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Пояснительная записка

Среда обитания современного человека насыщена разнообразными электронными устройствами, которые будут и в дальнейшем развиваться и совершенствоваться. Другая сторона этого явления - упрощение самого процесса создания электронного устройства. Благодаря накопленным разработкам, он может быть настолько простым, что с ним справится и ребёнок. В частности, такую возможность предоставляет вычислительная платформа Ардуино. На базе этой платформы ученики могут конструировать и программировать модели электронных управляемых систем, не вдаваясь в сложные вопросы схемотехники и программирования на низком уровне. Причём эта уникальная инженерно-конструкторская среда имеет низкий порог вхождения и не имеет потолка. Конструировать и программировать простые устройства управления новогодней гирляндой или передачи акустических сигналов азбукой Морзе, несложные электронные игрушки ребёнок может уже на первых шагах знакомства с Ардуино. В то же время Ардуино используют профессиональные программисты и «продвинутые» любители в сложных конструкциях управления робототехническими устройствами. 
Дополнительная общеразвивающая программа «Основы прототипирования электронных устройств» (далее Программа) даёт возможность обучающемуся освоить основные приёмы конструирования и программирования управляемых электронных устройств и получить необходимые знания и навыки для дальнейшей самореализации в области инженерии, изобретательства, информационных технологий и программирования.
За основу разработки курса «Основы прототипиования электронных устройств», взят срез образовательных программ, направленных на подготовку специалистов в сфере электроники по направлениям схемотехники, микропрограммирования и конструирования РЭА. Курс является базовым, предназначен для обучающихся, которые имеют базовые знания в области физики и информатики, а также прошедшие стартовый учебный курс «Основы программирования микроконтроллеров».
Новизна Программы в современных требованиях к обучению, воспитанию и подготовке детей к труду важное место отведено формированию активных, творческих сторон личности. Применение робототехники на базе микропроцессоров Arduino, различных электронных компонентов (датчиков и модулей расширения) в учебном процессе формирует инженерный подход к решению задач, дает возможность развития творческого мышления у детей, привлекает школьников к исследованиям в межпредметных областях.
Отличительной особенностью данной Программы является:

· формирование инженерного подхода к решению практических задач по изготовления роботизированных систем с использованием платы Arduino UNO;

· развитие компетентности в микроэлектронике, схемотехнике, электротехнике.

· изучение основ программирование на языке C++.

Актуальность Программы заключается в том, что в рамках курса «Основы прототипирования электронных устройств» учащимися на практике рассматривается процесс проектирования и изготовления роботизированных систем и элементы «умного дома». Учащиеся постигают принципы работы радиоэлектронных компонентов, электронных схем и датчиков. На доступном уровне изучаются основы работы техники и микроэлектроники, иллюстрируется применение микроконтроллеров в быту и на производстве.

Педагогическая целесообразность Программы заключается в том, что она позволяет сформировать развивать и применять на практике знания, полученные на уроках математики, физики, информатики, технологии, а также предоставить ученику образовательную среду, развивающую его творческие способности и амбиции, формирующую интерес к обучению, поддерживающую самостоятельность в поиске и принятии решений. 

Цели программы – научить конструировать и программировать управляемые электронные устройства на базе вычислительной платформы Arduino.

Задачи программы:

Обучающие: 
· формирование компетенций, необходимых при работе с электронными компонентами, устройствами и приборами;
· обучение приёмам работы с технической документацией;

· обучение основам электротехники, радиотехники, электроники;
· обучение современным методам труда и исследований в микроэлектронной промышленности; 
· изучение разнообразных видов деятельности в области микроэлектроники;
· организация разработок технических проектов.
Развивающие:
· формирование активного творческого мышления;
· стимулирование познавательной активности учащихся посредством включения их в различные виды проектной деятельности;
· развитие интереса учащихся к различным областям электроники и микроэлектроники;
· развитие способности ставить перед собой конкретные задачи и добиваться их выполнения. 
Воспитательные:
· формирование инновационного подхода ко всем сферам жизнедеятельности человека;
· развитие у учащихся целеустремлённости и трудолюбия; 
· формирование творческой личности установкой на активное самообразование;
· формирование навыков современного организационно-экономического мышления, обеспечивающих социальную адаптацию к современным рыночным отношениям; 
· приобретение навыков продуктивного коллективного труда.

