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Пояснительная записка
Век накопления знаний и теоретической науки сменяется новой эпохой - когда всевозможные роботы и механизмы заполняют мир. Потребности рынка труда в специалистах технического профиля и повышенные требования современного бизнеса в области образовательных компетентностей, выдвигают актуальную задачу обучения детей основам радиоэлектроники и робототехники. Технологическое образование является одним из важнейших компонентов подготовки подрастающего поколения к самостоятельной жизни. Деятельностный характер технологического образования, направленность содержания па формирование учебных умений и навыков, обобщенных способов учебной, познавательной, коммуникативной, практической, творческой деятельности позволяет формировать у школьников способность ориентироваться в окружающем мире и подготовить их к продолжению образования в учебных заведениях любого типа. Актуальность и мотивация для выбора подростками данного вида деятельности является практическая направленность программы, возможность углубления и систематизации знаний из курса основного образования. Работа с образовательными конструкторами LEGO Education и MINDSTORM NXT позволяет школьникам в форме познавательной игры узнать многие важные идеи и развить необходимые в дальнейшей жизни навыки. Занятия по данной программе формируют специальные технические умения, развивают аккуратность, усидчивость, организованность, нацеленность на результат.

Программа кружка «ЛЕГО – конструирование и робототехника» предназначена для учащихся 5-11 классов. Программа предлагает использование образовательных конструкторов LEGO и аппаратно-программного обеспечения как инструмента для обучения школьников конструированию, моделированию и компьютерному управлению на занятиях Лего-конструирования. Занятия проводятся 4 часов в неделю, всего за год - 144 часов.
Обоснование программы
Конструктор Лего и программное обеспечение к нему предоставляет прекрасную возможность учиться ребенку на собственном опыте. Такие знания вызывают у детей желание двигаться по пути открытий и исследований, а любой признанный и оцененный успех добавляет уверенности в себе. Обучение происходит особенно успешно, когда ребенок вовлечен в процесс создания значимого и осмысленного продукта, который представляет для него интерес. Важно, что при этом ребенок сам строит свои знания, а учитель лишь консультирует его.

Работа с образовательными конструкторами LEGO позволяет школьникам в форме познавательной сюжетно-ролевой игры узнать многие важные идеи и развить необходимые в дальнейшей жизни навыки. При построении модели затрагивается множество проблем из разных областей знания – от теории механики до психологии, – что является вполне естественным.

Очень важным представляется тренировка работы в коллективе и развитие самостоятельного технического творчества. Простота в построении модели в сочетании с большими конструктивными возможностями конструктора позволяют детям в конце урока увидеть сделанную своими руками модель, которая выполняет поставленную ими же самими задачу.

Изучая простые механизмы, ребята учатся работать руками (развитие мелких и точных движений), развивают элементарное конструкторское мышление, фантазию, изучают принципы работы многих механизмов.

Преподавание курса предполагает использование компьютеров и специальных интерфейсных блоков совместно с конструкторами. Важно отметить, что компьютер используется как средство управления моделью; его использование направлено на составление управляющих алгоритмов для собранных моделей. Учащиеся получают представление об особенностях составления программ управления, автоматизации механизмов, моделировании работы систем. 
Предлагаемый курс – это интегрированный курс, в котором помимо информационных технологий задействованы:

· материальная технология (конструктор Лего),

· физика (механизм, оптика),

· технология и др.
Цели и задачи кружка:

Образовательные: 
· Углубление знаний по основным принципам механики; ознакомление с основами программирования в компьютерной среде MINDSTORMS NXT на языках NXT, Robolab, Robot C.

Развивающие:
· Развитие логического, абстрактного и образного мышления. Развитие умения творчески подходить к решению задачи. Развитие научно-технического и творческого потенциала личности ребенка путем организации его деятельности в процессе интеграции начального инженерно-технического конструирования и основ робототехники.

· Развитие умения довести решение задачи до работающей модели. Развитие умения излагать мысли в четкой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путем логических рассуждений.

Воспитательные: 
· формирование творческого подхода к поставленной задаче;

· формирование представления о том, что большинство задач имеют несколько решений;

· формирование целостной картины мира;

· ориентирование на совместный труд.

