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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Дополнительная общеразвивающая программа «Робототехника в математике» (далее – программа) относится к технической направленности.
Актуальность программы. Образовательная робототехника – это новое междисциплинарное направление обучения детей, интегрирующее знания о физике, технологии, математике, информатике, позволяющее вовлечь в процесс инновационного научно-технического творчества детей разного возраста. Внедрение в образовательный процесс Федеральных государственных стандартов, ориентированных на применение системно-деятельностного подхода, позволяет организовать в рамках дополнительного образования для обучающихся третьих-четвертых классов изучение робототехники с использованием широкого спектра учебно-лабораторного оборудования, включающего, в том числе, и комплекты конструкторов. 
Так, одним из лучших образовательных наборов является конструктор Lego Mindstorms EV3. Благодаря изучению материала с использованием  данного набора процесс обучения предметной области становится более увлекательным и наглядным. Ведь математика, по мнению большинства школьников, является сложным для усвоения учебным предметом, а изучение математики через интеграцию с предметной областью робототехника позволит изменить отношение обучающегося к математике, повысить их познавательный интерес через решение прикладных задач при помощи средств образовательной робототехники. 
Отличительная особенность программы. Занятия робототехникой вызывают у ребят интерес к научно-техническому творчеству и могут повлиять на выбор профессии инженерной направленности, способствуют привитию определённых трудовых навыков, овладению навыками начального технического конструирования, развитию навыков взаимодействия в группе, умению применять полученные знания в реальных ситуациях, решать проблемы, получать, обрабатывать и передавать информацию, развитию математической грамотности.
 Освоение данной программы демонстрирует применение изучаемых на уроках математики теоритических положений для анализа и объяснения реальных объектов, явлений при решении практических задач, с которыми человек сталкивается в жизни. 
Адресат программы. Программа предусматривает занятия с обучающимися 8-11 лет. Набор в группы осуществляется на свободной основе, по желанию детей заниматься робототехникой. 
Срок и объём реализации программы.
Срок реализации – 1 год. 
Объём программы – 36 учебных часов.
Особенности организации образовательной деятельности:
· режим занятий – 1 учебный час в неделю (1 раз по 1 часу); 
· состав учебных групп 8-10 обучающихся;
· при комплектовании учебных групп учитываются возрастные и индивидуальные особенности детей;
· процесс  обучения основывается на дифференцированном подходе к детям с учётом их возрастных особенностей. Занятия предусматривают коллективную, групповую и индивидуальную формы работы; 
· программа предусматривает возможность выбора обучающимися содержания образования, режима и темпа обучения с учетом их потребностей и возможностей через построение индивидуального образовательного маршрута или разработку индивидуального учебного плана;
· программа предусматривает индивидуальную работу с обучающимися, которая организуется в целях: развития творческих способностей одаренных детей; создания условий для самореализации детей с ограниченными возможностями здоровья; качественной подготовки к конкурсным мероприятиям; компенсации пропущенного учебного материала;
· занятия проводятся в специально оборудованном учебном кабинете;
· при реализации программы соблюдается организационная система проведения инструктажей по технике безопасности и охране труда: вводный, текущий, внеплановый, целевой.

Цель и задачи программы

Цель: применение изучаемых на уроках математики теоретических положений для анализа и объяснения реальных объектов, явлений при решении практических задач с помощью робототехнических систем. 

Задачи:
Образовательные (предметные):
· уметь анализировать задачу;
· устанавливать зависимость между величинами, взаимосвязь между условием и вопросом задачи, решать задачи арифметическим способом;
· научить собирать модели, используя готовую схему сборки, а также по собственному эскизу;
· познакомить со средой программирования EV3-G;
· создавать, применять и преобразовывать знаки и символы, модели и схемы для решения учебных и познавательных задач;
· развивать навыки решения робототехнических задач;
· умение решать практические расчетные задачи;
· составление математической модели по данным текстовой задачи.

Метапредметные:
· развивать умение собирать, анализировать и систематизировать информацию;
· развивать умение самостоятельно определять цель, для которой должна быть обработана и передана информация;
· развивать навыки критического мышления и решения сложных задач в процессе увлекательной игры;
· способствовать развитию умения исследовать проблемы путём моделирования, измерения, создания и регулирования программ;
· создать условия для развития умения излагать мысли в чёткой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путём логических рассуждений;
· развивать умение работать над проектом в команде, эффективно распределять обязанности;
· развивать умение применять в проектной деятельности знания и навыки, полученные при изучении математики, информатики, физики, технологии.

Личностные:
· прививать ответственное отношение к выполнению задания;
· способствовать социализации и адаптации обучающихся в современном обществе;
· формировать культуру здорового и безопасного образа жизни.



