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Пояснювальна записка
Актуальність даної навчальної програми пов’язана з популяризацією професії інженера. В даний час автоматизація досягла такого рівня, при якому технічні об'єкти виконують не тільки функції з обробки матеріальних предметів, а й починають виконувати обслуговування і планування. Людиноподібні роботи вже виконують функції секретарів та гідів. Робототехніка вже виділена в окрему галузь. 

Інтенсивне застосування роботів в побуті, на виробництві, в воєнній промисловості потребує, щоб користувачі володіли сучасними знаннями в галузі управління роботами, що дозволить розвинути нові розумні, безпечні та більш просунуті автоматизовані системи. Програма націлена на те, щоб привити зацікавленість учнів до галузі робототехніки та автоматизованих систем. 
Робототехніка – це проектування, конструювання та програмування всіляких інтелектуальних механізмів – роботів, які мають модульну структуру і володіють потужними мікропроцесорами.
Дана навчальна програма реалізується у гуртку науково-технічного відділу інформаційно-комп’ютерного профілю, спрямована на вихованців віком від 14 до 21 років, доповнює знання шкільних предметів і надає їм практичну спрямованість.
Мета програми: створення умов для вивчення основ алгоритмізації та програмування з використанням робота Lego Mindstorms NXT, розвитку науково-технічного та творчого потенціалу особистості дитини шляхом організації її діяльності в процесі інтеграції початкового інженерно-технічного конструювання та основ робототехніки, організації дозвілля учнів у позаурочний час: навчання з захопленням.
Основні завдання програми:

· сприяти у конструюванні роботів на базі мікропроцесора NXT;

· засвоїти середовище програмування Mindstorms NXT Edu (мова програмування NXT-G);

· засвоїти середовище програмування RobotC (мова програмування С);

· засвоїти середовище програмування Eclipse (мова програмування JAVA);

· надати сприяння в складанні програми управління Лего-роботами;

· розвивати творчі здібності та логічне мислення учнів;

· розвивати вміння вибудовувати гіпотезу і зіставляти з отриманим результатом;

· розвивати образне, технічне мислення і вміння висловити свій задум;

· розвивати вміння працювати за запропонованими інструкціями по збірці моделей;

· розвивати вміння творчо підходити до вирішення завдання;

· розвивати застосування знань з різних шкільних предметів;

· розвивати вміння викладати думки в чіткій логічній послідовності, відстоювати свою точку зору, аналізувати ситуацію і самостійно знаходити відповіді на питання шляхом логічних міркувань;

· створити умови для самореалізації, соціальної адаптації учнів.

Програма передбачає 1 рік навчання: вищий рівень – 324 год. на рік, 9 год. на тиждень.
Щоб досягти високого рівня творчого та технічного мислення, діти повинні пройти всі етапи конструювання.

Юні дослідники, увійшовши в цікавий світ роботів, занурюються в складну середу інформаційних технологій. Програма гуртка спрямована на формування в учнів системного мислення, вміння бачити зв'язок технічної творчості з предметами шкільного  курсу. 

Кожне заняття включає теоретичний матеріал і практичну роботу.
Поряд із груповими, колективними формами роботи проводиться індивідуальна робота з учнями, в тому числі при підготовці до різноманітних змагань, виставок та інших масових заходів.
За даною програмою можуть проводитись заняття в групах індивідуального навчання, які організовуються відповідно до Положення про порядок організації індивідуальної та групової роботи в позашкільних навчальних закладах.

Перевірка та оцінювання знань й умінь учнів здійснюється під час виконання ними практичних робіт, а також у формі проведення змагань і підсумкових виставок.
Для створення роботів використовується конструктор Lego Mindstorms NXT 9797. Для створення програми, за якою діятиме модель, використовуються спеціальна мова програмування NXT-G, мови С та JAVA.
Конструктор LEGO Mindstorms дозволяє учням у формі пізнавальної гри дізнатися багато важливих ідей та розвинути необхідні в подальшому житті навички. Lego-робот допоможе зрозуміти основи робототехніки, наочно реалізувати складні алгоритми, розглянути питання, пов'язані з автоматизацією виробничих процесів і процесів управління. Робот розглядається в рамках концепції виконавця, яка використовується в курсі інформатики при вивченні програмування. Однак на відміну від безлічі традиційних навчальних виконавців, які допомагають розібратися в досить складній темі, Lego-роботи діють в реальному світі, що не тільки збільшує мотиваційну складову досліджуваного матеріалу, але вносить до нього дослідний компонент, дозволяє отримувати навички проведення фізичного експерименту. Навчання у гуртку не потребує спеціальної підготовки та спеціальні знання. Навчальний матеріал програми адаптований до занять з вихованцями різного рівня підготовленості.

