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МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДГОТОВКИ УЧИТЕЛЕЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ РОБОТОТЕХНИКИ. ПЕДАГОГИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕКИЙ АСПЕКТ
METHODICAL MAINTENANCE OF PREPARATION TEACHERS EDUCATIONAL ROBOTICS. TECHNICAL ASPECTS
Аннотация. В статье обоснована необходимость специальной подготовки будущих учителей образовательной робототехнике, приведено примерное содержание этой подготовки, рассмотрены детали реализации региональных школьных робототехнических проектов, предложены разделы курса «Образовательная робототехника» для будущих учителей информатики.
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В условиях динамичного развития науки, техники и производственных процессов, система образования должна отвечать на вызовы времени и использовать в процессе обучения школьников современные, высокотехнологичные методики и инструменты. Одним из таких, наиболее универсальных инструментов формирования компетенций будущих учителей в высокотехнологичных сферах является робототехника и мехатроника. Специалисты, обладающие знаниями в области инженерной робототехники, в настоящее время достаточно востребованы. Поэтому вопрос внедрения робототехники как непосредственно в учебный процесс, так и внеурочное время, начиная уже с начальной школы и далее на каждой ступени образования, включая ВУЗы, достаточно актуален.


Необходимо сказать, что интерес к робототехнике в нашей стране прямо и косвенно подкрепляется целым рядом документов и мероприятий: указ Президента РФ, содержащего перечень приоритетных направлений развития науки, технологий и техники в Российской Федерации [1]; комплекс мер, направленных на создание условий для развития дополнительного образования детей в сфере научно-технического творчества, в том числе в области робототехники; создание в Минобрнауки РФ координационного совета по робототехнике; указ Президента РФ «О Национальном центре развития технологий и базовых элементов робототехники» [2] и др. 

Программа фундаментальных научных исследований государственных академий наук на 2013-2020 годы, утвержденная распоряжением Правительства РФ, предусматривает развитие направления «Интеллектуализация информационных систем и технологических процессов в сфере образования». Для развития этого направления исследований важнейшее значение имеет изучение программно-управляемых устройств с выраженными робототехническими признаками. В связи с этим образовательная робототехника, основой которой являются программно-управляемые устройства с обратной связью, приобретает особое значение как интегрированное направление обучения.

Большой вклад в развитие образовательной робототехники и научно-технического творчества молодежи вносит и федеральная программа поддержки молодых программистов IT-Start. С 2012 года в рамках программы, реализуемой Агентством инновационного развития, проводятся профильные смены «Робототехника» на базе образовательных учреждений дополнительного образования детей и детских образовательных лагерей. Оператор программы IT-Start Агентство инновационного развития проводит исследования и научно-практические конференции по направлению «Образовательная робототехника», осуществляет консалтинг образовательных учреждений, практикующих робототехнику в обучающем процессе. В рамках деятельности Агентства реализуется программа по развитию  образовательных моделей ITS ROBOT.
Обратимся теперь к стандартам нового поколения. Новые стандарты обучения обладают отличительной особенностью − ориентацией на результаты образования, которые рассматриваются на основе системно-деятельностного подхода. Занятия по робототехнике предоставляют возможности для формирования важнейших компетенций, обозначенных в стандартах, на основе такого подхода. Это и навыки проведения экспериментального исследования, и понимание межпредметных связей, развитие творческого, образного, пространственного, логического, критического, алгоритмического мышления, позволяющего в игровой форме понять принципы моделирования, развитие коммуникативной компетенции [3].


Робототехника является одним из важнейших направлений научно- технического прогресса, в котором проблемы механики и новых технологий соприкасаются с проблемами искусственного интеллекта. На современном этапе в условиях введения ФГОС возникает необходимость в организации урочной и внеурочной деятельности, направленной на удовлетворение потребностей ребенка, требований социума в тех направлениях, которые способствуют реализации основных задач научно-технического прогресса. К таким современным направлениям в школе можно отнести робототехнику и робототехническое конструирование. В настоящий момент во многих образовательных учреждениях России осуществляется включение в учебный процесс Lego робототехники и других робототехнических образовательных наборов. Именно образовательная Лего-среда и среда программирования «Scratch» помогает реализовать вышеуказанную стратегию обучения [4]. Кроме того, проводятся соревнования по робототехнике, учащиеся участвуют в различных конкурсах, в основе которых − использование новых научно-технических идей, обмен технической информацией и инженерными знаниями. 