Уровни освоения программы

−	стартовый уровень – удовлетворение познавательного интереса обучающихся; знакомство со средой программирования EV3-G; развитие приобретенных математических навыков при программировании робототехнических задач;
−	базовый уровень – личностное самоопределение и самореализация по выбранному направлению деятельности; развитие технических способностей; ознакомление с азами алгоритмизации;
−	продвинутый уровень – профессиональное самоопределение; развитие технической компетентности обучающихся в выбранной образовательной области; развитие навыков и умений, направленных на освоение профессий программиста; формирование навыков на уровне практического применения полученных знаний и умений на практике и жизни, занятиях в школе.
	Каждый ребёнок при зачислении на обучение по программе проходит входной контроль, по результатам которого педагог определяет наличие специальных знаний и компетенций в образовательной области программы. Процедура входного контроля позволяет ребёнку при желании начать обучение по программе с базового или продвинутого уровня. 
	Переход с одного уровня на другой осуществляется по результатам личных образовательных достижений обучающегося в процессе освоения программы. Для повышения мотивации обучающихся используется система стимулирующего поощрения за достижения, которая позволяет педагогу сохранять познавательный интерес обучающихся на высоком уровне, ставить образовательные задачи на перспективу развития личности каждого обучающегося, добиваться продуктивных результатов.

Система стимулирующего поощрения за достижения

	Уровни освоения программы
	Сформированные
компетенции
	Результаты творческой деятельности
	Отличительные знаки

	Стартовый
	hard skills:
· знает интерфейс программы EV3-G;
· знает способы соединения деталей;
· уметь анализировать задачу;
soft skills:
· умеет договариваться;
· умеет проявлять инициативность;
· умеет слушать.
	· активное участие в проектной деятельности,
· включение в число победителей и призёров конкурсных мероприятий институционального уровня.
	Присваивается звание и бейдж «Мастер» 

	Базовый
	hard skills:
· [bookmark: _Hlk73025871]умеет устанавливать зависимость между величинами;
· знает как установить взаимосвязь между условием и вопросом задачи;
· умеет решать задачи арифметическим способом;
· владеет основами  составления алгоритмов в среде программирования EV3-G.
soft skills:
· умеет решать проблемы;
· умеет выполнять свою роль в  команде;
· умение искать и анализировать информацию.
	· активное участие в проектной деятельности;
· включение в число победителей и призёров конкурсных мероприятий городского уровня.
	Присваивается звание и бейдж «Эксперт»

	Продвинутый
	hard skills:
· умеет решать практические расчетные задачи;
· умеет  преобразовывать полученные данные в символы;
· умеет программировать роботизированную модель;
· владеет сложными приемами составления алгоритмов управления в среде EV3-G. 
soft skills:
· имеет объективную самооценку;
· развивает навыки исследовательской и проектной деятельности;
· стремится к достижениям.
	· самостоятельная разработка проектов по техническому конструированию и рационализаторских решений,
· включение в число победителей и призёров конкурсных мероприятий окружного уровня

	Присваивается звание и бейдж «Профи»





[bookmark: _Hlk73025400]Содержание программы

Учебный план
Модуль «Прикладная математика»

	№ п/п
	Название раздела программы
	Количество часов
	Формы контроля

	
	
	Всего
	Теория
	Практика
	

	1. 
	Введение в образовательную программу
	1
	1
	-
	Технические задачи

	2. 
	Конструирование модели 
	6
	1
	5
	Практическое задание

	3. 
	Интерфейс программы EV3-G
	6
	2
	4
	Кейс-задачи

	4. 
	Промежуточная аттестация
	1
	-
	1
	Техническое задание

	5. 
	Математические операции
	9
	4
	5
	Творческие задания

	6. 
	Итоговая аттестация
	1
	-
	1
	Техническое задание

	7. 
	Проектная деятельность
	11
	2
	9
	Соревнование

	8. 
	Заключительное занятие
	1
	1
	-
	Творческие задания

	Итого:
	36
	11
	25
	



Содержание учебного плана 
модуль «Прикладная математика»

1. Введение в образовательную программу
Теория: Цели, задачи и содержание работы  программы. Правила поведения в учреждении. Правила организации рабочего места. Техника безопасности. Что такое робототехника и ее связь с математикой.  История развития математики и робототехники. Использование математики в робототехнике.
Практика: Просмотр видеороликов.
2. Конструирование модели 
Теория: Детали конструктора Lego Mindstorms EV3 и их назначение. Основные этапы разработки модели. Применение роботов в различных сферах жизни человека. Практика: Исследование основных функций и параметров работы контроллера. Изучение процесса передачи движения и преобразования энергии в машине. Идентификация простых механизмов, работающих в модели, включая рычаги, зубчатые и ременные передачи.
3.  Интерфейс программы EV3-G 
Теория: Обзор среды программирования. Программные структуры. Работа с данными. 
Практика: Программирование собранных конструкций под задачи разного уровня сложности. Составление алгоритмов и программ по управлению робота. 
4. Промежуточная аттестация
Теория: Промежуточная аттестация проходит в форме комплексного зачета.
5. Математические операции 
Теория: Простейшие геометрические фигуры. Периметр. Площадь. Длина. Окружность. Круг. Доли.
Практика: Создание проекта. Задачи на движение. Определение длины окружности. Определение вида фигуры. Понятие доли на примере кубиков лего.
6. Итоговая аттестация
Теория: Итоговая аттестация проходит в форме презентации проекта.
7. Проектная деятельность
Теория: Постановка задач проекта, разработка алгоритмов поведения моделей с учетом правил и применяемых конструкторских решений, изучение набора шаблона программ.
Практика: Написание и отладка кодов, алгоритмов. Передача данных, режимов. Проведение заездов роботов. 
8. Заключительное занятие
Теория: Подведение итогов учебного года.




