ПРОГРАМА 
курсу за вибором «Проектування робототехнічних систем»

ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

На сьогоднішній день перед системою освіти постає складне, але в той же час вкрай необхідне і актуальне завдання: підготовити учнів до використання інформаційних технологій і засобів інформатизації при розв’язанні поставлених перед ними творчих завдань у школі, і в майбутній професійній діяльності. В умовах розвитку високотехнологічного виробництва необхідно приділяти особливу увагу підготовці фахівців, які готові створювати гнучкі виробничі процеси, що оснащені складними автоматизованими комплексами. Важливо вже в школі знайомити майбутніх інженерів з достатньо відомими у світі технологіями, які використовуються при проектуванні, розробленні і створенні робототехнічних систем. Робототехніка сьогодні стає одним з найбільш затребуваних і перспективних напрямків  у науково-виробничій сфері і в сфері освіти.

На даний момент освітня робототехніка в Україні перебуває на етапі становлення. Існує лише одна навчальна програма курсу за вибором «Основи робототехніки» для 7-8 класів (укладач Кожем’яка Д.І.), яка є введенням в робототехніку, надає базові поняття та практичні навики з основ робототехніки. Окрім всього, варто відмітити відсутність методичного забезпечення курсу за даною програмою. 

Представлена програма курсу за вибором «Проектування робототехнічних систем» відповідає вимогам Державного стандарту базової і повної середньої освіти. Даний курс має виразні інтегративні функції, здатність справляти різнобічний навчальний, розвивальний і виховний вплив на учнів, сприяти формуванню особистості, здатної правильно обрати свій шлях у житті, зважаючи на власні можливості і рівень компетентності та конкурентоспроможності. А також в програмі курсу використано сучасні організаційні форми, методи й технології  викладання в загальноосвітній школі.

 
Реалізація навчання за даною програмою спрямована на формування предметної інформаційно-комунікаційної та ключової компетентності. Зокрема:

· створення інформаційних об’єктів, фіксування, записування, спостерігання за ними, зокрема, в рамках реалізації індивідуальних, парних і колективних проектів;

· висування та перевірка нескладних гіпотез навчально-пізнавального характеру, вивчення, створення, та використовування інформаційних об’єктів;

· аналіз інформаційних процесів, що відбуваються у живій природі, суспільстві та техніці;

· отримання уявлень про основи управління, прийняття рішень, основні принципи роботи засобів інформаційних технологій;

· ознайомлення з інформаційним моделюванням;

· розвиток алгоритмічного мислення як засобу планування і організації діяльності;

· розвиток технологічних умінь і навичок учнів.

Курс за вибором «Проектування робототехнічних систем» призначено для учнів 7-9 класів загальноосвітніх навчальних закладів.  Вивчається він за рахунок годин варіативної складової навчального плану із розрахунку 2 годин на тиждень (всього 70 годин). Даний курс передбачає допрофільну підготовку учнів з інформаційно-технологічного та технологічного профілів.

Мета та завдання  курсу:

· формувати в учнів знання про базові принципи проектування робототехнічних комплексів:

· сформувати практичні навики учнів при розв’язанні конкретних задач організації управління роботом;

· стимулювати мотивацію учнів до отримання нових знань, допомагати формувати їх  творчу особистість;

· сприяти розвитку інтересу учнів до техніки, конструювання, програмування, до високих технологій;

·  формувати навики колективної праці;

· прищеплювати навики програмування через розробку програм у середовищі візуального програмування, розвивати логічне та алгоритмічне мислення;

· виховувати відповідальне ставлення до планування і організації своєї діяльності.

Навчання за даним курсом сприяє формуванню базових знань учнів з основ робототехніки, засвоюванню методів та засобів розробки, створення та тестування програмно-апаратних рішень. Учні вивчають історію робототехніки, особливості програмної реалізації завдань в середовищі візуального програмування ROBOLAB або Mindstorms Education NXT,  зборку та програмування роботів, питання планування експерименту та особливості його прийняття для тестування розроблених роботів. Особливістю графічного програмування є те, що замість написання текстового коду учні складають програму із набору готових бібліотечних блоків. Такі графічні середовища є повноцінними середовищами програмування з підтримкою роботи зі змінними та основними алгоритмічними конструкціями.

