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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВКЛЮЧЕНИЮ ПРОГРАММИРУЕМЫХ УСТРОЙСТВ С РОБОТОТЕХНИЧЕСКИМИ ФУНКЦИЯМИ В УЧЕБНЫЙ ПРОЦЕСС

(для педагогов дополнительного образования)

GUIDELINES FOR INCORPORATING РROGRAMMABLE DEVICE WITH A ROBOTIC FUNCTIONS IN EDUCATIONAL PROCESS

Аннотация. В статье рассмотрены образовательная среда ЛЕГО и образовательные робототехнические модули, показаны методические и дидактические возможности их использования в учебном процессе, приведена программа курса по робототехнике для работы во внеурочное время.
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Робототехника в школе. В настоящее время программно-управляемые устройства широко используются в промышленности, на транспорте и в быту в виде станков с программным управлением, роботов-манипуляторов, умных домов, умных автомобилей, шагающих машин, бытовых машин типа стиральных автоматических машин и др. Разработка программно-управляемых устройств началась еще в глубокой древности, примером чему служит древнеегипетская клепсидра. В связи с развитием вычислительной техники, появлением дешевых и мощных микропроцессоров и сетей программно-управляемые устройства получили широкое распространение, что обуславливает необходимость их изучения в общеобразовательных учреждениях, внедрения робототехники как в основной учебный процесс, так и во внеурочные занятия. Не вызывает сомнений и необходимость методической поддержки педагогов, преподавателей центров технического творчества и специалистов, ведущих практическую деятельность по реализации образовательных программ в области образовательной робототехники в условиях новых ФГОС.
Образовательная робототехника – цикл мероприятий в общеобразовательной школе или учреждениях дополнительного образования, в котором программирование и конструирование, объединяясь, позволяют формировать навыки технического творчества, мотивируют учащихся на изучение точных наук и обеспечивают их раннюю профессиональную ориентацию, способствуют развитию у учащихся моторики, усидчивости и трудолюбия, а также тяги к исследовательской и проектной деятельности [1].

Образовательная среда ЛЕГО. Новые ФГОС ориентированы на результаты образовательной деятельности, в основу получения которых положен системно-деятельностный подход. Данная стратегия обучения может быть реализована с помощью образовательной среды ЛЕГО, содержащей ЛЕГО-конструкторы различных модификаций, используемых в образовательной робототехнике. По сути они являются основным оборудованием, используемым при обучении робототехнике как в общеобразовательных, так и в учреждениях системы дополнительного образования. Каждый ЛЕГО-конструктор разработан компанией LEGO
 с учетом возрастных особенностей и потребностей обучаемого.
В настоящее время принята следующая классификация ЛЕГО-конструкторов, применяемых в образовательной робототехнике [2]:

1) WeDo – конструктор, предназначенный для учащихся от 7 до 11 лет. Позволяет строить модели машин и животных, программировать их действия и поведение.

2) E-lab «Энергия, работа, мощность» − для учащихся старше 7 лет. Знакомит учащихся с различными источниками энергии, способами ее преобразования и сохранения.
3) E-lab «Возобновляемые источники энергии» − для учащихся старше 7 лет. Знакомит учащихся с тремя основными возобновляемыми источниками энергии.

4) «Технология и физика» − для учащихся старше 7 лет. Позволяет изучить основные законы механики и теории магнетизма.

5) «Пневматика» − для учащихся старше 9 лет. Позволяет конструировать системы, в которых используется поток воздуха.

6) LEGO Mindstorms «Индустрия развлечений. Перворобот» (RCX) — для учащихся старше 7 лет . Конструктор (набор сопрягаемых деталей и электронных блоков), предназначенный для создания программируемых устройств с робототехническими функциями.
7) LEGO Mindstorms «Автоматизированные устройства. Перворобот» (RCX) − для учащихся старше 7 лет. Позволяет создавать программируемые устройства с робототехническими функциями.

8) LEGO Mindstorms «Перворобот» (NXT) − для учащихся старше 7 лет. Позволяет создать как простые, так и достаточно сложные программируемые устройства с робототехническими функциями.