Формы контроля/аттестации

При реализации программы проводится входной, текущий, промежуточный и итоговый контроль за усвоением пройденного материала обучающимися.
Входной контроль проводится при зачислении ребёнка на обучение по программе с целью определения наличия специальных знаний и компетенций в соответствующей образовательной области для установления уровня сложности освоения программы. Входной контроль проводится в форме собеседования. 
Текущий контроль проводится на каждом занятии с целью выявления правильности применения теоретических знаний на практике. Текущий контроль может быть реализован посредством следующих форм: технические задачи, взаимоконтроль, творческие задания, кейс-задачи т. д. Комплексное применение различных форм позволяет своевременно оценить, насколько освоен обучающимися изучаемый материал, и при необходимости скорректировать дальнейшую реализацию программы.
Промежуточный контроль проводится в рамках процедуры промежуточной аттестации для обучающихся в форме комплексного зачета.
Итоговый  контроль проводится в рамках процедуры итоговой  аттестации для обучающихся в форме презентации проекта.
Порядок проведения промежуточной и итоговой аттестации прилагается. (Приложение № 1)

Календарный учебный график

	Начало учебных занятий – 4 сентября 2023
Окончание учебных занятий – 26 мая 2024
Количество учебных недель – 36

	Количество учебных часов и их распределение

	по годам обучения
	учебным неделям
	учебным дням

	Модуль «Прикладная математика»
	на 1-ом году обучения
	36 часов
	1 учебный час в неделю
	1 раз в неделю
по 1 учебному занятию продолжительностью 45 минут 
с 10-15-минутным перерывом





Календарно-тематическое планирование
[bookmark: _Hlk73024589]
Модуль «Прикладная математика»

	№
	Дата
	Название
	К-во часов
	Форма организации образовательной деятельности
	Форма контроля

	
	Введение в образовательную программу (1 ч.)

	1. 

	
	
	Организационное занятие
	1
	Беседа
	Технические задачи

	
	Конструирование модели (6 ч.)

	2. 
	
	
	Знакомство с компонентами конструктора
	1
	Техническая лаборатория
	Взаимоконтроль

	3. 
	
	
	Анализ, сборка необходимых элементов
	1
	Техническая лаборатория
	Творческие задания

	4. 
	
	
	Контроллер
	1
	Техническая лаборатория
	Технические задачи

	5. 
	
	
	Сборка модели «Пятиминутка»
	1
	Техническая лаборатория
	Технические задачи

	6. 
	
	
	Сборка модели «Пятиминутка». Отладка
	1
	Работа в мини группах
	Кейс-задачи

	7. 
	
	
	Demo запуск. Отладка 
	1
	Техническая лаборатория
	Практическое задание

	Интерфейс программы EV3-G (6 ч.)

	8. 
	
	
	Обновление прошивки блока EV3
	1
	Техническая лаборатория
	Технические задачи

	9. 
	
	
	Программные структуры
	1
	Техническая лаборатория
	Технические задачи

	10. 
	
	
	Программные структуры. Отладка
	1
	Работа в мини группах
	Кейс-задачи

	11. 
	
	
	Блок «Движение»
	1
	Техническая лаборатория
	Практическое задание

	12. 
	
	
	Блок «Математика»
	1
	Работа в мини группах
	Технические задачи

	13. 
	
	
	Блок «Математика». Отладка
	1
	Техническая лаборатория
	Кейс-задачи

	Промежуточная аттестация (1 ч.)

	14. 
	
	
	Промежуточная аттестация
	1
	Комплексный зачет
	Техническое задание

	Математические операции (9 ч.)

	15. 
	
	
	Простейшие геометрические фигуры
	1
	Техническая лаборатория
	Творческие задания

	16. 
	
	
	Периметр
	1
	Работа в мини группах
	Кейс-задачи

	17. 
	
	
	Длина
	1
	Чемпионат
	Технические задачи

	18. 
	
	
	Окружность
	1
	Дидактическая игра
	Кейс-задачи

	19. 
	
	
	Круг
	1
	Техническая лаборатория
	Технические задачи

	20. 
	