Загальними принципами організації навчально-виховного процесу є: науковість, синтез інтелектуальної і практичної діяльності, індивідуальний підхід, послідовність і поступовість викладення матеріалу.
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ЗМІСТ ПРОГРАМИ

Вступні заняття (12 год.)
Комплектація груп та учбових аудиторій. Перше заняття “Моя батьківщина — Україна”. Значення техніки в житті людини. Ознайомлення з порядком і планом роботи гуртка. Загальні правила безпеки праці. Правила поведінки в навчальному кабінеті, закладі. 
Перевірка знань вихованців з правил безпеки праці.

Розділ 1. Конструювання (21 год.)
З'єднання елементів конструктора.  Нерухомі з'єднання. Рухомі з'єднання.  Еластичні з'єднання. Основні компоненти систем автоматичного керування. Електроніка робота NXT. Механічні передачі. Передатне число. Система “Двигун-Редуктор”. Сенсори двигуна. Режими роботи двигуна. З'єднання двигуна з блоком NXT.
Практичні роботи. 
1.  Механічні передачі: циліндрична зубчата, конічна зубчата, рейкова та черв'ячна передачі.

2. Розгляд на обговорення проекту “автомобіля”. Пошук деталей та інструкцій.

3. Складання “автомобіля”.

4. Складання “автомобіля”.

5. Складання “автомобіля”.
Контроль засвоєних знань. 

Розділ 2. Програмування в середовищі Lego Mindstorms NXT (36 год.)
Знайомство з середовищем Lego Mindstorms NXT. Основи мови графічного програмування NXT-G. Прошивка NXT-блоку операційною системою NXT-G. Завантаження програми в NXT-блок, моніторинг та покрокова відладка програм засобами середовища  Lego Mindstorms NXT.
Практичні роботи. 
1. Програмування сенсору натиску та дисплею на мові  NXT-G.

2. Програмування сенсору відстані та дисплею на мові  NXT-G.

3. Програмування сенсору звуку та дисплею на мові  NXT-G.

4. Програмування сенсорів освітленості та кольору на мові NXT-G.

5. Програмування клавіш NXT-блоку та дисплею на мові  NXT-G.

6. Програмування двигуна на мові  NXT-G : плавний пуск, розгін, зупин.

7. Програмування двигуна на мові  NXT-G : читання сенсору 

кута повороту. Використання вбудованого регулятора швидкості. 
Контроль засвоєних знань. 
Розділ 3. Алгоритмічні структури (66 год).
Нескінченний замкнутий цикл виконання програм. Часові  затримки виконання програми. Константи та змінні в мові NXT-G. Конструкції бінарного розгалудження програми. Конструкції множинного вибору. Цикли з передумовою та постумовою. Цикли з фіксованою кількістю ітерацій. Принципи побудови програм з модульною структурою. Створення підпрограм користувача на мові NXT-G. Принципи багатопоточності в обчислювальних середовищах. Паралельні потоки в програмах на мові NXT-G. Принципи програмування Bluetooth-модуля NXT-блоку. Принципи голосового керування роботом.
Практичні роботи. 
1. Розробка простої програми для прямолінійного та кругового руху автомобіля. 

2. Розробка складних алгоритмів руху автомобіля, який уникає перешкоди.

3. Розробка алгоритмів руху автомобіля по кривій  лінії з одним сенсором освітленості/кольору. 

4. Розробка алгоритмів руху автомобіля по кривій  лінії з двома сенсорами освітленості/кольору. 

5. Розробка алгоритмів руху автомобіля по кривій лінії з перешкодами.