Програма курсу передбачає три рівні освоєння навчального матеріалу:

1. пізнавальний рівень, в результаті освоєння якого формується зацікавленість учнів до занять та пізнавальний інтерес до конструювання моделей, розширюються знання й уявлення в області робототехніки;

2. поглиблений рівень передбачає підвищення рівня компетенції та формування практичних умінь і навиків моделювання, конструювання та програмування роботів;

3. професійно-орієнтований рівень передбачає досягнення високих показників компетентності учнів в моделюванні, конструюванні, програмуванні та формування професійних навиків в області робототехніки.

Програма курсу побудована з урахуванням вікових особливостей учнів. Вона сприяє засвоюванню особливостей побудови і функціонування робототехнічних систем на простих задачах та прикладах. У процесі роботи з конструктором учні ознайомлюються з ключовими ідеями, що відносяться до інформаційних технологій, багато дізнаються про процес дослідження і розв’язання задач, формують уявлення про можливість розбивання завдання на більш дрібні складові. Вони вчаться  висовувати  та перевіряти свої гіпотези, а також приймати рішення при отриманні несподіваних результатів.

Особливістю даної програми є те, що більшість навчальних занять присвячені дослідженню та моделюванню конкретного автоматизованого пристрою, який має аналог в дійсності, з подальшою збіркою його моделі та її програмуванням на візуальній мові програмування. Програма курсу «Проектування робототехнічних систем» не прив´язана до конкретного середовища програмування. Створювати програми для робота можна, як в середовищі програмування ROBOLAB, так і в середовищі програмування Mindstorms Education NXT.

Навчальні заняття сприяють розвитку конструкторських, інженерних та обчислювальних навиків і висвітлюють питання, пов'язані з вивченням природних наук, інформаційних технологій і математики. 

Для навчально-методичного забезпечення курсу, крім комп'ютерного класу, потрібні такі технічні, програмні та методичні засоби:

• базовий набір конструктора Lego Mindstorms Education;

• програмне забезпечення ROBOLAB або Mindstorms Education NXT;

• робочі аркуші для учня;

• збірник інструкцій зі складання лего-моделей;

• навчально-методичні рекомендації для вчителя.

Робочі аркуші для учня містять: 

1. теоретичний матеріал, необхідний для виконання практичної роботи; 

2. завдання на дослідження та моделювання пристрою, який має аналог в дійсності;

3. загальний приклад на програмування сконструйованої моделі, алгоритм виконання якого надається; 

4. додаткові завдання практичного спрямування, направлені на закріплення матеріалу; 

5. завдання на удосконалення сконструйованого робототехнічного пристрою;

6. завдання підвищеної складності або творче завдання.

На уроках учням пропонується:

· висловлювати та обговорювати ідеї (технологія «мозкового штурму»);

· розробляти моделі роботів та управляти ними;

· планувати, тестувати та оцінювати роботу створених ними роботів;

· обговорювати можливості та способи поліпшення результатів виконаної роботи.

Важливим є те, що учні можуть «навчити» свого робота розв’язувати конкретну задачу, тобто, побачити результати виконаної роботи.

Значна частина навчального часу відведена на вивчення розділу «Змагання роботів», що є важливим моментом для підвищення мотивації до навчання. Цей розділ має важливе навчальне та розвивальне значення, оскільки під час його вивчення учні ознайомлюються з завданнями та правилами міжнародних олімпіад з робототехніки. Учні розробляють та програмують моделі роботів для розв’язання цих завдань, тестують своїх роботів та змагаються між собою.

Вивчаючи розділ «Проектування робототехнічної системи» учні ознайомлюються з поняттям проектування, вивчають основні етапи проектування та вчаться використовувати знання при розробленні ними групового проекту. Окрім всього, учні ознайомлюються з середовищем 3D-моделювання – Lego Digital Designer (LDD), де вони моделюють на комп’ютері різні моделі роботів. Все це також є невід´ємною частиною курсу, оскільки знання, отримані на цих заняттях, будуть використовуватись під час розробки та захисту групового проекту, а також можуть бути корисними в майбутньому. 

Відповідно до запропонованої нами програми груповий проект є підсумковим елементом вивчення курсу робототехніки. Учні розробляють один спільний проект (наприклад, аеропорт, парк атракціонів, автоматичний склад та ін.): 

· основну задачу розбивають на підзадачі та розподіляють їх між собою;

· обговорюють можливі варіанти взаємодії їх роботів;

· моделюють своїх роботів в середовищі LDD, створюючи інструкції по збірці;

· конструюють та програмують роботів;

· захищають та демонструють результати своєї  роботи.