	
	Площадь 
	1
	Работа в мини группах
	Технические задачи

	21. 
	
	
	Доли
	1
	Чемпионат
	Кейс-задачи

	22. 
	
	
	Переменные
	1
	Дидактическая игра
	Практическое задание

	23. 
	
	
	Уравнение
	1
	Чемпионат
	Творческие задания

	Итоговая аттестация (1 ч.)

	24. 
	
	
	Итоговая аттестация
	1
	Презентация проекта
	Техническое задание

	Проектная деятельность (11 ч.)

	25. 
	
	
	Движение робота по траектории «Прямая»
	1
	Практическое занятие
	Технические задачи

	26. 
	
	
	Движение робота по траектории «Квадрат»
	1
	Техническая лаборатория
	Кейс-задачи

	27. 
	
	
	Движение робота по траектории «Прямоугольник»
	1
	Техническая лаборатория
	Творческие задания

	28. 
	
	
	Движение робота по траектории «Круг»
	1
	Практическое занятие
	Техническая лаборатория

	29. 
	
	
	Движение робота по траектории «Зигзаг»
	1
	Техническая лаборатория
	Взаимоконтроль

	30. 
	
	
	Движение робота по траектории «Треугольник»
	1
	Техническая лаборатория
	Технические задачи

	31. 
	
	
	Движение робота по траектории «Восьмерка»
	1
	Техническая лаборатория
	Кейс-задачи

	32. 
	
	
	Движение робота по траектории «Лабиринт»
	1
	Техническая лаборатория
	Творческие задания

	33. 
	
	
	Ускорение
	1
	Работа в мини группах
	Техническая лаборатория

	34. 
	
	
	Замедление
	1
	Техническая лаборатория
	Взаимоконтроль

	35. 
	
	
	Задний ход
	1
	Работа в мини группах
	Соревнование

	Заключительное занятие (1 ч.)

	36. 
	
	
	Итоговое занятие
	1
	Учебное занятие
	Творческие задания

	Итого учебных часов:
	36
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Планируемые результаты 

Образовательный потенциал программы позволит сформировать у обучающихся по окончанию модуля «Прикладная математика» следующие компетенции:

Образовательные (предметные):
Обучающиеся будут знать:
· основы составления алгоритмов в среде средой программирования EV3-G;
· способы решения базовых задач робототехники;
· способы решения практических расчетных задач;
· составление математической модели по данным текстовой задачи;
· методы создания и преобразования знаков и символов, моделей и схем для решения учебных и познавательных задач.
Обучающиеся будут уметь:
· устанавливать зависимость между величинами, взаимосвязь между условием и вопросом задачи, решать задачи арифметическим способом;
· собирать модели, используя готовую схему сборки, а также по собственному эскизу;
· создавать подпрограммы; 
· анализировать задачу.

Метапредметные:
· умеет собирать, анализировать и систематизировать информацию;
· умеет самостоятельно определять цель, для которой должна быть обработана и передана информация;
· владеет навыками критического мышления и решения сложных задач в процессе увлекательной игры;
· умеет исследовать проблемы путём моделирования, измерения, создания и регулирования программ;
· умеет излагать мысли в чёткой логической последовательности, отстаивать свою точку зрения, анализировать ситуацию и самостоятельно находить ответы на вопросы путём логических рассуждений;
· умеет работать над проектом в команде, эффективно распределять обязанности;
· владеет навыки исследовательской и проектной деятельности;
· применяет  в проектной и конструкторской деятельности знания и навыки, полученные при изучении математики, информатики, физики, технологии. 

Личностные:
−	ответственно и целенаправленно выполняет задания;
−	свободно ориентируется  в современном обществе;
−	бережно относится к своему здоровью и безопасности.


	



Условия реализации программы
Материально-техническое обеспечение

	Помещения и территории для реализации программы



	Оборудование
	К-во

	Доска магнитно-маркерная 120х180см с антибликовым покрытием
	1 шт.

	Ноутбук учителя НР 
	1 шт.

	Lego Mindstorms EV3. Программное обеспечение.
	10 шт.

	Учебное оборудование

	Наименование
	К-во

	Ноутбук учащегося НР 
	5 шт.

	Ноутбук учащегося Acer
	5 шт.

	Приставка интерактивная Minio Teach
	1 шт.