6. Створення програми робота, що призначена для паралельної обробки показів сенсора освітленості та клавіш дисплею для роздільного керування двигунами та дисплеєм NXT-блоку.

7. Створення програми, призначеної для дистанційного керування кутом повороту валу двигуна через bluetooth зв'язок.

8. Створення програми, призначеної для дистанційного керування кутом повороту валу двигуна через bluetooth зв'язок.

9. Розробка програми голосового керування рухом робота. 

10. Розробка програми голосового керування рухом робота. 

11. Модифікація конструкції “автомобіля” та розробка програми руху вздовж сторін багатокутників.
Контроль засвоєних знань. 
Розділ 4. Програмування в середовищі RobotC (36 год.)
Середовище програмування RobotC. Прошивання операційної системи NXT-блоку та завантаження програм на мові С. Типи даних мови С. Конструкції розгалудження “if_else_”, “case_” та тернарні вирази  “_?_:_”.  Цикли for, while  та do-while. Написання функцій. Програмування моторів. Читання сенсорів.
Практичні роботи. 
1. Складання робота, який самоорієнтується та уникає перешкоди, з сенсором відстані, який обертається.

2. Програмування в середовищі RobotC  робота, який самоорієнтується.

3. Програмування в середовищі RobotC  робота, який самоорієнтується.

4. Відлагодження програми в середовищі RobotC для робота, який самоорієнтується.

5. Програмування дисплею та клавіш NXT-блоку засобами середовища RobotC.
Контроль засвоєних знань. 
Розділ 5. Основи об'єктно-орієнтованого програмування на мові JAVA в середовищі Eclipse (45 год.)
Основи об'єктно-орієнтованого програмування. Основи мови програмування Java. Модифікатори доступу у полів і методів класу: public, private, protected. Cтатичні поля і методи класів. Вкладені та анонімні класи. Потоки вводу-виводу, потоки користувача. Обробка виключень. Наслідування класів та реалізація інтерфейсів. Массиви та колекції. Інтегроване середовище програмування Eclipse. Використання плагіну та бібліотеки LeJOS для програмування роботів Lego NXT 2.0. Принципи програмування робота Lego Mindstorms NXT 2.0 на мові JAVA. Умови виходу з нескінченного циклу.
Практичні роботи. 
1. Програмування роботи двигунів засобами LeJOS.

2. Програмування читання сенсорів засобами LeJOS.

3. Складання крокуючого робота AlphaRex. Частина 1.

4. Складання крокуючого робота AlphaRex. Частина 2.

5.  Складання крокуючого робота AlphaRex. Частина 3.

6. Написання програми руху вперед та назад крокуючого робота  AlphaRex засобами  LeJOS.

7. Написання програми повороту крокуючого робота  AlphaRex засобами  LeJOS.

8. Написання окремого потоку програми крокуючого робота  AlphaRex для обробки значень сенсора відстані, використовуючи мову JAVA та програмний інтерфейс LeJOS. Частина 1.

9. Написання окремого потоку програми крокуючого робота  AlphaRex для обробки значень сенсора відстані, використовуючи мову JAVA та програмний інтерфейс LeJOS. Частина 2.

10. Практичне заняття. Відлагодження програми робота  AlphaRex в середовищі Eclipse.

Контроль засвоєних знань.  
Розділ 6. Проектна діяльність в групах (96 год.)
Відомі рішення для побудови балансуючого робота з та без сенсору положення (гіроскопа). Пропорційно-інтегрально-диференціальний регулятор. Програмування дисплею NXT-блока на мові JAVA та принципи відлагодження програм. Принципів програмування Bluetooth-модуля NXT-блоку на мові JAVA. Принципи реалізації шестиногих крокуючих роботів типу HexaPod. Відомі рішення та принципи реалізації робота-змії. Засоби і програмні інтерфейси LeJOS для розробки програм взаємодії між персональним комп'ютером і блоком NXT  на мові JAVA. Принципи та конструкція  підйомників з функцією захвату.  Алгоритми функціонування робота “сумоїста”. Алгоритми пошуку для виходу робота з лабіринту.
Практичні роботи
1. Складання балансуючого робота Segway на основі сенсора освітленості. 

