое программирование движения и отработка на базовой модели

	Движение по кругу
	
	Практическое программирование

	Разворот и движение назад
	
	Практическое программирование

	Контактный датчик: робот, разворачивающийся у стены, робот на пандусе
	Библиотечные функции получения информации с датчиков
	Дополнение базовой модели датчиками и программирование автономного модуля для заданной функции

	Цветной датчик: движение по черной полосе
	
	Практическое программирование

	Датчик расстояния
	
	Практическое программирование

	Колесные и гусеничные механизмы
	
	Сборка и программирование изучаемой схемы. Исследование ее поведения в различных ситуациях

	Специальные (шаровые, шнековые, вибро, пневматические) механизмы
	
	Сборка и программирование изучаемой схемы. Исследование ее поведения в различных ситуациях

	Технологическая карта: калибровка датчиков
	Методика программно-аппаратного проектирования при помощи технологических карт
	Практическое составление карт для различных наборов датчиков и механики. Определение оптимальных режимов

	Технологическая карта: распределение мощности и скорости
	
	Сборка и программирование изучаемой схемы. Исследование ее поведения в различных ситуациях


2-ой год обучения
Курс основан на использовании функциональных робототехнических платформ (возможно продолжать использовать комплект ARDUINO, но стандартного комплекта уже может не хватать для полноценного эксперимента) и визуальных сред программирования для обучения. Глобальная подзадача второго года – формирование у обучающихся компетенций технологического программирования, включающих в себя компетенции общего программирования и программирования микроконтроллеров, а так же работе на 3D принтере и 3D ручке,  и паяльной станции, паяльников, ручном фрезере.  
Обучающиеся, проявившие склонность и необходимые способности, уже в рамках второго года обучения, могут перейти к работе с адаптивных технологиями. Такой переход дает воспитаннику новые технологические возможности, но не меняет теоретическую канву курса.
	№п/п
	Наименование темы
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1
	Техника безопасности
	1
	1
	

	2
	Конструктивное программирование
	5
	2
	3

	3
	Основы работы с адаптивными технологиями
	40
	10
	30

	4
	Часы, выделенные на самостоятельную и соревновательную деятельность воспитанников
	99
	4
	94

	ИТОГО
	
	144
	17
	127


Содержание программы 2-го года обучения:

	Тема занятия
	Теоретическая часть
	Практическая часть

	Обзор современных робототехнических устройств
	Презентация и видеофильмы о современных роботизированных системах
	

	Сборка робота для экспериментов
	
	Знакомство и сборка новой базовой платформы

	Понятие о программировании робота: среды амперка и другие
	Лекция и демонстрация сред программирования
	

	С как основной язык программирования роботов, история языка, введение
	Лекция и презентация по истории и современному значению языка С
	

	Тренировочная среда Scratch: программирование без написания кода
	Возможности среды. Методы и приемы работы со средой
	Программирование идеального робота-исполнителя и коротких роликов

	Язык С. Линейные алгоритмы, переменные
	Демонстрация и разбор соответствующих программных конструктов
	Практическое программирование

	Язык С. Программы с ветвлением
	
	Практическое программирование

	Язык С. Циклические программы
	
	Практическое программирование

	Язык С. Проверка значений датчиков
	
	Практическое программирование

	Язык С. Установка внешних управляющих сигналов
	
	Практическое программирование

	Программирование движения
	Библиотечные функции управления устройствами
	Практическое программирование движения и отработка на базовой модели

	Движение по кругу
	
	Практическое программирование

	Разворот и движение назад
	
	Практическое программирование


	Контактный датчик: робот, разворачивающийся у стены, робот на пандусе
	Библиотечные функции получения информации с датчиков
	Дополнение базовой модели датчиками и программирование автономного модуля для заданной функции

	Цветной датчик: движение по черной полосе
	
	Практическое программирование

	Датчик расстояния: робот для «Кегельринга», «Тенниса»
	
	Практическое программирование

	Мостовые и полноприводные схемы
	Физическое поведение изучаемой схемы, ее плюсы и минусы, приемы оптимального управления
	Сборка и программирование изучаемой схемы. Исследование ее поведения в различных ситуациях