Кадровое обеспечение

Педагог дополнительного образования – руководитель робоквантума  – должен соответствовать требованиям единого квалификационного справочника должностей руководителей, специалистов и служащих (раздел «Квалификационные характеристики должностей работников образования»), профессионального стандарта «Педагог дополнительного образования детей и взрослых», должностной инструкции педагога дополнительного образования МАУДО «Центр технического творчества»; владеть знаниями по сборке моделей роботов и программированию.
В 2023-2024 учебном году программу реализует педагог дополнительного образования Лукович Татьяна Владимировна, имеющая высшее образование (Алтайский государственный университет, 2012 г.), по направлению «Прикладная математика и информатика», имеющая квалификацию «Магистр» по направлению «Прикладная математика и информатика» (Алтайский государственный университет, 2014 г.), дополнительное (к высшему) образование «Преподаватель математики и информатики» (Алтайский государственный университет, 2014 г.), высшую квалификационную категорию (2022 г.), высшую квалификационную категорию (2022 г.). 
Курсы профессиональной переподготовки:
·  ЧОУДПО «Институт новых технологий в образовании», программа «Педагогическое образование: учитель технологии (направление робототехники и конструирования)», 250 ч., г. Омск, 2018 г;
· ГАОУВО «Московский городской педагогический университет», программа «Педагогическая деятельность в области дополнительного образования детей естественнонаучной и технической направленности», 254 ч., г. Москва, 2022 г. 
Курсы повышения квалификации:
· ООО «Высшая школа делового администрирования», тема «Современные образовательные технологии. Методические особенности применения межпредметных  технологий в образовательном процессе», 24 ч., г. Екатеринбург, 2020 г;
·  ГАУ ДПО ЯНАО «Региональный институт развития образования», тема «Организация коррекционной работы для детей с интеллектуальными нарушениями (умственной отсталостью), 72 ч., г. Салехард, 2020 г;
·  ГАУ ДПО ЯНАО «Региональный институт развития образования», тема «Организация коррекционной работы для детей с синдромом дефицита внимания и гиперактивностью, расстройствами аутистического спектра», 72 ч., г. Салехард, 2020 г.;
·  ООО «Высшая школа делового администрирования», тема «Применение дистанционных образовательных технологий в учебном процессе», 72 ч., г. Екатеринбург, 2020 г;
·  АНО ДПО «Национальный технологический университет», тема «Теория и методика преподавания по направлению «Управление мехатронными и робототехническими системами» в учреждениях дополнительного образования»,  72 ч., г. Москва, 2020 г;
·  ГАУ ДПО ЯНАО «Региональный институт развития образования», тема «Применение цифровых и облачных технологий (в том числе виртуальной и дополненной реальности в учебном процессе»), 48 ч., г. Салехард, 2020 г.;
·  ООО «Высшая школа делового администрирования», тема «Применение дистанционного обучения. Разработка учебных заданий и тестовых вопросов в онлайн-форматах», 36 ч., г. Екатеринбург, 2020 г;
·  ГАУ ДПО ЯНАО «Региональный институт развития образования», тема «Современные образовательные технологии в контексте модернизации системы дополнительного образования детей», 108 ч., г. Салехард, 2021 г;
·  ООО «Центр инновационного образования и воспитания», тема «Обеспечение санитарно-эпидемиологических требований к образовательным организациям согласно СП 2.4.3648-20», 36 ч., г. Саратов, 2021 г.;
· ООО «Центр инновационного образования и воспитания», тема гриппа и острых респираторных вирусных инфекций, в том числе новой коронавирусной инфекции (COVID-19)», 36 ч., г. Саратов, 2021 г.;
·  ООО «Центр инновационного образования и воспитания», тема «Методология и технологии цифровых образовательных технологий в образовательной организации», 49 ч., г. Саратов, 2022 г;
·  ГАУ ДПО ЯНАО «Региональный институт развития образования», программа «Современные средства и методы обучения программированию: спортивное программирование», 108 ч., г. Салехард, 2022 г;
·  ООО «Центр инновационного образования и воспитания», тема «Навыки оказания первой помощи для педагогических работников в условиях реализации ст. 41 «Охрана здоровья обучающихся2 Федерального закона «Об образовании в Российской Федерации», 36 ч., г. Саратов, 2022 г.;
·  АНОДПО «Национальный технологический университет», тема «Методика преподавания нейротехнологии в робототехнике», 144 ч., г. Москва, 2022 г.;
·  ООО «Центр инновационного образования и воспитания», тема «Защита детей от информации, причиняющей вред их здоровью и (или) развитию», 36 ч., г. Саратов, 2022 г.;
·  ООО «Центр инновационного образования и воспитания», тема «Актуальные вопросы истории России в современных реалиях», 16 ч., г. Саратов, 2022 г.;
·  ООО «Центр инновационного образования и воспитания», тема «Основы обеспечения информационной безопасности детей», 36 ч., г. Саратов, 2023 г;
·  ООО «Центр инновационного образования и воспитания», тема «Аспекты использования цифровых образовательных технологий», 49 ч., г. Саратов, 2023 г.

Оценочные материалы
Диагностика результатов освоения программы

Способом определения результативности реализации программы служит мониторинг образовательной деятельности. Процедура мониторинга проводится в начале, в середине и в конце учебного года на основе диагностических методик определения уровня развития ключевых и специальных компетентностей, контрольных опросов, тестирования и педагогического наблюдения. 
Критериями эффективности реализации программы являются динамика основных показателей воспитания и социализации обучающихся, предметно-деятельностных компетенций.