Одним из основных путей развития образовательной робототехники является использование робототехнических комплектов непосредственно в учебном процессе на уроках информатики, технологии, физики, окружающего мира, в рамках внеурочной исследовательской деятельности, так и в робототехнических центрах, кружках и клубах на базе дополнительного образования [4, 5]. Реализация такой технологии в обучении возлагается на учителя и во многом зависит от его профессиональной подготовки, которая должна интегрировать в себе специальные, технические, педагогические и методические компетенции. Возникает необходимость специальной подготовки будущих учителей, особенно учителей начальной школы. Это обусловлено тем, что дипломированные учителя физики и технологий, и педагоги дополнительного образования технической направленности должны знать основы программирования, механики и конструкторской деятельности. Они получают опорные знания, технические умения и навыки в применении и решении инженерных задач. При подготовке же учителей начальных классов и в их практике работы со школьниками недостаточно необходимых знаний и умений для реализации мероприятий образовательной робототехники. Кроме того, подготовка будущих учителей образовательной робототехнике избавит их в дальнейшем от прохождения соответствующих курсов повышения квалификации.
В ходе формирования ИКТ-компетентности обучающихся при изучении всех без исключения предметов учащиеся должны научиться: 

· создавать движущиеся модели и управлять ими в компьютерно-управляемых средах;

· определять последовательность выполнения действий, составлять инструкции (простые алгоритмы) в несколько действий, строить программы для компьютерного исполнителя с использованием конструкций последовательного выполнения и повторения;

· проектировать несложные объекты и процессы реального мира, своей собственной деятельности; 

· моделировать объекты и процессы реального мира [6, с. 19].

В соответствии с этим, а также проведенные нами исследования [3, 4, 7] позволяют в первом приближении выстроить содержание подготовки по образовательной робототехнике для будущих учителей:
· Методологические подходы к формированию конструирования как творческой деятельности; 
· Формы, содержание и методы организации обучения младших школьников конструированию; 

· Специфика образовательных конструкторов для каждого класса общеобразовательной школы; 

· Организация школьного кабинета для занятий робототехникой: оснащение специализированной мебелью и необходимым техническим оборудованием. 

· Изучение основ робототехники на примере конструкторов ПервоРобот LEGO WeDo, Mindstorms «ПервоРобот NXT»; 

· Особенности программ для программирования конструкторов ПервоРобот из серии Mindstorms в среде программирования NXT-G и WeDo в среде LEGO Education Software;

· Методические рекомендации по применению конструкторов ПервоРобот в образовательном процессе: внеурочная деятельность и встраивание робототехники области знаний общеобразовательной школы: «Информатика», «Технология», «Естествознание», «Гуманитарные науки»; 

· Особенности разработки программ внеурочной деятельности с использованием технологий образовательной робототехники для младших школьников в соответствие с требованиями ФГОС и составление содержания тематических модулей по включению робототехники в предметы начальной школы; 

· Возможности программного обеспечения Lego Digital Designer для создания виртуальных конструкций и технологических карт для сборки моделей из конструктора. 

В качестве примера курса по выбору рассмотрим дисциплину «Основы современной робототехники» для бакалавров по направлениям 09.03.01 – Информатика и вычислительная техника, 09.03.02 − Информационные системы и технологии, а для будущих учителей информатики – дисциплину «Образовательная робототехника». 

Отметим, что в школах Ханты-Мансийского автономного округа существуют так называемые технопарки, основой которых является робототехника. Чтобы обосновать предлагаемые нами разделы программы рассмотрим некоторые детали реализации таких региональных проектов как «Бюджетный умный дом» и «Сторож». 

Приведем общую структуру проекта «Бюджетный умный дом», который практически разработан и апробирован в действии. Работа над улучшением продолжается как кандидатская диссертация. Многие микросхемы и детали разрабатываются самостоятельно.