Конструктор Лего и программное обеспечение к нему предоставляет прекрасную возможность учиться ребенку на собственном опыте. Такие знания вызывают у детей желание двигаться по пути открытий и исследований, а любой признанный и оцененный успех добавляет уверенности в себе. Учение происходит особенно успешно, когда ребенок вовлечен в процесс создания значимого и осмысленного продукта, который представляет для него интерес. 
Важно, что при этом ребенок сам строит свои знания, а учитель лишь консультирует работу. В окружающем нас мире очень много роботов: от лифта в доме до производства автомобилей, они повсюду. Конструктор LEGO Mindstorm приглашает ребят войти в увлекательный мир роботов, погрузиться в сложную среду информационных технологий.

Программное обеспечение NXT Mindstorms отличается дружественным интерфейсом, позволяющим ребенку постепенно превращаться из новичка в опытного пользователя. Lego позволяет учащимся:

· совместно обучаться в рамках одной бригады;

· распределять обязанности в своей бригаде;

· оценивать результаты своей и чужой деятельности;

· проявлять повышенное внимание культуре и этике общения;

· проявлять творческий подход к решению поставленной задачи;

· создавать модели реальных объектов и процессов; 

· находить собственные ошибки; 

· отстаивать свою точку зрения; 

· излагать свои мысли;

· анализировать и делать выводы по проделанной работе.
· видеть реальный результат своей работы.

Результаты деятельности
Личностными результатами изучения курса «ЛЕГО - конструирование и робототехника» является формирование следующих умений:

· оценивать жизненные ситуации (поступки, явления, события) с точки зрения собственных ощущений (явления, события), в предложенных ситуациях отмечать конкретные поступки, которые можно оценить, как хорошие или плохие;

· называть и объяснять свои чувства и ощущения, объяснять своё отношение к поступкам с позиции общечеловеческих нравственных ценностей;

· самостоятельно и творчески реализовывать собственные замыслы.
 Метапредметными результатами изучения курса «ЛЕГО - конструирование и робототехника» является формирование следующих универсальных учебных действий (УУД):

 Познавательные УУД:
· определять, различать и называть детали конструктора, 

· конструировать по условиям, заданным взрослым, по образцу, по чертежу, по заданной схеме и самостоятельно строить схему.

· ориентироваться в своей системе знаний: отличать новое от уже известного.

· перерабатывать полученную информацию: делать выводы в результате совместной работы всего класса, сравнивать и группировать предметы и их образы.
 Регулятивные УУД:
· уметь работать по предложенным инструкциям;
· умение излагать мысли в четкой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путем логических рассуждений;
· определять и формулировать цель деятельности на занятии с помощью учителя. 

Коммуникативные УУД:
· уметь работать в паре и в коллективе; уметь рассказывать о постройке. 

·  уметь работать над проектом в команде, эффективно распределять обязанности.

 Предметными результатами изучения курса «ЛЕГО - конструирование и робототехника» является формирование следующих знаний и умений:

Знать:
-  простейшие основы механики;
-  виды конструкций, соединение деталей;

 - технологическую последовательность изготовления конструкций
Уметь:
- с помощью учителя анализировать, планировать предстоящую практическую работу, осуществлять контроль качества результатов собственной практической деятельности; самостоятельно определять количество деталей в конструкции моделей;
- реализовывать творческий замысел.
Программа курса

Введение (2 ч.) 

   Поколения роботов. История развития робототехники. 

Применение роботов.  Развитие образовательной робототехники в Усольском районе. Цели и задачи курса.

Конструктор LEGO Mindstorms NXT (20 ч.)

   Конструкторы LEGO Mindstorms NXT 2.0. 8547, 9797, ресурсный набор. 

Основные детали конструктора. Микропроцессор NXT. Сервомоторы.  Датчики. Подключение сервомоторов и датчиков. Меню NXT. Программирование на NXT. Выгрузка и загрузка. 

Программирование NXT (6 ч.)

  Установка программного обеспечения. Системные требования.

Интерфейс ПО LEGO Mindstorms NXT. Самоучитель.  Мой портал. Панель инструментов.  Палитра команд. Рабочее поле. Окно подсказок. Окно NXT. Панель конфигурации. Пульт управления роботом. Первые простые программы. Передача и запуск программ. Тестирование робота. 

Испытание роботов (24 ч.)

   Движение, повороты и развороты.  Воспроизведение звуков и управление звуком. Движение робота с ультразвуковым датчиком и датчиком касания. 