Основные критерии освоения содержания программы

	Критерий
	Уровень выраженности оцениваемого качества

	
	низкий
	средний
	высокий

	Мотивация учебной деятельности 
	Равнодушен к получению знаний, познавательная активность отсутствует 
	Осваивает материал с интересом, но познавательная активность ограничивается рамками программы 
	Стремится получать прочные знания, активно включается в познавательную деятельность, проявляет инициативу 

	Степень обучаемости 
	Усваивает материал только при непосредственной помощи педагога 
	Усваивает материал в рамках занятия, иногда требуется незначительная помощь со стороны педагога 
	Учебный материал усваивает без труда, интересуется дополнительной информацией по предлагаемой деятельности 

	Навыки учебного труда 
	Планирует и контролирует свою деятельность только под руководством педагога, темп работы низкий
	Может планировать и контролировать свою деятельность с помощью педагога, не всегда организован, темп работы не всегда стабилен 
	Умеет планировать и контролировать свою деятельность, организован, темп работы высокий 

	Теоретическая подготовка 

	Объем усвоенных знаний менее 1/2, не владеет специальной терминологией 

	Объем усвоенных знаний более 1/2, понимает значение специальных терминов, но иногда сочетает специальную терминологию с бытовой 

	Теоретические знания полностью соответствуют программным требованиям, специальные термины употребляет осознанно и в полном соответствии с их содержанием 

	Практическая подготовка 

	Объем усвоенных умений менее 1/2, не может работать самостоятельно, практически постоянно вынужден обращаться за помощью, затрудняется при работе с оборудованием 
	Объем усвоенных умений более 1/2, иногда испытывает затруднения и нуждается в помощи педагога, работает с оборудованием с незначительной помощью педагога 

	Практические умения и навыки полностью соответствуют программным требованиям, успешно применяет их в самостоятельной работе, работает с оборудованием самостоятельно 





Методические материалы

Особенности организации образовательной деятельности
Форма обучения – очная.
Методы обучения – при реализации программы используются как традиционные методы: словесный, наглядный, объяснительно-иллюстративный, практический, так и нетрадиционные: частично-поисковый, проблемный, игровой, проектный.
Формы организации образовательной деятельности – занятия организуются с учетом разного уровня подготовки детей, возрастных и гендерных особенностей контингента объединения; предусматривают коллективную, групповую и индивидуальную формы работы. 
Формы организации учебного занятия – выбор формы организации учебного занятия зависит от содержания учебного материала, подготовки обучающихся и результата, который должен быть получен по итогам изучения того или иного материала. Диапазон форм, которые могут быть использованы для организации учебного занятия в дополнительном образовании, широк. Остановимся на нескольких, которые представляются нам наиболее целесообразными и эффективными для реализации программы:
беседа – традиционная форма образовательной деятельности, при которой полезно проводить и опрос, и объяснение нового материала на первой ступени обучения. Это характерная особенность формы учебного занятия состоит в том, что обучающиеся принимают в нем активное участие – отвечают на вопросы, делают самостоятельные выводы из демонстрационных опытов, объясняют явления;
практическое занятие – особый вид учебных занятий, имеющих целью практическое усвоение основных положений по предмету;
презентация проекта – представление обучающимися результатов своей творческой деятельности;
учебное занятие – основная традиционная форма образовательной деятельности, используется педагогом при изучении нового учебного материала, закреплении знаний и способов деятельности, а также при проверке, оценке, коррекции знаний и способов деятельности (если нецелесообразно использовать нетрадиционные формы);
техническая лаборатория – нетрадиционная форма организации образовательной деятельности; используется педагогом для того, чтобы обучающиеся овладели новой учебной информацией, знаниями опытным, экспериментальным путём или в ходе исследования технического материала;
соревнование – форма учебной деятельности, при которой обучающиеся демонстрируют свои личные достижения, и на основании заранее определённых критериев выбирается обучающийся, который лучше других выполнил установленные критерии;
дидактическая игра – форма учебной деятельности обучающихся, организованных в виде учебных игр, реализующих ряд принципов активного обучения и отличающихся наличием правил, фиксированной структуры игровой деятельности и системы оценивания;
работа в мини группах – это методика объединения обучающихся в небольшие группы для совместного выполнения задания. Используется для того, чтобы обучающийся овладел коммуникативным умениям и навыкам. Совместная работа развивает умение общаться, слушать, коллективно решать проблемы, достигать взаимопонимания;
чемпионат – форма учебной деятельности, при которой команды (минигруппы) обучающихся демонстрируют командные достижения, и на основании заранее определённых критериев выбирается команда, которая лучше других выполнила установленные критерии;
комплексный зачет – форма организации учебного процесса, состоящая из двух частей (теоретической и практической), целью которой является проверка знаний и навыков обучающегося.