Категория обучающихся

Обучение по Программе ведется в разновозрастных группах, которые комплектуются из обучающихся 13 – 17 лет (8-11 класс). Рекомендуемое количество обучающихся в группе – 8 человек, но не менее 5 человек. 
Сроки реализации

Программа рассчитана на 1 год. Общее количество часов в год составляет 136 часов. 
Формы и режим занятий 
Программа реализуется 1 раз в неделю по 4 академических часа (40 минут), между занятиями 10 минутный перерыв. 
Программа включает в себя теоретические и практические занятия. Форма обучения – очная, при необходимости возможен переход на дистанционную форму обучения при согласии родителей. 
Форма организации занятий – групповая. Обучающиеся работают в паре.

Форма проведения занятий:

· на этапе изучения нового материала - лекция, объяснение, рассказ, демонстрация;
· на этапе закрепления изученного материала - беседа, дискуссия, практическая работа, дидактическая или педагогическая игра;

· на этапе повторения изученного материала - наблюдение, устный контроль (опрос, игра), творческое задание;

· на этапе проверки полученных знаний - выполнение дополнительных заданий, публичное выступление с демонстрацией результатов работы над вводным образовательным модулем.
Образовательная Программа предполагает возможность организации и проведения с обучающимися культурно-массовых мероприятий, в том числе конкурсы, марафоны, конференции и т.д., а также их участием в конкурсных мероприятиях, как форма аттестации по курсу.

Курс является модульным. После освоения каждого модуля обучающийся переводится на следующий уровень в случае освоения им программы (учитываются результаты рейтинга и конкурса проектов).

Планируемые результаты освоения Программы 
Личностные результаты:

· устанавливать связь между целью учебной деятельности и ее мотивом;

· воспитание российской гражданской идентичности: патриотизма, уважения к Отечеству, осознания вклада отечественных учёных в развитие мировой науки;

· ответственное отношение к обучению, готовность и способность детей к саморазвитию и самообразованию на основе мотивации к обучению и познанию;

· осознанный выбор и построение дальнейшей индивидуальной траектории образования на базе ориентировки в мире профессий и профессиональных предпочтений с учётом устойчивых познавательных интересов, а также на основе формирования уважительного отношения к труду, развитие опыта участия в социально значимом труде;

· оценивать усваиваемое содержание учебного материала исходя из личностных ценностей;

· ориентация на понимание причин успеха в творческой деятельности;

· устанавливать связь между целью деятельности и ее результатом.

Метапредметные результаты:

· ориентироваться в своей системе знаний (определять границы знания/незнания);

· находить ответы на вопросы в тексте, иллюстрациях, используя свой жизненный опыт;

· проводить анализ учебного материала;

· проводить сравнение, объясняя критерии сравнения;

· уметь определять уровень усвоения учебного материала.

· определять и формулировать цель своей деятельности;

· формулировать учебные задачи;

· работать по предложенному плану, инструкции;

· высказывать свое предположение на основе учебного материала;

· осуществлять итоговый и пошаговый контроль в своей творческой деятельности;

· вносить необходимые коррективы в действие после его завершения на основе оценки в характере сделанных ошибок;

· умение определять понятия, создавать обобщения, устанавливать аналогии, классифицировать, самостоятельно выбирать основания и критерии для классификации;

· осуществлять поиск информации с использованием литературы и сети Интернет.

· слушать и понимать речь других;

· уметь с достаточной полнотой и точностью выражать свои мысли;

· владеть диалогической формой речи в соответствии с грамматическими и синтаксическими нормами родного языка;

· сотрудничать и оказывать взаимопомощь, доброжелательно и уважительно строить свое общение со сверстниками и взрослыми;

· формировать собственное мнение и позицию.

Предметные результаты:

· знание компонентов платы Arduino;

· знание типов алгоритмов программирования; 

· знание последовательности подключения компонентов;

· знание типов сигналов;

· знание системы условных обозначений компонентов;

· знание системы условных команд исполнителя;

· умение работать в среде визуального программирования С++;

· умение составлять алгоритмы программы;

· умение отличать аналоговые компоненты от цифровых.