Проект состоит из аппаратной и программной части. Аппаратная часть представлена модулями, выполняющие функции готовых блоков для создания системы «Умный дом». Программная часть предназначена для настройки модулей и поведения системы, контроля требуемых параметров и подачи управляющих воздействий. При этом все действия можно производить удаленно через сеть интернет. Общая структура системы представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1.


Микрокомпьютер Raspberry Pi выступает в качестве веб–сервера, сервера баз данных и сервера однопроводной сети. При необходимости можно включить в систему несколько микрокомпьютеров и возложить на каждый отдельные функции. К портам микрокомпьютера через интерфейс I2C подключаются мастера сетей 1-Wire. Шина I2C поддерживает «горячее подключение» порядка ста устройств на одну шину. Далее к мастерам сети по однопроводной шине подключаются оконечные устройства: датчики и исполнительные устройства. Операционная система для Raspberry Pi и данные хранятся на внешней подключаемой карте памяти. Для более безопасного и эффективного хранения данных в дальнейшем предполагается включить в систему сетевое хранилище, которое будет находиться в локальной сети дома. На нем будут храниться и обрабатываться файлы баз данных, резервные копии, образы операционных систем для микрокомпьютера и другая важная и необходимая для функционирования системы информация.


Управляющая программа является веб-приложением и написана на языке PHP. Скрипты приложения выполняются на веб-сервере и с них происходит обращение к серверу баз данных и к конечным устройствам через сервер сети 1-Wire. 


Очень интересным оказался проект реализации робота «Сторож». В ходе реализации проекта возникла необходимость в изучении различных микрокомпьютеров используемых в охранной сфере. Приведем характеристики некоторых из них.
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Рисунок 2. APC 8750

· Процессор VIAWonderMedia, частота 800МГц с дополнительным блоком обработки 2D/3D графики до 720 р.

· Оперативная память на 512 Гб.

· Сетевой контроллер 10/100 Ethernet.

· 4 порта USB 2.0

· Слот для MicroSD.

· Интерфейсы HDML и D-sub
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Рисунок 3. Raspberry Pi model B 512 Mb

· Процессор ARM1176JZF-S с частотой 700 МГц с видео ускорителем VideoCore IV, поддерживающим Full HD-разрешение.

· Оперативная память 512 Mb.

· 2 слота UBS 2.0

· Сетевой контроллер 10/100 Ethernet.

· Слот для SD.

· Интерфейсы:UART, I2C, SPI, ARM JTAG, DSI interface, MIPI CSI-2, GPIO.
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Рисунок 4. Intel Galileo

· IntelQuark X1000 c частотой 400 МГц.

· Оперативная память 256 Mb.

· Слот USB 2.0 клиент, слот USB 2.0 сервер.

· Сетевой контроллер 10/100 Ethernet.

· Слот для MicroSD.

· Интерфейсы: RS-232, UART, JTAG, NOR-флеш, mini-PCI Express.
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Рисунок 5. A13-OLINUXINO

· Процессор Allwinner A13 ARM с частотой 1 ГГц, графической системе Mali 400.

· Оперативная память512Мб.

· 4 слота UBS 2.0

· Сетевой контроллер 10/100 Ethernet.

· Слот для SD.

· Интерфейсы:UEXT, NAND flash, LCD, HDMI, UART, I2C.
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Рисунок 6. Cubieboard2 A20

· Двухядерный процессор Dual  core ARM cortex-A7 processor  с частотой 1,6 МГц с поддержкой NEON, VFPv4.

· Оперативная память512Мб.

· 2 слота UBS 2.0

· Сетевой контроллер 10/100 Ethernet.

· Слот для MicroSD.

· Интерфейсы:2C, SPI, RGB/LVDS, CSI/TS, FM-IN, ADC, CVBS, VGA, SPDIF-OUT, R-TP.
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Рисунок 7. Cubieboard 2

· Двухядерный процессор Dual  core ARM cortex-A7 с частотой 1,6 МГц с поддержкой NEON, VFPv4.

· Оперативная память512Мб.

· 2 слота UBS 2.0

· Сетевой контроллер 10/100 Ethernet.

· Слот для MicroSD.