Педагогические технологии:
технология разноуровневого обучения используется в настоящей программе для обеспечения усвоения учебного материала на разных уровнях сложности: стартовом, базовом и продвинутом (подробная информация по дифференциации уровней представлена в разделе «Уровни программы»); глубина и сложность одного и того же учебного материала адаптируется относительно возможностей и темпа развития каждого обучающегося;
технология проблемного обучения — организованный педагогом способ активного взаимодействия субъекта с проблемно-представленным содержанием обучения, в ходе которого он приобщается к объективным противоречиям научного знания и способам их решения. Учится мыслить, творчески усваивать знания.
Данная технология применяется для прививания видения проблем и отсутствия страха при их решении при работе над творческими проектами, которые, как правило, связанны с какими-либо глобальными мировыми проблемами;
информационно-коммуникационные технологии позволяют педагогу сформировать элементы информационной культуры и информационной компетентности, привить навыки рациональной работы с компьютерными программами, поддержать самостоятельность в освоении компьютерных технологий; на занятиях используются такие программно-технические средства как ноутбук, интерактивная доска, проектор, программное обеспечение (EV3);
технология проектного обучения позволяет педагогу ориентировать обучающихся на самостоятельную поисковую, исследовательскую, рефлексивную, практическую, презентативную работу, результат которой имеет практический характер, важное прикладное значение, интересен и значим для обучающихся; 
здоровьесберегающие технологии, используемые в программе, направлены на создание максимально возможных условий для сохранения и укрепления здоровья обучающихся и на развитие осознанного отношения обучающихся к здоровью и жизни человека, на развитие умений оберегать, поддерживать и сохранять здоровье, на формирование валеологической компетентности, позволяющей обучающемуся самостоятельно и эффективно решать задачи здорового образа жизни и безопасного поведения. 
технология критического мышления позволяет педагогу развивать у обучающихся готовность к планированию (кто ясно мыслит, тот ясно излагает), к гибкости (восприятие идей других), к настойчивости (достижение цели), к готовности исправлять свои ошибки (воспользоваться ошибкой для продолжения обучения), к осознанию процесса и результата своей деятельности (отслеживание хода рассуждений), а так же к поиску компромиссных решений (важно, чтобы принятые решения воспринимались другими людьми).
технология принятия решений, позволяет понять состав и последовательность процедур, приводящих к решению проблем, в комплексе с методами разработки и оптимизации альтернатив. Рациональное использование этой технологии неоценимо в ситуациях, требующих повышенной концентрации внимания, ограниченных во времени, и ситуациях, в которых невозможно допустить ошибку, в основном это соревновательные моменты;
кейс-технологии - используемые в программе, направлены на формирование у обучающихся знаний, умений, личностных качеств на основе анализа и решения реальной или смоделированной проблемной ситуации в контексте профессиональной деятельности, представленной в виде кейса.

Формы контроля:
взаимоконтроль – обучающийся проверяет работу, выполненную другим обучающимся, по образцу, памятке или инструкции;
творческие задания – учебные задания, для выполнения которых обучающийся должен применить нестандартное решение;
технические задачи – проблемные ситуации в области конструирования, технического обслуживания того или иного объекта, предмета, разрешение которых связано с открытием и освоением нового познавательного действия;
практическое задание – особый вид учебных занятий, имеющих целью практическое усвоение основных положений по предмету;
кейс-задачи – описание проблемной ситуации понятной и близкой обучающимся, решение которой требует всестороннего изучения, поиска дополнительной информации и моделирования ситуации или объекта, с выбором наиболее подходящего.

Примерный план проведения учебного занятия:
1. Оргмомент. Проверка готовности детей к занятию. Создание психологического настроя на работу. 2 мин.
2. Проверка домашнего задания - творческого, практического (при наличии), установление тематической связи с учебным материалом. 5 мин.
3. Изучение нового материала: новой техники, приёма, упражнения и т.д. 10 мин.
4. Физминутка (смена вида деятельности). 3 мин.
5. Самостоятельная (практическая) работа обучающихся. Закрепление знаний и способов действий. Практические задания. Тренировочные упражнения. 15 мин.
6. Физкультминутка (смена вида деятельности). 3 мин.
7. Итог занятия: подведение результатов работы, оценивание, поощрение и т.д. Домашнее задание (при необходимости). Рефлексия. 7 мин.