 Обнаружение роботом черной линии и движение вдоль черной линии.

Проектная деятельность (78 ч.)

  Конструирование моделей роботов.  Программирование.  Испытание роботов. Презентация проектов роботов.  Выставка роботов.

Соревнование роботов  (14 ч.) 

  Решение олимпиадных задач. Подготовка, программирование и испытание роботов в соревнованиях. Участие в краевых мероприятиях, олимпиадах по робототехнике
Требования к знаниям и умениям учащихся

По окончании программы учащийся должен: 

ЗНАТЬ: 

· правила безопасной работы; 

· основные компоненты конструкторов ЛЕГО; 

· конструктивные особенности различных моделей, сооружений и механизмов; 

· компьютерную среду, включающую в себя графический язык программирования; 

· виды подвижных и неподвижных соединений в конструкторе; 
основные приемы конструирования роботов; 

· конструктивные особенности различных роботов; 

· как передавать программы; 

· как использовать созданные программы; 

· самостоятельно решать технические задачи в процессе конструирования роботов (планирование предстоящих действий, самоконтроль, применять полученные знания, приемы и опыт конструирования с использованием специальных элементов, и других объектов и т.д.); 

· создавать реально действующие модели роботов при помощи специальных элементов по разработанной схеме, по собственному замыслу; 

· создавать программы на компьютере для различных роботов; 

· корректировать программы при необходимости; 

· демонстрировать технические возможности роботов; 

УМЕТЬ: 

· работать с литературой, с журналами, с каталогами, в интернете (изучать и обрабатывать информацию); 

· самостоятельно решать технические задачи в процессе конструирования роботов (планирование предстоящих действий, самоконтроль, применять полученные знания, приемы и опыт конструирования с использованием специальных элементов и т.д.); 

· создавать действующие модели роботов на основе конструктора ЛЕГО; 

· создавать программы на компьютере; 

· передавать (загружать) программы; 

· корректировать программы при необходимости; 

· демонстрировать технические возможности роботов. 
Межпредметные связи
	№

п/п
	Предметы, изучаемые дополнительно
	Примеры межпредметных связей

	1
	       Математика


	Расчеты: 

длины траектории;

числа оборотов и угла оборота колес;

передаточного числа.

Измерения:

радиуса траектории;

радиуса колеса; 

длины конструкций и блоков.

	2
	          Физика
	Расчеты:

скорости движения;

силы трения;

силы упругости конструкций.

Измерения:

массы робота;

освещенности;

температуры;

напряженности магнитного поля.

	3
	         Технология
	Изготовление:

дополнительных устройств и приспособлений (лабиринты, поля, горки и пр.);

чертежей и схем;

электронных печатных плат.

Подключение: 

к мобильному телефону через Bluetooth;

к радиоэлектронным устройствам.

	4
	          История


	Знакомство:

с этапами (поколениями) развития роботов;

развитие робототехники в России, других странах.

Изучение:

первоисточников о возникновении терминов «робот», «робототехника», «андроид» и др. 


Планируемые результаты

       Концепция курса «Образовательная робототехника» предполагает внедрение инноваций в дополнительное техническое образование учащихся. Поэтому основными планируемыми результатами курса являются:

1. Развитие интереса учащихся к роботехнике и информатике;

2. Развитие навыков конструирования роботов и автоматизированных систем;

3. Получение опыта коллективного общения при конструировании и соревнованиях роботов.

Формы и режимы занятий

При проведении занятий используются следующие формы работы:

· лекционная (получение учащимися нового материала);

· самостоятельная (ученики выполняют индивидуальные задания в течение части занятия или одного-двух занятий);

· проектная деятельность (получение новых знаний, реализация личных проектов);

· соревнования (практическое участие детей в разнообразных мероприятиях по техническому лего - конструированию).

Контрольные мероприятия

	№ п/п
	Тема
	Цель контроля
	Вид контроля

	1
	Вводное занятие
	Выявление уровня знаний по курсу
	входной

	2
	Интерфейс NXT. Составление программ с использованием блока NXT.
	Выявление уровня знаний по теме
	текущий

	3
	Интерфейс программной среды LEGO Mindstorms NXT. Циклы. Ветвление. Алгоритмы управления.
	Выявление уровня знаний по теме
	промежуточный

	4
	Проект.
	Выявление знаний по усвоению практических заданий курса.
	текущий

	5
	Контрольная работа.
	Выявление уровня знаний по курсу
	итоговый


Виды и формы контроля 
· индивидуальные задания;

· контрольные задания;

· личные проекты;

· участие в соревнованиях и мероприятиях различного уровня.