Представленные выше LEGO-комплексы, основанные на LEGO-конструкторах Перворобот (RCX и NXT) предназначены в основном для групповой работы учащихся. Сотрудничество между учащимися повышает их мотивацию и обеспечивает тем самым лучшие условия для достижения педагогических и дидактические целей учебного процесса. Кроме того, учащиеся выполняют индивидуальные задания, составляющие общую задачу, т.е. в процессе конструирования добиваются того, чтобы созданные модели работали в соответствии с поставленными задачам. При этом учащиеся учатся на собственном опыте, имеют возможность проявить творческий подход. Основным принципом обучения для образовательной среды ЛЕГО является принцип «шаг за шагом», поэтому задания разной трудности учащиеся осваивают поэтапно, имея возможность работать в собственном темпе [3].
Конструкторы Перворобот NXT дают возможность преподавателю работать над собой, применять различные подходы, привлечь и удержать внимание учащихся, организовать учебную деятельность, применяя различные объекты, проводить интегрированные занятия. В каждом наборе конструкторов содержатся дополнительные элементы, которые позволяют учащимся создавать модели собственного изобретения, конструировать модели роботов, подобные реальным.

Использование данных конструкторов в учебном процессе наглядно показывает учащимся взаимосвязь между различными областями знаний, на уроках информатики решать задачи по математике, физике и т.д. 
Модели конструктора Перворобот NXT дают представление о работе механических конструкций, о действии силы, движении и скорости, помогают производить математические вычисления. Данные наборы помогают изучить такие разделы информатики как моделирование и программирование.


Образовательные робототехнические модули. Представляют интерес и образовательные модули, предлагаемые компанией Копи-Лэнд (http://copy-land.ru/company) для использования в образовательной робототехнике. Рассмотрим некоторые из них:
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Образовательный робототехнический модуль «Предварительный уровень» − для учащихся от 5 до 8 лет. Данный модуль направлен на изучение основ робототехники, позволяет организовать проектную деятельность, моделирование и техническое творчество учащихся в группах дошкольного и младшего школьного возраста. Образовательный робототехнический модуль «Предварительный уровень» содержит:
· базовые робототехнические наборы для группового и индивидуального применения;

· методические рекомендации для педагога, содержащие теоретические аспекты по основам робототехники;
· рекомендации по сборке моделей;

· методические рекомендации для учащихся: наглядные инструкции, иллюстративные материалы, демонстрирующих различные физические принципы;
· рекомендации и руководства по сборке 25 различных моделей устройств с робототехническими функциями на основе базового набора и поясняющие материалы.
2) Образовательный робототехнический модуль «Базовый уровень» − для учащихся от 12 до 15. Включение данного модуля в образовательную робототехнику способствует освоению базовых навыков в области проектирования и моделирования объектов, а так же начальных навыков исследования. Обеспечивает решение образовательных задач участников образовательного процесса (обучающийся, педагог) с использованием информационно-коммуникационных технологий, в том числе моделирования, конструирования и программирования объектов с использованием компьютера. Использование модуля способствует развитию системы универсальных учебных действий в составе личностных, регулятивных, познавательных и коммуникативных действий и предназначается для проведения групповых и индивидуальных занятий в области робототехники и инженерной информатики.
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Образовательный робототехнический модуль «Базовый уровень» содержит:
· базовые робототехнические наборы, предназначенные для индивидуального и группового применения;
· комплект модулей Bluetooth для беспроводной передачи данных;
· комплект модулей ZigBee для беспроводной передачи;
· модуль USB для преобразования интерфейсов;
· методические рекомендации для преподавателя: материалы для подготовки к проведению занятий; теоретические аспекты по основам робототехники; рекомендации по сборке 30 различных подвижных моделей; инструкции и рекомендации по программированию.
· методические рекомендации для учащегося: руководства по сборке 30 различных моделей на основе базового набора, поясняющие теоретические материалы;
· CD-диск с лицензионным программным обеспечением (на русском языке) для программирования управляющего контроллера базового робототехнического набора;
· CD-диск для педагога, содержащий методические рекомендации, включающие в себя: инструкции по управлению подвижными моделями роботов с помощью мультимедийных устройств на базе ОС Android посредством канала связи на базе интерфейса Bluetooth; инструкции по программированию базового робототехнического комплекта; примеры базовых программ и комментарии к ним; описание теоретических основ по проектированию роботов и робототехнических систем; описание оборудования, входящего в состав базового модуля, по управлению подвижными моделями роботов с помощью беспроводного интерфейса и принципов его применения; описание процесса разработки систем управления с помощью среды разработки LabView (информация, необходимая для создания программы управления в среде LabView); описание процесса передачи как управляющих команд роботу так и различной информации и показаний бортовых датчиков от робота на компьютер пользователя по беспроводному каналу.