	Колесные и гусеничные механизмы
	
	Сборка и программирование изучаемой схемы. Исследование ее поведения в различных ситуациях

	Специальные (шаровые, шнековые, вибро, пневматические) механизмы
	
	Сборка и программирование изучаемой схемы. Исследование ее поведения в различных ситуациях

	Шагающие механизмы
	
	Сборка и программирование изучаемой схемы. Исследование ее поведения в различных ситуациях

	Технологическая карта: калибровка датчиков
	Методика программно-аппаратного проектирования при помощи технологических карт
	Практическое составление карт для различных наборов датчиков и механики. Определение оптимальных режимов

	Технологическая карта: распределение мощности и скорости
	
	Сборка и программирование изучаемой схемы. Исследование ее поведения в различных ситуациях

	Математические основы робототехнического программирования
	Математические основы алгоритмов: нечеткая логика, размытые множества, нейронные сети
	Оптимизация освоенных алгоритмов управления. Усложненное использование датчиков

	Принципы работы с адаптивными технологиями
	Принципы работы с паяльником, паяльной станцией, ручным фрезером, 3D принтером, 3D ручкой, с соблюдением правил ТБ
	Практическая работа.


Тема 1.3. Основные понятия курса
Формы проведения занятий:
· Лекция – используется при объяснении теоретических и практических положений. Творчески мыслить надо учить на всех занятиях, так как они требуют активности, волевых эмоциональных качеств, длительной подготовки и напряженного труда. Ведущее место в этом занимает проблемная лекция. В ходе ее чтения имеет место двухсторонняя мыслительная деятельность – педагог и обучающихся.
Искусство преподавателя, читающего проблемную лекцию, должно заключаться в управлении созданием, развитием и решением проблемных ситуаций.
Преподаватель должен выполнить правило: поставленная и принятая аудиторией учебная проблема должна быть решена до конца. По опыту лучших методистов, структура главной части проблемной лекции может быть следующей:

· формирование проблемы;

· поиск ее решения;

· доказательство правильности решения;

· указание (перечень) проблем, которые должны быть решены на последующих занятиях.

В ходе лекции педагог, применяя различные приемы мотивации, создает нужные проблемные ситуации. В условиях психологического затруднения у обучаемых начинается процесс мышления. В сознании обучаемых возникает проблемная ситуация, побуждающая их к самостоятельной познавательной деятельности.
Таким образом, приобщаясь к изучению учебных проблем, обучаемые учатся видеть проблему самостоятельно, находят способы ее решения.

· Семинар – используется при показе и объяснении путей решения стоящих перед воспитанниками проблем, оптимизации различных параметров, обсуждении соревновательных задач. Реализуется преимущественно в контексте модульных образовательных форм. Смысл этого термина связан с понятием «модуль» – функциональный узел, законченный блок информации, пакет. Модуль представляет собой определенный объем знаний учебного материала, а также перечень практических навыков, которые должен получить обучаемый для выполнения своих функциональных обязанностей. Основным источником учебной информации в модульном методе обучения является учебный элемент, имеющий форму стандартизированного пакета с учебным материалом по какой-либо теме или с рекомендациями (правилами) по отработке определенных практических навыков.

Учебный элемент состоит из следующих компонентов:

· точно сформулированной учебной цели;

· списка необходимой литературы (учебно-методических материалов, оборудования, учебных средств);

· собственно учебного материала в виде краткого конкретного текста, сопровождаемого подробными иллюстрациями;

· практического задания для отработки необходимых навыков, относящихся к данному учебному элементу;

· контрольной работы, соответствующей целям, поставленным в данном учебном элементе.

Путем набора соответствующих учебных элементов формируется учебный модуль на основании требований конкретной темы или выполняемой работы.

Цель разработки учебных модулей заключается в расчленении содержания каждой темы на составляющие элементы в соответствии с военно-профессиональными, педагогическими задачами, определяемыми для всех целесообразных видов занятий, согласовании их по времени и интеграции в едином комплексе.