2. Програмування на мові JAVA балансуючого робота Segway на основі сенсора освітленості. 

3. Відлагодження програми на мові JAVA для балансуючого робота Segway на основі сенсора освітленості. 

4. Складання маніпулятора з трьома ступенями свободи. Частина 1.

5. Складання маніпулятора з трьома ступенями свободи. Частина 2.

6. Програмування маніпулятора з трьома ступенями свободи на мові JAVA.

7. Розробка програм для NXT-блоків на мові java з метою реалізації дистанційного керування маніпулятором з трьома ступенями свободи.

8. Розробка програм для NXT-блоків на мові java з метою реалізації дистанційного керування маніпулятором з трьома ступенями свободи.

9. Відлагодження програм для NXT-блоків, задіяних в процесі дистанційного керування маніпулятором з трьома ступенями свободи.

10. Складання шестиногого крокуючого робота. Частина 1.

11. Складання шестиногого крокуючого робота. Частина 2.

12. Програмування шестиногого крокуючого робота на мові JAVA.. Частина 1.

13. Програмування шестиногого крокуючого робота на мові JAVA.. Частина 2.

14. Відлагодження програми для шестиногого крокуючого робота на мові JAVA.

15. Cкладання робота-змії.

16. Програмування робота-змії на мові JAVA.

17. Відлагодження програми для робота-змії на мові JAVA.

18. Розробка на мові JAVA програми відображення показів сенсора NXT-блоків на моніторі персонального комп'ютера через USB інтерфейс. 

19. Відлагодження програми відображення показів сенсора NXT-блоків на моніторі персонального комп'ютера через USB інтерфейс. 

20. Розробка на мові JAVA програми відображення показів сенсора NXT-блоків на моніторі персонального комп'ютера через безпровідний інтерфейс Bluetooth. 

21. Відлагодження програми  відображення показів сенсора NXT-блоків на моніторі персонального комп'ютера через безпровідний інтерфейс Bluetooth.
Контроль засвоєних знань.  
Розділ 7. Підготовка до змагань роботів (6 год.)
Робота в Інтернеті. Пошук інформації про Лего-змагання, описи моделей, технології складання і програмування Лего-роботів.
Практичні роботи
1. Складання та програмування робота для змагання.
Підсумкове заняття за рік (3 год.)
Залікова практична робота. Виставка робіт учнів. Підведення підсумків роботи гуртка за навчальний рік.

Необхідний навчально-методичний комплект містить: 
1. Довідник для вчителя та учня по базовим моделям. 

2. Зошит практичних робіт для учнів. 

3. Базовий набір-конструктор робота LEGO Mindstorms (ЛЕГО Майндстормс). 

4. Розширений набір-конструктор робота LEGO Mindstorms (ЛЕГО Майндстормс). 

5. Компакт-диск з програмним забезпеченням. 

Для науково-методичного забезпечення курсу необхідні такі технічні й програмні засоби: 
1. Комп’ютерний клас (група не більше 15 осіб, робочих станцій не менше 6). 

2. Базовий комплект LEGO Mindstorms (ЛЕГО Майндстормс), розрахований в кількості на 2 учні. 

3. Операційна система Windows. 

4. Програма-оглядач Web-сторінок. 

5. Середовище програмування NXT-G(входить до складу навчально-методичного комплекту),

6.  Середовище програмування RobotC (доступна в інтернеті для завантаження безкоштовна trial-версія на 30 днів)

7. Інтегроване середовище розробки Eclipse (доступна в інтернеті для завантаження, відкрита ліцензія).
Прогнозовані результати
Набуття знань про :
• правила безпечної роботи;

• основні компоненти конструкторів ЛЕГО;

• конструктивні особливості різних моделей, споруд та механізмів;

• комп'ютерне середовище, що включає в себе графічну мову програмування;

• основи об'єктно-орієнтованого програмування на мові JAVA;

• основи процедурного програмування на мові С;

• види рухомих і нерухомих з'єднань в конструкторі;

· основні прийоми конструювання роботів;

• конструктивні особливості різних роботів;