Использование данного модуля позволяет проводить не менее 30 лабораторных работ по разработке робототехнических систем. Кроме того он содержит методические рекомендации с описанием теоретических основ функционирования различных приводов, датчиков, элементов простейших механизмов и передач.
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Образовательный робототехнический модуль «Исследовательский уровень (14+ лет)» − для учащихся старше 14 лет. Включение данного модуля в образовательную робототехнику способствует развитию системы универсальных учебных действий в составе личностных, регулятивных, познавательных и коммуникативных действий в т. ч. с использованием информационно- коммуникационных технологий. Модуль способствует построению индивидуальной траектории в профессиональных предпочтениях, формированию представлений о современном уровне развития науки и практического применения научного знания в решениях исследовательских задач в области робототехники. Модуль предназначен для проведения занятий в классах с углубленным изучением робототехники, а так же в рамках изучения информатики и самообразования, программно и конструктивно совместим с модулями «Предварительный уровень» и «Базовый уровень».
Образовательный робототехнический модуль «Исследовательский уровень» содержит:
· базовый робототехнический набор для применения в образовательном процессе и исследованиях;
· ресурсный робототехнический набор для применения в специализированных соревнованиях;
· методические рекомендации для педагога;

· методические рекомендации для учащегося;

· CD диск с лицензионным программным обеспечением (на русском) для программирования управляющего контроллера.
· CD диск с инструкциями и рабочими материалами;
· учебные материалы по программированию роботов в базовой среде программирования;

· модуль камеры для нахождения объектов, их распознавания и манипулирования ими.

Использование данного модуля позволяет проводить лабораторные работы по разработке 34 робототехнических систем, дает возможность проектировать системы управления на базе сетей из устройств управления и приводов, разработки человекоподобного робота и т.д. Расширяемость базового робототехнического набора данного модуля позволяет комбинировать комплектующие базовых робототехнических наборов и подключать дополнительные приводы и сенсорные устройства.

Особенностью вышерассмотренных образовательных модулей является наличие в их составе не только робототехнических наборов, но и методических рекомендаций и инструкций для педагогов и учащихся по их использованию, учебных материалов в области робототехники и программирования.

В приложении 1 представлена разработка программы курса по робототехнике [4] для работы во внеурочное время с использованием комплекта Lego Mindstorms EV3. Планирование обучения в предлагаемом курсе идет в соответствии с возрастанием уровня сложности решаемых задач. Особенностью данного курса является его содействие успешной адаптации при переходе от пропедевтического курса информатики к базовому.
Приложение 1.

Программа курса по робототехнике с использованием комплекта Lego Mindstorms EV3

Цель курса – обучение использованию средств информационных технологий для решения конструкторских и межпредметных задач, содействие успешной адаптации при переходе от пропедевтического курса информатики к базовому. 


Задачи:

· Познакомить со средой программирования Lego Mindstorms EV3;

· Ввести основы объектно-ориентированного программирования;

· Научить составлять алгоритмы различного уровня сложности;

· Научить использованию и программированию датчиков для исследования окружающей среды и выполнения поставленных задач;

· Формировать умения проектирования и разработки собственных программ для решения стандартных и нестандартных задач.

Планируемые результаты освоения программы по робототехнике


Личностные результаты:

· Формирование способностей обучающихся к саморазвитию, самообразованию и самоконтролю на основе мотивации к робототехнической и учебной деятельности;

· Формирование современного мировоззрения, соответствующего актуальному уровню развития общества и науки;

· Формирование коммуникативной и ИКТ-компетентности для успешной социализации и самореализации в обществе.

·  мение создавать, разрабатывать и реализовывать схемы, планы и модели для решения поставленных задач; 


Метапредметные результаты: 

· Умение ставить и реализовывать поставленные цели;

· Умение планировать свою деятельность;

· Умение объективно оценивать результаты собственной деятельности;

· Умение устанавливать причинно-следственные связи и логически мыслить.