Для реалізації програми курсу «Проектування робототехнічних систем» доцільно використовувати такі освітні технології: 

· проектна діяльність; 

· дослідницька діяльність школярів;

· навчальні практики;

· проблемно-пошукова діяльність;

· інформаційні технології та інші.

Вчитель використовує наступні методи навчання:

Пояснювально-ілюстративний метод. Його використання забезпечує сприймання, усвідомлення та запам'ятовування учнями фактів і явищ. Вчитель має змогу використати різні форми викладу матеріалу (фронтальну, групову, індивідуальну).

Репродуктивний метод. Заснований на відтворенні знань, повторенні способів діяльності за завданням учителя.

Частково-пошуковий метод. Суть його полягає в тому, що вчитель доручає учням завдання, які є окремими етапами розв'язання проблеми. Учні повинні сприйняти завдання, осмислити його умови і самостійно знайти шляхи його вирішення.

Вчитель може запропонувати таку схему пошуку:

· приймати, а потім і самим висувати пізнавальне завдання;

· пропонувати здогадки про причини і наслідки спостережуваних явищ;

· обирати і використовувати способи перевірки висунутих здогадок;

· аналізувати факти, робити висновки.

Проблемний метод. Використовують його для активізації розумової діяльності учнів. Учителеві необхідно правильно сформулювати проблему, стимулювати самостійний пошук учнями шляху її вирішення.

Дослідницький метод. Він заснований на складанні учителем і пропонуванні учням проблемних завдань для пошуку рішення. Учні мають сприйняти вказану учителем або самостійно побачити існуючу проблему, усвідомити її умови, спланувати етапи і засоби вирішення, проаналізувати успішність роботи на кожному етапі. Дослідницьке завдання вони розв'язують самостійно, а учитель лише коригує за необхідності їх дії.

Метод розвитку творчих здібностей учнів на основі теорії вирішення винахідницьких завдань. За допомогою спеціальних вправ учнів знайомлять із законами діалектики, вчать системного аналізу, підводять до пошуку, погляду на предмети і явища з різних боків, бачення суперечностей в об'єкті, тощо. 


Важливим моментом при організації занять є те, що вчитель має змогу використовувати на уроці різноманітні форми навчання. При цьому  основною формою роботи на уроці є парна, проте на різних етапах уроку можуть бути вдало застосовані індивідуальна, групова, колективна та фронтальна форми організації навчання.    

Курс за вибором «Проектування робототехнічних систем» вивчається протягом навчального року (70 годин з розрахунку 2 години на тиждень). 

Таблиця 1. Тематичний план
	№
	Розділ навчальної програми
	Кількість годин

	1. 
	Роботи навколо нас
	10

	2. 
	Програмні засоби керування роботами
	10

	3. 
	Взаємодія роботів з навколишнім середовищем
	10

	4. 
	Основні алгоритмічні конструкції
	14

	5. 
	Робота з даними
	6

	6. 
	Змагання роботів
	8

	7. 
	Проектування робототехнічної системи
	10

	
	Резерв навчального часу
	2


ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ ТА ВИМОГИ 
ДО НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ

(68 годин + 2 години резерв навчального часу, 2 години на тиждень)
Таблиця 2. Зміст навчального матеріалу та вимоги до навчальних досягнень
	Зміст

навчального матеріалу
	Навчальні досягнення учнів

	1. Роботи навколо нас (10 годин)

Поняття робота. Історія робототехніки. Класифікація роботів та сфери їх застосування. Ознайомлення з набором Лего та його складовими. Правила з´єднання деталей та створення найпростіших конструкцій. 

Складові робота та їх призначення. Мікроконтролер NXT та його призначення. Програмний інтерфейс блоку  NXT для складання найпростіших програм. 

Практичні роботи:

1. Роботи навколо нас.

2. Ознайомлення з набором Лего.

3. Складові робота.

4. Ознайомлення з мікроконтролером NXT.