· Интерфейсы:  I2S, I2C, SPI, CVBS, LRADC x2,UART, PS2, PWMx2, TS/CSI, IRDA, LINEIN&FMIN&MICIN, TVINx4 with 2.0 pitch connectors.

Для создания робота «Сторож» были  использовали одноплатный микрокомпьютер raspberry pi. 


Преимуществами  выбора в сторону raspberry pi mod B стали:

1. Доступная или приемлемая.

2. Возможность подключить его к сети интернет.

3. Наличие интерфейса GPIO

4. Широкое использование для разных задач.

Микрокомпьютер raspberry Pi в роботе “сторож”  выполняет функции приёмно-контрольного прибора.

Из датчиков движения нами был выбран  охранный объемный оптико-электронный «Фотон-14(ИО 409-18)».
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Преимущества выбора этого датчика движения следующие:

1. Его легкая доступность. Такой извещатель можно купить в любом магазине охранных и пожарных сигнализаций.

2. Его малая стоимость.

3. Простота эксплуатации и использования.

4. Зона обнаружения 8мх10м.

5. Напряжение питания 9-16 В, ток 16 мА.

6. Длительность тревожного извещения не менее 2 с.

7. Зоны обнаружения: 16 дальних зон, З средних, 4 ближние.

8. Чувствительность выбирается переключателем «ЧУВСТ.».

9. Диапазон рабочих температур от -10 до+50°С.

10. Относительная влажность 95% при 25 °С без конденсации влаги.

11. Размеры 67x104x38 мм.

Для оповещения о возгорании был  выбран датчик дыма «ИП 212 -45».

[image: image9.jpg]



Этот извещатель также характеризуется простотой в эксплуатации Чувствительность извещателя составляет от 0,05 до 0,2 дБ/м, инерциальнность срабатывания извещателя не более 9с,напряжение питания от 9 до 30 В с возможной переполюсовкой питающего напряжения длительностью в 100 мс и периодичностью не  более 0,7 с. Потребляемый ток при 20 В не более 45 мкА.


Самой большой проблемой, вызывающею множество сомнений, и догадок, является подключение датчиков производственного типа.


И также настораживает то, что для работы самих извещателей требуется ток как минимум 12 В.


С другой стороны особенности микрокомпьютера raspberry pi. Для питания микрокомпьютера можно использовать не больше 5В, следовательно от него питать датчики не возможно. А на его порты можно подавать ток не более чем 3,3 В, в противном случае можно запросто спалить порт что крайне не желательно т.к. это испортит  плату и дальнейшее её использование.


Для подключения датчиков к raspberrypi мы использовали порт GPIO. 


GPIO – это универсальный программно-управляемый порт ввода/вывода, состоящий из нескольких разъемов.


В raspberry pi у порта GPIO нет определенно заданных задач, и пользователь может использовать его как хочет для своих нужд.


GPIO порт у raspberry pi model B состоит из:

· 2 вывода с постоянным напряжением 5В.

· 2 вывода с постоянным напряжением 3,3В.

· 5 общих выводов  заземления

· 17 цифровых программно-управляемых разъемов.
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Рисунок 8. Распиновка GPIO и обозначение портов

· 3V3 Power – порт с выходным сигналом в 3,3 В.

· 5V5 Power – порт с выходном сигналом в 5 В.

· Ground – общий пот вывода заземления.

· GPIO – универсальный порт входа/выхода в 3,3 В. 

Каждый порт GPIO, является универсально программируемым и может быть как входом, так и выходом. Так же у некоторых GPIO портов есть альтернативные функции:

· SDA, SCL - выводы интерфейса I2C.

· TXD, RXD - выводы UART.

· MOSI, MISO, SCLK, CE0, CE1 − выводы интерфейса SPI.

· GPCLK0 - (General Purpose Clock) вывод для формирования варьируемой тактовой частоты для внешних устройств.

· PCM_CLK, PCM_DOUT - выводы аудио-интерфейса I2S.

Для питания датчика  используется блок питания на 12В, а сам датчик подключил к 7 и 8 разъему. 

Для передачи кадров с камеры по сети в Web браузер мы установили и настроили бесплатную программу «Motion».