Предметные результаты:

· Знакомство с методологией объектно-ориентированного программирования;

· Овладение простыми методами и формами обработки и анализа данных;

· Формирование ИКТ-компетентности и информационной культуры;

· Формирование умения автоматизировать и решать поставленные задачи, используя компьютер и технические устройства как инструмент.

Приведем пример учебно-тематического (Таблица 1) и календарно-тематического (Таблица 2) плана курса «Образовательная робототехника» для учащихся 5-6 классов.

Таблица 1.

Учебно-тематический план курса «Образовательная робототехника»

	Тема
	Общее количество часов
	Теория
	Практика

	Знакомство со стартовым набором Lego Mindstorms EV3 и программным обеспечением.
	2
	1
	1

	Сборка первого робота, исследование работы датчиков и возможностей главного модуля
	8
	2
	6

	Сборка и программирование роботов с использованием базового набора и программного обеспечения Lego Mindstorms EV3 EDU
	15
	3
	12

	Решение нестандартных задач, творческое проектирование
	9
	2
	7

	Итого:
	34 часа


Таблица 2.

Календарно-тематический план курса «Образовательная робототехника»

	№

урока
	Содержание программного материала
	Новые понятия
	Учебные цели

	Раздел 1. Знакомство со стартовым набором Lego Mindstorms EV3 и программным обеспечением.

	1
	Введение в курс робототехники
	Детали конструктора,

конструктивные элементы

микрокомпьютер, большой и средний сервомотор
	Рассмотреть основные элементы базового набора, научиться включать и выключать микрокомпьютер, познакомиться с возможностями и интерфейсом программы микрокомпьютера

	2
	Возможности Lego Mindstorms EV3
	ИК-датчик, ультразвуковой датчик, гироскоп, световой датчик, цветовой датчик, ИИ маячок, датчик касания, программное обеспечение Lego Mindstorms EV3 EDU
	Выявить основные назначения и возможности программного обеспечения Lego, выявить назначение и возможности датчиков, ознакомиться с правилами при работе с конструкторами Lego

	Раздел 2. Сборка первого робота, исследование работы датчиков и возможностей главного модуля

	3
	Сборка робота First, запуск в режиме Demo
	Программа, управляющие элементы, соединительные кабели
	Создать и протестировать робота, научиться включать программы на микрокомпьютере, тестировать моторы

	4
	Сборка робота First, подключение и настройка ультразвукового датчика
	Управляющие элементы ультразвукового датчика
	Формировать умения программировать ультразвуковой датчик используя микрокомпьютер, научиться программировать робота на обнаружение цели

	5
	Сборка робота First, подключение и настройка гироскопа
	Управляющие элементы гироскопа
	Формировать умения программировать гироскопический датчик; научиться программировать робота на повороты и обход препятствия


	6
	Сборка робота First, подключение и настройка среднего сервомотора
	Управляющие элементы

среднего сервомотора 
	Научиться программировать средний сервомотор, научиться программировать робота на захват цели

	7
	Сборка робота First, подключение и настройка светового датчика (в режиме светотени)
	Управляющие элементы

светового датчика
	Научиться программировать робота различать свет и тень, двигаться до обнаружения края поверхности (стола)

	8
	Сборка робота First, подключение и настройка датчика касания
	Управляющие элементы

датчика касания
	Формировать умения программировать датчик касания используя микрокомпьютер;

Научиться программировать робота двигаться до препятствия (стены), реагировать на прикосновения

	9
	Сборка робота First, подключение и настройка светового датчика на определение цветов
	Управляющие элементы

светового датчика в режиме цвета
	Формировать умения программировать световой датчик (в режиме цвета); научиться программировать робота на определение цвета

	10
	Тестирование робота в свободном режиме, обучение робота «говорению»
	Комплексное программирование
	Научиться создавать программу, с использованием двух и более датчиков одновременно, научиться внедрять звуковые эффекты в программу, уметь самостоятельно программировать действия робота на выполнение поставленных задач

	Раздел 3. Сборка и программирование роботов с использованием базового набора и программного обеспечения Lego Mindstorms EV3 EDU

	11
	Сборка робота Second. Конструирование главной управляющей конструкции, тестирование моторов на работоспособность.
	Противовес, шестеренка, управляющий механизм
	Научиться конструировать и диагностировать работу управляющих конструкций