Примерная последовательность работы:
На первом занятии читается установочная лекция с включением проблемных вопросов. При этом излагаются не все требования, а лишь главные, ставятся задачи с точным указанием, что должны обучаемые знать и уметь в результате изучения данной темы. Каждый из них получает отпечатанный опорный конспект в виде мнемонической-схемы содержания лекции. Это освобождает обучаемых от необходимости конспектировать все излагаемые в ней вопросы. Таким образом, время на изучение программного материала сокращается на 40%, и у преподавателя появляется возможность прямо на лекции обсуждать с обучаемыми проблемные вопросы, контролировать качество усвоения темы. После лекции при самостоятельной подготовке обучаемые (обычно за час) успевают изучить указанные в задании источники, а также материал, специально разработанный преподавателем и изданный печатным способом.

Второе занятие организуется как семинарское под руководством преподавателя. Воспитанники изучают источники и материалы. Начинает руководитель со стандартизированного контроля занятий по вопросам, изученным в часы самоподготовки. Для этого на занятии показывают слайдфильм: каждый кадр содержит вопрос и три – шесть различных ответов, из которых один правильный. Обучаемые на выданных им карточках проставляют номера правильных, по их мнению, ответов. Далее преподаватель, используя кадры слайдфильма, ориентирует обучаемых на изучение очередного вопроса тем. При этом, как правило, дается схема, поясняющая его сущность и позволяющая слушателю самостоятельно усвоить материал.

Таким образом, примерно 10–15% времени выделяется на опрос обучаемых и решение проблемных задач, до 10% – на ориентирование обучаемых и их подготовку к изучению очередных вопросов, 75–80% – на самостоятельную работу.

При модульном обучении основное значение приобретает творческое начало. В целом время, когда обучаемый что-либо докладывает или отвечает на поставленные вопросы, несколько увеличивается. Опыт показывает существенные преимущества проведения занятий рассмотренным методом.

· Лабораторная работа – используется при проведении экспериментов и составлении технико-технологических карт, имеющих важное значение для всех воспитанников группы. Доминирующей составляющей является процесс конструктивных умений учащихся. Основным способом организации деятельности учащихся на практикуме является групповая форма работы. Средством управления учебной деятельностью учащихся при проведении лабораторной работы служит инструкция, которая по определенным правилам последовательно определяет действия участников. Исходя из имеющегося опыта, можно предложить следующую структуру лабораторных работ:

· сообщение темы, цели и задач;

· актуализация опорных знаний и умений воспитанников;

· мотивация деятельности воспитанников;

· ознакомление воспитанников с инструкцией;

· подбор необходимых материалов и оборудования;

· выполнение работы воспитанниками под руководством педагога;

· составление отчетов;

· обсуждение и интерпретация полученных результатов работы.

Эту структуру можно изменять в зависимости от содержания работы, подготовки воспитанников и наличия оборудования.

· Консультация – работа воспитанников в командах при проектировании, создании, программировании, тестировании и модернизации робототехнического устройства, педагог выполняет роль консультанта и подключается к работе группы по необходимости. Иное название, используемое в педагогической литературе – «Пражский метод». В данной программе полная методика «Пражского метода» реализуется сочетанием трех форм: консультация – микросоревнование – круглый стол. Последовательность работы должна быть следующей:

· учебная группа разбивается на подгруппы по 4-5 обучаемых. Подгруппа из своего состава выбирает руководителя;

· преподавателем определяется срок ее решения;

· работа в подгруппах проводится самостоятельно под общим руководством руководителя;

· после выработки решения руководители сами или по их назначению подгруппы реализуют решение задачи (проблемы) и проводят пробные испытания;

· подгруппа объявляет о своей готовности, преподаватель инициирует переход к микросоревнованию.

Достоинства этого метода обучения очевидны. У обучаемых формируются навыки индивидуальной и групповой самостоятельной работы, выработки коллективного решения, творческого и критического мышления, ведения полемики.