• як передавати програми в NXT;

• як використовувати створені програми;

• як самостійно вирішувати технічні завдання в процесі конструювання роботів (планування майбутніх дій, самоконтроль, застосовувати отримані знання, прийоми і досвід конструювання з використанням спеціальних елементів, та інших об'єктів тощо);

• як створювати реально діючі моделі роботів за допомогою спеціальних елементів за розробленою схемою, за власним задумом;

• як створювати програми на комп'ютері для різних роботів;

• як коригувати програми при необхідності;

• як демонструвати технічні можливості роботів;
Набуття вмінь :
• працювати з літературою, з журналами, з каталогами, в інтернеті (вивчати і обробляти інформацію);

• самостійно вирішувати технічні завдання в процесі конструювання роботів (планування майбутніх дій, самоконтроль, застосовувати отримані знання, прийоми і досвід конструювання з використанням спеціальних елементів і т.п.);

• створювати діючі моделі роботів на основі конструктора ЛЕГО;

• передавати (завантажувати) програми в NXT;

• створювати та відлагоджувати програми в середовищах LEGO Mindstorms NXT та RobotC;

• розробляти та відлагоджувати програми в інтегрованому середовищі Eclipse;

• розробляти програму для робота та комп'ютера на мові JAVA.

• розробляти та відлагоджувати програми взаємодії комп'ютера та робота  на мові JAVA.

• демонструвати технічні можливості роботів.
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Додаток 1 

Короткий огляд базового набору 
До складу базового набору LEGO Mindstorms 9797 входять 431 деталь. Вони постачаються у спеціальній коробці з комірками для зручного сортування та зберігання. 
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Деталі утворюють 5 великих груп: 

1. Електронні компоненти: 

• процесорний блок NXT; 

• датчики 

• сервомотори; 

• сполучні кабелі. 

2. Шестірні, колеса й осі. 

3. З’єднувальні елементи. 

4. Будівельні елементи: 

• балки; 

• блоки; 

• пластини. 

5. Спеціальні деталі: 

• кольорові кулі; 

• фігурки чоловічків. 

Головним елементом робота є процесорний блок NXT з чотирма вхідними та вихідними портами: 
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1. Керований комп'ютером, інтелектуальний LEGO® блок NXT - мозок робота, створеного на основі конструктора LEGO MINDSTORMS® Education.

2. Датчики дотику. Дозволяють роботові реагувати на навколишні перешкоди. 

3. Датчик звуку - мікрофон. Дозволяє роботові реагувати на рівень гучності звуку. 

4. Датчик освітленості. Використовуючи датчик, робот може реагувати на зміну освітленості або кольори. 

5. Ультразвуковий датчик. Дозволяє роботові визначати відстань до об'єкта та реагувати на рух. 

6. Підключення датчиків. Датчики можуть бути підключені до кожного з входів з номерами

 1-4 будь-якими кабелями за винятком спеціальних кабелів-адаптерів. 
[image: image3.emf]
1. Процесорний блок NXT 

2. Акумуляторна батарея. Забезпечує живлення NXT. 

3. Лампи. Підключені й запрограмовані лампи використовуються як сигнальні вогні, підсвічування датчика освітленості або просто як прикраса. 

4. Кабель-адаптер. У базовий набір входять три лампи й три кабеля-адаптери для підключення додаткових пристроїв (ламп, датчиків тощо). 

5. Сполучні кабелі. 

Технічні характеристики

 NXT: • 32-бітний мікропроцесор ARM7 з 256 кб

 FLASH пам'яті, 64 кб ОЗП 

• 8-бітний мікроконтролер AVR з 4 кб FLASH пам'яті 512 б ОЗП 

• Бездротовий Bluetooth зв'язок, Bluetooth class II V2.0 compliant 

• Порт USB 2.0 

• 4 шестиконтактних цифрових вхідних портів 

• 3 шестиконтактних цифрових вихідних порти 

• Графічний дисплей, 60 x 100 пікселів 

• Гучномовець з частотою звучання 8 кГц 

• Джерело живлення: літієвий акумулятор або шість AA батарейок 
• Живлення від мережі: 230 B ~ 50Гц