Учебно-методическое обеспечение
Для проведения занятий по программе необходимо использовать образовательные конструкторы LEGO Education 9797 «ПервоРобот NXT» и дополнительные элементы:

1. Условия реализации данной программы:
Специальный кабинет, где на одно рабочее место: комплект ЛЕГО NXT "Команда", оптимальный + компьютер ОС Windows XP или W7.

Комплект представляет из себя оптимальный набор оборудования на основе конструктора LEGO MINDSTORMS NXT (образовательная версия) и позволяет 2 учащимся 10-18 лет (команде) создать робота способного выполнить большинство задач, предлагаемых современными робототехническими соревнованиями. Комплект содержит один конструктор, набор дополнительных деталей, программное обеспечение.
	Артикул
	Наименование
	Наименование (анг.)

	9797
	Базовый конструктор "ПервоРобот NXT".
	LEGO MINDSTORMS Education Base Set

	9648
	Ресурсный конструктор "ПервоРобот NXT".
	Education Resource Set

	9833
	Блок питания 220V/9V к NXT
	Transformer AC (9V)

	9844
	Датчик света к микрокомпьютеру NXT
	Light Sensor

	9847
	Адаптер "Bluetooth-USB"
	USB Bluetooth Dongle

	2000077 В-01В
	ПервоРобот NXT 2.0. Программное обеспечение. Лицензия на 1 раб. место. Win
	LEGO MINDSTORMS Education NXT Software v.2.0

	2000077 RM
	ПервоРобот NXT 2.0. Руководство пользователя к программному обеспечению. CD-ROM.
	 

	 
	Поля для соревнований роботов. Вариант №1,2
	 

	 
	Компьютеры не ниже P IV 1,6 Ггц, ОЗУ 512Mб
	 


2. Информационное обеспечение программы: 

1. Методическое пособие для учителя: ПервоРобот NXT. Введение в робототехнику. MINDSTORMS NXT education, 2006. – 66 с.

2. «Робототехника для детей и родителей» С.А. Филипов – Санкт-Петербург: «Наука», 2010. - 195 стр.

3. www.legoeducation.com,

4. Наука. Энциклопедия. – М., «РОСМЭН», 2001. – 125 с.

5. legoengineering.com,

6. robosport.ru

7. learning.9151394.ru/course/view.phpid=280 

Используемая литература

1. Асмолов, А.Г. Формирование универсальных учебных действий в основной школе: от действия к мысли – Москва: Просвещение, 2011. – 159 С. 

2. Волкова С.И. «Конструирование», - М: «Просвещение», 2009 .

3. Игнатьев, П.А. Программа курса «Первые шаги в робототехнику» [Электронный ресурс]: персональный сайт – www.ignatiev.hdd1.ru/informatika/lego.htm – Загл. с экрана

4. Козлов, В.В., Кондаков, А.М. Фундаментальное ядро содержания общего образования [Текст] – Москва: Просвещение, 2009. – 48 с.

5. Копосов, Д.Г. Уроки робототехники в школе [Электронный ресурс]: Ито Архангельск 2010: всерос. Научн.-практ. Конф, Архангельск 7-10 декабря, 2010, статья ito.edu.ru/2010/Arkhangelsk/II/II-0-1.html

6. Планы уроков по робототехнике [Электронный ресурс]: www.nasa.gov/audience/foreducators/robotics/lessonplans/index.htm. с экрана

7. Книга учителя LEGO Education WeDo (электронное пособие)

8. Кружок робототехники, [электронный ресурс]//http://lego.rkc-74.ru/index.php/-lego- 

9. В.А. Козлова, Робототехника в образовании [электронный ресурс]//http://lego.rkc-74.ru/index.php/2009-04-03-08-35-17, Пермь, 2011 г.

10. Комплект методических материалов «Перворобот». Институт новых технологий.

11. Курс Lego NXT Basics – http://learning.9151394.ru/course/view.php?id=280#Constr1
12. Материалы авторской мастерской Л.П. Босовой [Электронный ресурс].  - http://metodist.lbz.ru/avt_masterskaya_BosovaLL.html 

13. Мир вокруг нас: Книга проектов: Учебное пособие.- Пересказ с англ.-М.: Инт, 1998.