Формы подведения итогов реализации программы

В процессе обучения проводятся разные виды контроля над результативностью усвоения программного материала. 

Виды контроля:

· Входной (предварительный) контроль - проверка соответствия качеств начального состояния обучаемого перед его обучением.

· Первичная диагностика –  определение образовательных ожиданий ребёнка, его отношений и образовательных потребностей (проводится после изучения первого модуля программы).

· Текущий контроль – проводится на занятиях в виде наблюдения за успехами каждого учащегося. На каждом занятии обучающийся получает определенный балл (бот) в чек – лист оценки качества работы «Юный инженер». В чек-листе учитывается присутствие ученика на занятии 1 бот, отсутствие – 0 ботов. Каждое пропущенное занятие подряд без уважительной причины -3 бота. На занятиях так же учитывается время, эффективность, правильность выполнения работы, за грамотное представление своего проекта, за тесты, опросы и т.д. Боты могут сниматься за дисциплину на занятиях, за несоблюдение техники безопасности и правил поведения и т.д. Обучающиеся с низким рейтингом могут быть отчислены из группы.

· Тематически контроль – проверка результатов обучения после прохождения модуля. Проходит в виде тестового контроля, защиты проекта, выставки работ и т.д.
· Итоговый контроль - проверка результатов обучения после завершения образовательной программы, в конце учебного года. Проходит в виде соревнования на проверку навыков управления роботов, на программирование роботов.

По итогам прохождения всех модулей, лучшие обучающиеся будут награждаться грамотами за успехи, достигнутые в процессе обучения.
Учебный план
	№ п/п
	Наименование модуля
	Количество часов
	Форма аттестации/контроля

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	

	1
	Основы радиоэлектроники
	43
	16
	27
	Тест, мини-проект

	
	Основы робототехники на базе Arduino
	26
	1
	25
	Тест – платформы

	4
	Элементы «умного дома»
	25
	4
	21
	Тест, тестирование модели

	5
	Проектная деятельность
	30
	2
	28
	Защита проекта

	5
	Участие в соревнованиях, турнирах, олимпиадах по робототехнике и электронике
	10
	-
	10
	Результаты участия

	6
	Итоговое занятие
	2
	2
	-
	

	
	Итого
	136
	25
	111
	


Содержание учебного плана
Основы радиоэлектроники (43 часа)
Теория. Вводный инструктаж. Инструкция по ТБ, ПБ. Микроконтроллеры в нашей жизни, контроллер, контролер Ардуино , структура и состав Ардуино. Среда программирования для Ардуино. Управление электричеством. Законы электричества. Как быстро строить схемы: макетная доска (breadboard). Аналоговые и цифровые сигналы, понятие ШИМ, управление устройствами с помощью портов, поддерживающих ШИМ. Роль сенсоров в управляемых системах. Особенности подключения кнопки. Булевские переменные и константы, логические операции. Назначение, устройство, принципы действия семисегментного индикатора. Назначение микросхем. Назначение сдвигового регистра. Что такое библиотеки, использование библиотек в программе. Библиотека math.h, использование математических функций в программе. Назначение и устройство жидкокристаллических экранов. Библиотека LiquidCrystal. Назначение, виды и устройство транзисторов. Разновидности двигателей: постоянные, шаговые, серводвигатели.
Практика. Первая установка драйверов для платы Arduino. Первый шаги по использованию программного обеспечения Arduino IDE. Чтение электрических схем. Управление светодиодом на макетной доске. Циклические конструкции, датчик случайных чисел, использование датчика в программировании для Ардуино. Подпрограммы: назначение, описание и вызов, параметры, локальные и глобальные переменные. Сенсоры и переменные резисторы. Делитель напряжения. Потенциометр. Аналоговые сигналы на входе Ардуино. Использование монитора последовательного порта для наблюдений за параметрами системы. Устранение шумов с помощью стягивающих и подтягивающих резисторов. Программное устранение дребезга. Управление семисегментным индикатором. Программирование: массивы данных. Устройство сдвигового регистра, чтение datasheet. Программирование с использованием сдвигового регистра. Вывод сообщений на экран. Использование транзистора в моделях, управляемых Ардуино. Управление коллекторным двигателем. Управление скоростью коллекторного двигателя. Управление серводвигателем: библиотека Servo.h. Использование Serial Monitor для передачи текстовых сообщений на Ардуино. Преобразование текстовых сообщений в команды для Ардуино. Программирование: объекты, объект String, цикл while, оператор выбора case
Основы робототехники на базе Arduino (26 часов)
Теория. Сборка мобильного робота на основе двухмоторной платформы Turtle. Основные типы движения робота. Датчики расстояния. Простейший метод обнаружения препятствий. Движение вдоль стены. Аналоговые и цифровые датчики линии. Обнаружение белых и черных участков поверхности. Движение робота в пределах границ, между двумя параллельными линиями. Движение робота вдоль черной линии. Обнаружение перекрестков. Инверсная линия. Основы ТАУ. Обзор регуляторов. Пропорциональное управление. Пропорционально - дифференциальное управление. Пропорционально -интегрально - дифференциальное управление. Принципы и методы работы с сервоприводом. Принципы и методы работы с сервоприводом