5. Перший робот.
	Учень
· описує поняття робота;
· досліджує історію робототехніки;

· аналізує сфери використання роботів;

· знає правила з´єднання деталей набору Лего та використовує їх на практиці;

· називає та пояснює призначення складових лего-робота;

· характеризує мікроконтролер NXT та описує його призначення; 

· демонструє основні кроки при створенні програм з використанням блоку NXT; 

· здійснює складання найпростіших конструкцій з набору Лего;

· здійснює ідентифікацію роботів;

· здійснює ідентифікацію датчиків та аналізує їх призначення;

· здійснює підключення датчиків та моторів до блоку NXT;

· здійснює складання програми з використанням вказівок блоку NXT.

	2. Програмні засоби керування роботами (10 годин)
Ознайомлення з середовищем візуального програмування. Програвання звуків.  Рух робота.  Колеса та відстані. Повороти. 

Практичні роботи:
6. Ознайомлення з середовищем Lego Mindstorms.

7. Блок «Рух».

8. Колеса та відстані.

9. Повороти.

10.  Рух по траєкторіям.
	Учень: 

· володіє навиками роботи в середовищі візуального програмування (створення програми, її збереження, переміщення команд на робоче поле та ін.);

· здійснює складання найпростіших програми з використанням блоків «Звук» та «Рух»;

· досліджує налаштування блоків «Звук» та «Рух»;

· здійснює завантаження операційної системи в блок NXT;

· здійснює завантаження програми для робота в блок NXT;

· знає правила здійснення роботом поворотів та руху на задану відстань та використовує їх на практиці;

· проектує, розробляє та демонструє  моделі роботів для виконання навчальних завдань.

	3. Взаємодія роботів з навколишнім середовищем (10 годин)
Датчик дотику. Команда «Очікуй дотик». Датчик відстані. Команда «Очікуй відстань». Датчик звуку. Взаємодія команд. Команда «Очікуй час». Датчик освітленості. Команда «Очікуй освітленість». Датчик обертів. 

Показ інформації на дисплей контролера. Команда «Екран»

Практичні роботи:

11.  Датчик дотику. 

12.  Датчик ультразвуку.

13.  Датчик звуку.

14.  Датчик освітленості.

15.  Датчик обертів.
	Учень: 

·  розуміє принципи роботи різних датчиків;

· демонструє правила знімання показань від датчиків;

· досліджує різницю між командами «Очікуй ...» та «Датчик ...»;

· досліджує можливість вибору між командами очікування в залежності від поставленої задачі;

· досліджує та організовує взаємодію між різними командами;

· демонструє показ інформації на дисплей контролера;

· використовує команди очікування при розв’язанні практичних завдань;
· проектує, розробляє та демонструє  моделі роботів для виконання навчальних завдань.

	4. Основні алгоритмічні конструкції (14 годин)

Організація циклічних алгоритмів. Команда «Цикл». Рух вздовж сторін правильних многокутників. Прийняття рішень. Види розгалужень.

Управління за допомогою кнопок блоку NXT. 
Паралельні процеси. Підпрограми. 

Практичні роботи:

16.  Цикли.

17.  Малюємо многокутники.

18.  Прийняття рішень.

19.  Кнопки NXT в умовах.

20.  Паралельні процеси.

21.  Підпрограми.

22.  Робот-рятівник. 
	Учень:

· знає основні види алгоритмічних конструкцій у мові NXT-G; 

· використовує основні алгоритмічні конструкції при складанні програм;

· розуміє ідею паралельного виконання процесів;

· досліджує можливість використання розгалуження з різними умовами в залежності від поставленої задачі; 

· досліджує можливість використання циклів з різними умовами в залежності від поставленої задачі;

· використовує правила організації програми при здійсненні роботом руху вздовж сторін правильних многокутників;

· аналізує етапи створення підпрограми;

· здійснює внесення змін в підпрограму з їх подальшим зберіганням;
· проектує, розробляє та демонструє  моделі роботів для виконання навчальних завдань.

	5. Робота с даними (6 годин)

Математичні обчислення в мові NXT-G. Використання  випадкових чисел. Використання змінних. Типи даних. Основні операції зі змінними. Використання Bluetooth.

Практичні роботи:

23.  Випадкові події.

24.  Блок математики. Змінні. 