· Мозговой штурм – классическая методика занятий в соответствии с технологией ТРИЗ на этапе первичного обсуждения (например, при получении задания на новый для группы вид соревнований). Разработан а США в 1930-е годы, как метод коллективного генерирования новых идей первоначально в научных коллективах, а впоследствии при обучении в вузах. Сущность метода заключается в коллективном поиске нетрадиционных путей решения возникшей проблемы в ограниченное время. Переход на мозговой штурм от «Пражского метода» осуществляется при подготовке команд к внешним соревнованиям.

Целевое назначение:

· объединение творческих усилий группы в целях поиска выхода из сложной ситуации (для данного образовательного курса – это фактически каждая новая соревновательная преамбула);

· коллективный поиск решения новой проблемы, нетрадиционных путей решения возникших задач;

· выяснение позиций и суждений членов группы по поводу сложившейся ситуации, обстановки и т. п. (это крайне необходимо для детского коллектива, еще не способного к самостоятельному согласованию мнений и позиций, поэтому преподавателю на этом этапе нужно быть предельно внимательным);

· генерирование идей в русле стоящей проблемы.

Методика организации и проведения «мозговой атаки» может включает в себя следующие этапы:

· Формирование (создание) проблемы, ее разъяснение и требования к ее решению.

· Подготовка обучаемых. Уточняются порядок и правила проведения атаки. При необходимости создаются рабочие группы (по четыре–шесть человек) и назначаются их руководители.

· Непосредственно «мозговая атака» (штурм). Она начинается выдвижением обучаемым предложений по решению проблемы, которые фиксируются преподавателем, например на классной доске. При этом не допускаются критические замечания по уже выдвинутым решениям, повторы, попытки обосновать свои решения.

· Контратака. Этот этап необходим при достаточно большом наборе решений (идей). Путем беглого просмотра можно определить методом сравнений и сопоставлений невозможность одних решений, наиболее уязвимые места других и исключить их из общего списка.

· Обсуждение наилучших решений (идей) и определение наиболее правильного (наиболее оптимального) решения.

Подведение к использованию метода заключается в такой формулировке вопросов, которая требует от обучаемых повышенной творческой активности. Чаще всего такие вопросы начинаются со слов «почему», «когда», «как», «где» и т. д.  Например: «Как можно снизить (увеличить, расширить)...? „Что будет, если...?, «Где можно использовать...?, «Какое основное достоинство (недостаток)...?» и т. д.

При проведении занятия необходимо соблюдать некоторые условия и правила:

· нацеленность творческого поиска на один объект, недопустимость ухода в сторону от него, потери стержневого направления;

· краткость и ясность выражения мысли участниками «мозговой атаки»;

· недопустимость критических замечаний по поводу высказываемого;

· недопустимость повтора сказанного другими участниками;

· стимулирование любой самостоятельной мысли и суждения;

· краткость и ясность выражения мысли;

· тактичное и благожелательное ведение «мозговой атаки» со стороны ведущего;

· желательность назначения ведущим специалиста, хорошо разбирающегося в проблеме и пользующегося авторитетом у присутствующих и др.

Итогом «мозговой атаки» является обсуждение лучших идей, принятие коллективного решения и рекомендация лучших идей к использованию на практике.

· Круглый стол – анализ результатов прошедших соревнований в условиях переключение на обыденную, привычную, домашнюю форму деятельности – например, с чаем и плюшками. Весь опыт предшествующих лет говорит об архиважности этой формы занятия, позволяющего успокоить разыгравшуюся на соревнованиях психику ребенка, показать ему сильные и слабые стороны его проектного решения, не нанося психологической травмы и не позволяя зациклиться на поражении или победе. Обязательно соблюдаются следующие правила:

· после выступления всех подгрупп проводится обсуждение групповых решений, в котором принимают участие все обучающиеся: высказываются аргументы в защиту своих решений, критические, как отрицательные, так и положительные, замечания по чужим решениям, вводятся коррективы в свои решения;

· окончательный итог подводится педагогом. При оценке работы подгрупп учитывается не только правильность (степень правильности) групповых решений, но и затраченное время, объем информационных запросов. Оценку обучаемым дают руководители подгрупп, а последних – преподаватель.