Практика. Движение вперед, назад. Движение по кругу, по спирали. Движение по контуру геометрических фигур. Подключение инфракрасного дальномера. Datasheet. Простейший метод нахождения препятствий. Объезд препятствий. Движение вдоль стены. Алгоритм выхода из лабиринта. Отражательные датчики линии. Datasheet. Преимущества и недостатки цифровых и аналоговых датчиков. Обнаружение белых и черных участков поверхности с помощью аналоговых датчиков линии. Усреднение аналогового сигнала. Движение робота в пределах границ (танец в круге), движение между двумя параллельными линиями. Концепция программирования. Реализация программы. Движение вдоль черной линии. Концепция программирования. Реализация программы. Теория автоматического управления – предмет изучения. Краткий обзор. Понятие регулятора. Объект управления, управляющие воздействие, ошибка. Типовые законы управления. Пропорциональный регулятор. Концепция программирования. Реализация программы. Преимущества. Недостатки. Пропорционально-дифференциальное управление. Дифференциальная компонента. Концепция программирования. Реализация программы. Преимущества и недостатки. Пропорционально-интегральнодифференциальное управление. Интегральная компонента. Концепция программирования. Реализация программы. Преимущества и недостатки. Подключение сервопривода. Робот для соревнований «биатлон»

Элементы «умного дома» (25 часов)
Теория. История и практика развития направления в автоматизации – “Умный дом”. Технологии и типы устройств системы умного дома: контроллеры(хабы), каналы передачи данных,датчики(сенсоры) и актуаторы (исполнительные устройства и механизмы). Назначение и возможности датчиков. Отображение показаний и индикация состояния датчиков. Организация подключения к сети Интернет.
Практика. Выполнение мини-проектов «умного дома». Программирование контроллеров включенных в систему умного дома в зависимости от функций
Проектная деятельность (30 часов)
Теория. Обсуждение идей. Темы проектов. Самостоятельный поиск информации. Реализация идеи.
Практика. Работа над индивидуальным проектом
Участие в соревнованиях, турнирах, олимпиадах по робототехнике и электронике (10 часов)

Итоговое занятие (2 часа) 
Подведение итогов, награждение обучающихся.
Календарный учебный график

	№ п/п
	Кол-во часов
	Тема занятия
	Форма занятия
	Форма контроля

	
	
	
	
	

	Основы радиоэлектроники (43 часа)

	1. 
	1
	Инструктаж по технике безопасности и правила поведения в технопарке.

Введение в электронику и схемотехнику
	Теория
	Беседа, опрос

	2. 
	2
	Знакомство с контроллером Ардуино 
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	3. 
	2
	Основы проектирования и моделирования электронного устройства на базе Ардуино 
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	4. 
	2
	Широтно-импульсная модуляция 
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	5. 
	2
	Программирование Ардуино. 
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	6. 
	2
	Пользовательские функции. 
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	7. 
	4
	Сенсоры. Датчики Ардуино 
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	8. 
	2
	Кнопка – датчик нажатия 
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	9. 
	4
	Цифровые индикаторы. Семисегментный индикатор.
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	10. 
	4
	Микросхемы. Сдвиговый регистр. 
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	11. 
	2
	Творческий конкурс проектов по пройденному материалу
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	12. 
	2
	Библиотеки, класс, объект.
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	13. 
	4
	Жидкокристаллический экран.
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	14. 
	2
	Транзистор – управляющий элемент схемы. 
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	15. 
	4
	Управление двигателями. 
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	16. 
	4
	Управление Ардуино через USB.
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	Основы робототехнике на базе Arduino (26 часов)