Информационное обеспечение программы

 Нормативно-правовые документы
· Федеральный Закон Российской Федерации от 29.12.2012 № 273 «Об образовании в Российской Федерации»;
· Концепция развития дополнительного образования детей от 31.03.2022 N 678-р;
· Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам, утверждённым приказом Министерства просвещения Российской Федерации от 27.07.2022 № 629;
· Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28.09.2021 № 28 «Об утверждении санитарных правил СП 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи»;
· Санитарно-эпидемиологические правила СП 3.1/2.4.3598-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к устройству, содержанию и организации работы образовательных организаций и других объектов социальной инфраструктуры для детей и молодёжи в условиях распространения новой коронавирусной инфекции (COVID-19)», утверждёнными постановлением Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от  30.06.2020 № 16 (с действующими изменениями и дополнениями);
· Методические рекомендации по проектированию дополнительных общеразвивающих программ (включая разноуровневые программы), рекомендованные Министерством образования и науки Российской Федерации от 18.11.2015 № 09-3242;
· Устав МАУДО «Центр технического творчества»

Список литературы и источников для педагога:

1. Белиовская Л. Г. / Белиовский Н.А. Использование LEGO-роботов в инженерных проектах школьников. Отраслевой подход – ДМК Пресс, 2016 г. 
2. Тарапата В. В., Салахова А. А., Красных А. В.,  Валерий А.В. Конструируем роботов на LEGO MINDSTORMS Education EV3. Сборник проектов №1, 2019.
3. Валк, Л. Большая книга LEGO MINDSTORMS EV3 / Л. Валк – М. : Эскимо, 2017. – 408 с.
4. Моро М.И., Бантова М.А. и др. Математика. 3 класс. В 2 частях.
5. Моро М.И. и др. Математика. 4 класс. В 2 частях. 
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1. Тарапата В. В., Салахова А. А., Красных А. В.,  Валерий А.В. Конструируем роботов на LEGO MINDSTORMS Education EV3. Сборник проектов №1, 2019.
2. Белиовская Л. Г. / Белиовский Н.А. Использование LEGO-роботов в инженерных проектах школьников. Отраслевой подход – ДМК Пресс, 2016 г. 










Приложение № 1

Система оценки результатов освоения дополнительной общеразвивающей программы «Робототехника в математике»

Программа проведения промежуточной и итоговой аттестации

1. Проведение промежуточной аттестации обучающихся
1.1. Цель промежуточной аттестации:
Отслеживание уровня развития способностей обучающихся и их соответствия прогнозируемым результатам программы. 
1.2.  Задачи промежуточной аттестации: 
· определить уровень сформированности навыков (компетенций) учебной деятельности в области знаний программы;
· создать условия для представления обучающимися творческого(-их) продукта(ов), созданных в результате программы;
· проанализировать полноту реализации программы;
· проанализировать актуальность содержания программы, при необходимости внести изменения, соответствующие уровню развития науки, техники, технологий.
1.3. Формы проведения промежуточной аттестации: 
К прохождению промежуточной аттестации допускаются все обучающиеся, освоившие текущий материал обучения по программе.
Промежуточная аттестация проводится в форме комплексного зачета. 
Теоретическое задание:
1. Рассказать про интерфейс среды программирования EV3-G?
2. Объяснить принцип работы с блоками  «Математика»,  «Движение»?
3. Виды передач? Принцип работы?
4. Математические операции при составлении программы на движения?
5. Формула скорости?
Практическое задание:
1. Составить программу на движение робота в течение 5 с, 8 с, 10 с. Определить расстояние, которое проедет робот. Найти скорость движения, определить среднее значение. Запустить робота.
Требования к заданию:
· владение терминологии;
·  составление алгоритмов управления;
· четкое выполнение технического задания.
Требования к презентации: 
·  грамотная речь;
· владение специальными терминами;
· умение объяснять решение задачи.
1.4.  Система оценивания промежуточной аттестации:  
–   «зачтено» – верно выполнил  50% и более задания; 
· «не зачтено» – верно выполнил  менее 50% задания.

2. Проведение итоговой аттестации обучающихся
2.1.  Цель итоговой аттестации: выявление степени сформированности специальных компетенций обучающихся, прошедших полный курс обучения по программе.
2.2.  Задачи итоговой аттестации: 
 	– создать условия для представления обучающимися творческого(-их) продукта(-ов), созданных по итогам освоения программы;
· проанализировать полноту реализации программы;
– проанализировать актуальность содержания программы, при необходимости внести изменения, соответствующие уровню развития науки, техники, культуры, экономики, технологий и социальной сферы.
2.3. Формы проведения итоговой аттестации:
К прохождению итоговой аттестации допускаются все обучающиеся, освоившие полный курс обучения по программе.
Итоговая аттестация для обучающихся проводится в форме презентации проекта.	Требования к модели робота:
· функциональность модели;
· соблюдение алгоритма управления в среде программирования EV3;
· четкое выполнение поставленной задачи;
· соблюдение алгоритма построения модели.
Требования к презентации: 
· грамотная речь;
· владение специальными терминами;
· умение объяснять процесс сборки модели и процесс программирования.
Система оценивания итоговой аттестации:
 	– «зачтено» – модель запускается, функционирует без сбоев, обучающийся без затруднений объясняет алгоритм написания кода программы.
· «не зачтено» – модель не запускается, функционал программы не позволяет в полном объёме выполнять задачу.
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