14. Примерные программы начального образования. 

Интернет ресурсы

· http://lego.rkc-74.ru/ 

· http://www.lego.com/education/   

· http://www.wroboto.org/
· http://learning.9151394.ru

· http://www.roboclub.ru/
· http://robosport.ru/ 

· http://www.prorobot.ru/
· http://www.asahi-net.or.jp

Тематический план
	№

занятия

п/п
	Тема занятия, 

вид занятия
	Содержание занятия
	Кол-во 

часов

	   1-2
	Введение в курс "Лего-конструирование" Роботы вокруг нас. Что такое робот?  (Лекция)
	Лекция №1 

1.1. История робототехники.  Поколения роботов. 

1.2. Образовательная робототехника в Иркутской области. 
1.3. Цели и задачи курса «Образовательная робототехника»
	      2

	3-4
	Робот LEGO Mindstorms NXT (Презентация)

	Презентация №1

«Роботы LEGO: от простейших моделей до программируемых»

Презентация №2

«Появление роботов Mindstorms NXT в России, Усольском районе. Виды, артикулы, комплектация конструкторов, стоимость наборов» 
	2

	5-6
	Конструкторы LEGO Mindstorms NXT 2.0, 9797, ресурсный набор.

(Практическое занятие)
	Практическое занятие № 1

 «Знакомство с конструкторами LEGO Mindstorms NXT 2.0, 9797, Ресурсный набор»
	2

	7-10
	 Микрокомпьютер NXT
(Лекция)

	Лекция № 2

4.1. Характеристики NXT.Установка аккумуляторов в блок микрокомпьютера.

4.2. Технология подключения к NXT (включение и выключение, загрузка и выгрузка программ, порты USB, входа и выхода).

4.3. Интерфейс и описание NXT (пиктограммы, функции, индикаторы).

4.4. Главное меню NXT (мои файлы, программы, испытай меня, вид, настройки)
	4

	11-16
	Датчики NXT
(Лекция)
	Лекция №3

5.1.Датчик касания (Touch Sensor, подключение и описание)

5.2. Датчик звука (Sound Sensor, подключение и описание)

5.3. Датчик освещенности (Light Sensor, подключение и описание)

5.4. Датчик цвета (Color Sensor, подключение и описание)

5.5. Датчик расстояния (Ultrasonic Sensor, подключение и описание)
	6

	17-20
	Сервомотор NXT
(Лекция)
	Лекция №4

6.1. Встроенный датчик оборотов (Измерения в градусах и оборотах).

6.2. Скорость вращения колеса (Механизм зубчатой передачи и ступица)

6.3. Подключение сервомоторов к NXT. Испытание программой меню Try Me.
	4

	21-22
	Программное обеспечение LEGO® MINDSTORMS® Education NXT

(Практическое занятие)
	Практическое занятие №2

«Установка программного обеспечения LEGO Mindstorms NXT Software c CD диска на персональный компьютер». 
	2

	23-24
	 Знакомство с конструктором "Простые механизмы" (Лекция)
	Лекция №5

8.1. Общее знакомство с интерфейсом ПО LEGO Mindstorms NXT
8.2. Самоучитель. Мой портал. Панель инструментов.

8.3. Палитра команд  (Common palette, Complete palette, Custom palette)

8.4. Рабочее поле.

8.5. Окно подсказок. Окно NXT.

8.6. Панель конфигурации

8.7. Пульт управления роботом.
	2

	25-28
	Модель автомобиля с датчиками 
(Практическое занятие)
	Практическое занятие № 3

«Сборка, программирование и испытание первого робота автомобиля»
	4

	29-32
	Модель автомобиля с датчиками освещенности 

(Лекция)
	Лекция №6

10.1.Команда Move.

10.2.Настройка панели конфигурации команды Move.

10.3. Особенности движения робота по прямой и кривой линиям.

10.4. Повороты робота на произвольные углы.

10.5. Примеры движения и поворотов.
	4

	33-34
	 Знакомство с алгоритмами. Линейный, разветвляющийся, циклический 
(Лекция)
	Лекция №7

11.1.Команда Sound. Воспроизведение звуков и слов.

11.2. Настройка панели конфигурации команды Sound.

11.3. Составление программы и демонстрация начала и окончания движения робота Castor Bot по звуковому сигналу.