	12
	Сборка робота Second. Конструирование ходой части.
	Малое зубчатое колесо
	Сконструировать ходовую часть робота

	13
	Сборка робота Second. Конструирование главной головной части, подключение всех составляющих элементов. 
	−
	Объединить управляющую, ходовую и головную части робота, проверить общую работоспособность, настроить датчики касания, моторы и световой датчик

	14
	Запуск робота Second в режиме Demo. Разработка собственной программы.
	Программирование звуковых эффектов
	Научиться внедрять звуковые файлы в программу

	15
	Программирование робота Second, разработка программы, позволяющей роботу реагировать на внешние раздражители 
	Внешний раздражитель
	Разработать программу, позволяющую роботу реагировать на внешние раздражители

	16
	Сборка робота Colorsorter. Конструирование главной управляющей конструкции. 
	−
	Собрать главную управляющую конструкцию, подключить и проверить работоспособность светового датчика

	17
	Сборка робота Colorsorter. Конструирование конвейера 
	Конвейер, большое зубчатое колесо, шаровые
	Сконструировать конвейер

	18
	Сборка робота Colorsorter.

Конструирование сортировщика
	−
	Собрать сортирующий элемент робота, подключить средний сервомотор

	19
	Сборка робота Colorsorter.

Конструирование гусеничной конструкции, подключение управляющих элементов
	Гусеничная конструкция
	Объединить все управляющие элементы, проверить работоспособность всех частей конструкции

	20
	Отладка робота Colorsorter.

Написание программы
	−
	Создать программу, обеспечивающую сортировку элементов по цвету

	21
	Сборка робота Gyroboy.

Конструирование подставки и движущихся элементов (ноги робота) 
	−
	Сконструировать подставку, ходовую часть робота, проверить работоспособность робота, исключить помехи

	22
	Сборка робота Gyroboy.

Сборка и подключение органов чувств.
	−
	Подключить средний сервомотор, гироскопический датчик и датчик касания

	23
	Сборка робота Gyroboy.

Конструирование головного элемента робота
	−
	Сконструировать головную часть робота, объединить движущиеся элементы, органы чувств и головной элемент робота, проверить работоспособность робота, исключить помехи

	24
	Сборка робота Gyroboy.

Конструирование рук робота, запуск в режиме Demo
	−
	Сконструировать и подключить руки робота к общей конструкции, проверить работоспособность всех составляющих элементов

	25
	Отладка робота Gyroboy.

Написание программы
	Отладка программы и управляющих элементов
	Создать программу, обеспечивающую движение робота, научить робота реагировать на внешние раздражители.


	Раздел 4. Решение нестандартных задач, творческое проектирование

	26
	Соревнования по робототехнике: задания, требования и регламент
	Robofest, фристайл, регламент, траектория, биатлон
	Рассмотреть виды соревнований по робототехнике, проанализировать уровень сложности.

	27- 29
	Конструирование робота по заданным критериям для участия в соревнованиях траектория и биатлон
	«Домашняя» сборка, 

траектория, биатлон
	Сконструировать робота по заданным критериям, способного участвовать в соревновании биатлон

	30
	Движение робота вдоль черной линии
	−
	Создать программу позволяющую роботу безошибочно двигаться вдоль черной линии

	31
	Соревнование «Скоростные гонки по линии»
	−
	Придумать способы ускорения робота при прохождении заданной траектории

	32
	Преодоление препятствия черный квадрат с белой линией и черный квадрат с белым перекрестком
	Препятствия
	Создать программу, позволяющую роботу обходить заданные препятствия.



	33
	Биатлон (поиск и стрельба по мишени) 
	−
	Создать программу, позволяющую роботу двигаться вдоль черной линии и осуществлять поиск и уничтожение цели

	34
	Биатлон (обнаружение и захват цели, перетаскивание объекта до линии финиша)
	−
	Создать программу, позволяющую роботу двигаться вдоль черной линии и осуществлять поиск и захват цели.
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� LEGO Group − частная компания, Дания. Производит одноимённые серии развивающих игрушек: наборы деталей для сборки и моделирования разнообразных предметов — конструкторов. Является одним из ведущих производителей игрушек в мире (материал из Википедии).
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