	17. 
	2
	Сборка мобильного робота на основе двухмоторной платформы.
	Теория

Практика
	Тестирование платформы

	18. 
	2
	Основные типы движения робота.
	Практика
	Тестирование платформы

	19. 
	2
	Датчики расстояния. Простейший метод обнаружения препятствий.
	Практика
	Тестирование платформы

	20. 
	2
	Движение вдоль стены.
	Практика
	Тестирование платформы

	21. 
	2
	Аналоговые и цифровые датчики линии.
	Практика
	Тестирование платформы

	22. 
	2
	Обнаружение белых и черных участков поверхности.
	Практика
	Тестирование платформы

	23. 
	2
	Движение робота в пределах границ, между двумя параллельными линиями.
	Практика
	Тестирование платформы

	24. 
	2
	Движение робота вдоль черной линии. Обнаружение перекрестков. Инверсная линия.
	Практика
	Тестирование платформы

	25. 
	2
	Основы ТАУ. Обзор регуляторов.
	Практика
	Тестирование платформы

	26. 
	2
	Пропорциональное управление.
	Практика
	Тестирование платформы

	27. 
	2
	Пропорционально – дифференциальное управление.
	Практика
	Тестирование платформы

	28. 
	2
	Пропорционально – интегрально – дифференциальное управление.
	Практика
	Тестирование платформы

	29. 
	2
	Принципы и методы работы с сервоприводом.
	Практика
	Тестирование платформы

	30. 
	Элементы «умного дома» (25 часов)

	31. 
	0,5
	История и практика развития направления в автоматизации – “Умный дом”.
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	32. 
	0,5
	Технологии и типы устройств системы умного дома.
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	33. 
	1
	Контроллеры(хабы), каналы передачи данных,датчики(сенсоры) и актуаторы (исполнительные устройства и механизмы). Назначение и возможности датчиков.
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	34. 
	1
	Отображение показаний и индикация состояния датчиков.
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	35. 
	1
	Организация подключения к сети Интернет.
	Теория

Практика
	Беседа, мини-проект

	36. 
	21
	Выполнение проектов «Умного дома»
	Практика
	Проект

	Проектная деятельность (30 часов)

	37. 
	28
	Работа над индивидуальным проектом
	Практика
	Тест

	38. 
	2
	Защита проекта
	Практика
	Проект

	

	39. 
	10
	Участие в соревнованиях, турнирах, олимпиадах по робототехнике и электронике
	-
	Результаты участия

	40. 
	2
	Итоговое занятие
	-
	Вручение сертификатов «Юный инженер»


Ресурсное обеспечение Программы
Материально-техническое обеспечение:

· ноутбуки с установленным необходимым программным обеспечением;

· интерактивная панель;
· Образовательные наборы Амперка.
Учебно-методическое обеспечение: 

Методическое обеспечение дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы «Первые шаги в мир Arduino» включает в себя обеспечение образовательного процесса согласно учебно-тематическому плану различными методическими материалами.

На занятиях используются инструкции по ТБ, задания из учебника, теоретический материал по ведению занятий, интернет-ресурсы по темам занятий, дидактические игры.

За основу разработки, дополнительной общеобразовательной общеразвивающей программы «Первые шаги в мир Arduino», используется Вики от Амперки.

Для подготовки материала к уроку (презентации, задания для самостоятельной работы, творческой работы, теоретический материал) используется Интернет-ресурс: «Амперка _ Вики» http://wiki.amperka.ru/

Перечень методических пособий:

· Онлайн программа на сайте роботехника18.рф

· Справочник по C++ на сайте http://wiki.amperka.ru

· Справочник по Arduino на сайте http://wiki.amperka.ru

Перечень методических материалов:

· Канал об Ардуионо на youtube.com «Заметки Ардуинщика»

· Канал об Ардуионо на youtube.com «Учимся программировать Arduino на визуальном языке Scratch с командой робототехников Карандаш и Самоделкин».