11.4. Составление программы и демонстрация движения робота
	2

	35-38
	 Знакомство со средой программирования Mindstorms NXT-G 
(Лекция, практическая работа)
	Лекция № 8

12.1. Устройство и принцип работы ультразвукового датчика.

12.2. Команда Distance. Настройки в панели конфигурации для ультразвукового датчика.

12.3. Примеры простых команд и программ с ультразвуковым датчиком.

12.4. Устройство и принцип работы датчика касания.

12.5. Команда Touch. Настройки в панели конфигурации для датчика касания.

12.6. Примеры простых команд и программ с датчиком касания.

12.7. Демонстрация подключения к NXT ультразвукового датчика.

12.8. Демонстрация подключения к NXT датчика касания.
	4

	39-42
	Моторы, мощность моторов. Программирование движения вперёд, назад, ускорение движения
	13.1. Конструирование робота. Программирование робота. Испытание робота.
	4

	43-46
	Программирование поворота, разворота, движение по квадрату в среде программирования Mindstorms NXT-G
	14.1. Конструирование робота. Программирование робота. Испытание робота.
	4

	47-52
	Воспроизведение звука, программирование дисплея в среде программирования Mindstorms NXT-G
	15.1. Конструирование робота. Программирование робота. Испытание робота.
	6

	53-58
	Программирование воспроизведения действия в среде программирования Mindstorms NXT-G. Парковка
	16.1. Конструирование робота. Программирование робота. Испытание робота.
	6

	59-64
	Программирование датчика освещённости, обнаружение тёмной линии, движение по тёмной линии
	17.1. Конструирование робота. Программирование робота. Испытание робота.
	6

	65-68
	Программирование датчика касания. Программирование совместной работы двух датчиков
	18.1. Конструирование робота. Программирование робота. Испытание робота.
	4

	69-72
	Начала программирования в RoboLab 2.9. Загрузка ОС. Знакомство с работой инфракрасного приёмопередатчика
	19.1. Конструирование робота. Программирование робота. Испытание робота.
	4

	73-76
	Знакомство с командами языка среды программирования RoboLab 2.9. Первый уровень программирования
 (Лекция, практическая работа)
	Лекция № 9

20.1. Алгоритм движения робота вдоль черной линии.

20.2. Команда Light. Применение и настройки датчик освещенности.

20.3. Примеры программ для робота, движущегося вдоль черной линии.

20.4. Испытание робота на черной линии. 20.5.Установка на робота датчика освещенности. 

20.6. Настройка программы «Polinii».

20.7. Испытание робота при движении вдоль черной линии.
	4

	77-82
	Знакомство с командами языка среды программирования RoboLab 2.9. Второй уровень программирования
	Практическое занятие № 4

21.1. Конструирование робота.

21.2. Программирование робота.

21.3. Испытание робота.
	6

	83-88
	Знакомство с командами языка среды программирования RoboLab 2.9. Третий уровень программирования
	Практическое занятие № 5

22.1. Конструирование робота.

22.2. Программирование робота.

22.3. Испытание робота.
	6

	89-94
	Знакомство с командами языка среды программирования RoboLab 2.9. Четвёртый уровень программирования
	Практическое занятие № 6

23.1. Конструирование робота.

23.2. Программирование робота.

23.3. Испытание робота.
	6

	95-100
	Программирование в режиме конструирования
	Практическое занятие № 7

24.1. Конструирование робота.

24.2. Программирование робота.

24.3. Испытание робота.
	6

	101-104
	Программирование автомобиля на пульте управления
	25.1. Конструирование робота.

25.2. Программирование робота.

25.3. Испытание робота.


	4

	105-108
	Проект «Color Sorter». Программирование и функционирование робота
(Практическое занятие)
	26.1. Конструирование робота.

26.2. Программирование робота.

26.3. Испытание робота.
	4

	109-118
	Проект "АЛЬФАРЕКСА"
	27.1. Конструирование робота.

27.2. Программирование робота.

27.3. Испытание робота.
	10

	119-132
	Решение олимпиадных заданий
	Соревнования:

1. Кегельринг

2. Черная линия

3. Лабиринт

4. Сумо

5. Робобильярд

6. Траектория
	14

	133-144
	Создание своего уникального робота
	
	12

	                                                                                                       Всего часов
	144


3