2. Формы контроля
· Микросоревнование – разновидность контрольных мероприятий в игровой форме методики развивающего обучения. Соревнование, имеющее целью уяснение воспитанниками отдельных тем (в некотором роде – аналог школьной контрольной работы с обязательным разбором полученных результатов). Подготовка начинается с разработки сценария. В его содержание входят:

· цель соревнования;

· описание изучаемой проблемы;

· обоснование поставленной задачи;

· план и форма соревнования;

· общее описание процедуры соревнования;

· содержание ситуации и характеристик действующих лиц, назначенных в судейскую коллегию.

Целью подготовительного этапа является подготовка обучающихся к участию в соревновании. Реализуется в форме консультаций.

На основном этапе осуществляется коллективная выработка технических решений в определенной последовательности:

· анализ объекта моделирования (исходные данные и дополнительная информация);

· выработка частных (промежуточных) решений;

· анализ (обсуждение) выработанных решений;

· выработка согласованного решения;

· анализ (обсуждение) согласованного решения;

· анализ (обсуждение) достижения поставленных целей;

· оценка работы участников игры в данной последовательной работе.

Заключительный этап проводится в форме круглого стола и состоит в анализе деятельности участников, выведении суммарных поощрительных и штрафных баллов, а также в объявлении лучших игровых групп по оценке всех участников игры и особому мнению группы обеспечения.

· Соревнование – основная форма подведения итогов и получения объективной оценки достижения программных целей. В данном случае – очень гибкая как по времени, так и по тематике форма, поскольку выстраивается на основе планов внешних организаций (в том числе федерального и международного уровней).

· Участие в конференциях  – форма оценивания успешности освоения программы для воспитанников, проявляющих склонность к научной деятельности.

· Участие в выставке технического творчества – форма оценивания успешности освоения программы для воспитанников, проявляющих склонность к конструкторской деятельности.

· Участие в тематических конкурсах – разновидность соревнования, проводимого в свободной категории. Используется эпизодически в соревнованиях всех уровней.

Контроль динамики усвоения программы осуществляется на основе непрерывного мониторирования результативности деятельности каждого воспитанника. Поскольку соревнования организуются в групповой форме, для получения объективной информации педагог ненавязчиво обеспечивает ротацию состава команд и отражает его в журнале мониторинга. Дополнительной оценкой являются педагогические наблюдения, цель которых в выявлении профессиональных предпочтений и способностей. Результаты педагогических наблюдений выносятся на обсуждение при собеседовании с воспитанником. Мониторинг результативности, построенный на основе данных группового скрининга, достаточно нетривиален по структуре. Включаясь в работу новой группы ребенок занимает новую нишу, устанавливает новые отношения, принимает на себя новую роль. Очевидно, что оценка деятельности команды не тождественна деятельности каждого ее члена, следовательно несет косвенный характер. Простейшим решением вопроса может быть использование методики текущих самооценок воспитанников, хорошо зарекомендовавшей себя в педагогической практике.

3. Материально-техническое обеспечение
Поскольку программа выстроена на принципах полиплатформенности, важна не конкретная платформа, а наличие необходимого оборудования у каждой команды.

· 5 робототехнической платформы на 4-5 воспитанников;

· 5 комплектов инструментов на 4-5 воспитанников;

· 1 ресурсный комплект на 8-10 воспитанников;

· 1 компьютер с установленным программным обеспечением на 4-5 воспитанников;

· мастерская, оборудованная в соответствии с требованиями СанПиН и техники безопасности;

· учебный кабинет для проведения занятий и внутренних соревнований, оборудованный мультимедийным оборудованием, проекционной техникой;

· мониторинг и журнал педагогических наблюдений реализуются в цифровом формате.

· Иллюстративный и информационный видеоматериал для лекционной формы занятий.

· Слайд-фильмы для семинарской формы занятий.

· Литература по теме курса (желательно с возможностью функционирования в режиме библиотеки).
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