Motion − программа видеонаблюдения для Linux. Работает с веб-камерами через video4linux и с сетевыми IP-камерами. Отслеживает сигнал, полученный с одной или нескольких видеокамер, и, при обнаружении изменений на картинке осуществляет запись фотографий в форматах JPEG или видеопотока в формате MPEG с возможностью трансляции в сеть. Возможен захват кадров через определенные интервалы времени. Информация о событии может быть отправлена на указанный адрес электронной почты, при возникновении события (обнаружении движения) может быть также выполнена пользовательские  команды или скрипт.


Приведем cхему сборки робота «Сторож»:
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На изображении отмечены:

1. Приемно-контрольный прибор (raspberry pi).

2. Веб-камера usb. 

3. Датчик движения.

4. Пульт централизованного наблюдения (телефон).

К raspberry pi подключена веб-камера через порт usb. Изображение транслируется с нее всегда. Видео транслируется по сети через программу “motion”, на телефоне через веб-браузер можно получить картинку. Так же к raspberry pi подключен извещатель охранный «Фотон 14». Подключен датчик следующим образом:
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На изображении отмечены:

1. Питание.

2. Выход шлейфа

3. Вход шлейфа

4. 7 порт GPIO

5. 8 порт GPIO

Для полноценной работы охранного извещателя «Фото-14» требуется электрический ток в 9-30В с силой тока 1мА. Эту функцию обеспечивает подключенный блок питания на 12В с силой тока 1А. Этого более чем достаточно для питания датчика. Из 7 порта GPIO подается электрический ток соответствующий логической единице 3,3В, и принимает этот ток 8 порт GPIO. Принцип работы следующий – когда извещатель фиксирует передвижение инфракрасного фона в зоне его видения ток подаваемый с блока питания проходит через выходное реле, проходя через катушку ток создает магнитную индукцию, которая насыщает якорь, из-за этого цепь шлейфа размыкается и замыкается и на 8 порту GPIO при помощи программы фиксируется изменение сигнала, он начинает варьироваться то 0 то 1. Разработанный робот имеет и автономную систему питания на солнечных батареях, апробирован на практике в охране дачных участков и имеет хорошую коммерческую перспективу.


Приведенные примеры показывают, что для изучения робототехники дополнительно требуется знание современных датчиков и их протоколов, микрокомпьютеров и их программного обеспечения. Поэтому предлагаемый нами курс охватывает следующие разделы:

1) Современные микрокомпьютеры и микроконтроллеры, их программное обеспечение.

2) Данный раздел охватывает изучение характеристик перечисленных выше микрокомпьютеров, устройств входящих в данные платы,  их программное обеспечение, включая установку и настройку, в том числе, и установку и настройку  Arduino в ОС Windows

3) Современные промышленные датчики. Датчики для робототехники.

4) Распространенные конструкторы роботов.

В этом разделе изучается 1-2 конструктора и выполняется сборка роботов. Пишутся программы для роботов (обеспечение интеллекта). Конструкторы выбираются из перечисленных ниже в зависимости от их наличия:

· Роботы, которые можно построить с использованием EV3 (Lego). 

· Конструктор FischerTechnik (немецкая фирма fischertechnikGmbH).

· Конструктор Arduino.

· Андроидные роботы конструктора Bioloid

Использование спутниковых технологий, мобильных устройств, робототехники в задачах разработки информационных систем и программных комплексов дает положительные результаты в области качества обучения будущих IT специалистов. Как показывает опыт, для получения желаемого результата, необходимо чтобы в этой работе принимали участие и преподаватели физики, математики, химии и биологии. Нам на самом деле всем нужно работать для подготовки владеющего современными технологиями информационного общества специалистов для такой важных областей как IT индустрия и «Образовательная робототехника».
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HYPERLINK "http://portalsga.ru/"
оссийский портал информатизации образования содержит: законодательные и нормативные правовые акты государственного регулирования информатизации образования, федеральные и региональные программы информатизации сферы образования, понятийный аппарат информатизации образования, библиографию по проблемам информатизации образования, по учебникам дисциплин цикла Информатика, научно-популярные, документальные видео материалы и фильмы, периодические издания по информатизации образования и многое другое.
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