25. Використання Bluetooth
	Учень:

· використовує випадкові числа та математичні обчислення в програмах;

· знає поняття змінної, досліджує необхідність використання різних типів даних; 

· здійснює виконання основних операцій над змінними;

· здійснює перетворення даних і розуміє, коли його необхідно виконувати; 

· демонструє моделі роботів з використанням змінних в їх програмах;
· аналізує етапи «спілкування» контролерів з використанням технології Bluetooth;
· здійснює з’єднання контролерів з використанням технології Bluetooth; 
· використовує технологію Bluetooth для передачі даних між двома контролерами;
· проектує, розробляє та демонструє  моделі роботів для виконання навчальних завдань.

	6. Змагання роботів  (8 годин)

Механічні передачі. Зубчасті колеса. Передаточне відношення. Змагання роботів.

 Практичні роботи:

26.  Механічні передачі.
27.  Робот для перетягування канату.
28.  Крокуючі роботи.
29.  Робот «Тріатлоніст».
	Учень:

·  знає поняття передачі обертального руху;

· досліджує основні види передач обертального руху та аналізує переваги та недоліки кожної із них;

· здійснює побудову передач обертального руху;

· досліджує способи розрахунку передаточного відношення;

· використовує передачі обертального руху при організації змагань між роботами;
· проектує, розробляє та демонструє  моделі роботів для виконання навчальних завдань.

	7. Проектування робототехнічної системи (10 годин)

Поняття проекту. Етапи проектування. Ознайомлення з середовищем Lego Digital Designer (LDD). Презентація проекту. Програма PowerPoint. Розробка групового проекту. Захист проекту.

Практичні роботи:

30.  Lego Digital Designer.

31.  Моделювання моделі робота в середовищі LDD та створення інструкції по збірці.

32.  Розробка групового проекту.
	Учень:

· розуміє поняття процесу проектування;

· досліджує етапи проектування;

· демонструє навики роботи в середовищі Lego Digital Designer (LDD);

· аналізує завдання групового проекту та досліджує способи їх вирішення;

· проектує моделі роботів в середовищі LDD;

· здійснює експорт інструкцій по збірці моделей роботів;

· володіє найпростішими навиками роботи в програмі PowerPoint;

· організовує зміст презентації власного проекту;

· організовує свою робочу діяльність при розробці та захисті групового проекту;

· демонструє створені моделі роботів.

	Резерв часу – 2  години


КАЛЕНДАРНО-ТЕМАТИЧНЕ ПЛАНУВАННЯ

Таблиця 3. Календарно-тематичне планування
	№

уроку
	Тема
	Кіль-кість годин
	Дата прове-дення уроку

	

	Тема: «Роботи навколо нас»
	10
	

	1
	Поняття робота. Історія робототехніки
	2
	

	2
	Ознайомлення з набором ЛЕГО. Найпростіші конструкції
	2
	

	3
	Ознайомлення з набором ЛЕГО. Складові робота
	2
	

	4
	Ознайомлення з мікроконтролером NXT
	2
	

	5
	Перший робот
	2
	

	Тема: «Програмні засоби керування роботами»
	10
	

	6
	Ознайомлення з середовищем Mindstorms Education NXT. Блок «Звук»
	2
	

	7
	Блок «Рух»
	2
	

	8
	Колеса та відстані
	2
	

	9
	Повороти
	2
	

	10
	Рух по найпростішим траєкторіям
	2
	

	Тема: «Взаємодія роботів з навколишнім середовищем»
	10
	

	11
	Датчик дотику. Блок «Очікуй дотик»
	2
	

	12
	Датчик відстані. Блок «Очікуй відстань»
	2
	

	13
	Датчик звуку. Обмін даними між блоками. Блок «Очікуй час»
	2
	

	14
	Датчик освітленості. Блок «Очікуй освітленість»
	2
	

	15
	Датчик обертів. Блок «Екран»
	2
	

	Тема: «Основні алгоритмічні конструкції»
	14
	

	16
	Блок «Цикл»
	2
	

	17
	Рух вздовж сторін правильних многокутників
	2
	

	18
	Прийняття рішень. Блок «Перемикач»
	2
	

	19
	Прийняття рішень. Управління за допомогою кнопок блоку NXT
	2
	

	20
	Паралельні процеси
	2
	

	21
	Підпрограми
	2
	

	22
	Спільне використання алгоритмічних конструкцій
	2
	

	Тема: «Робота с даними»
	6
	

	23
	Блок «Випадкове значення»
	2
	

	24
	Блок «Математика». Змінні
	2
	

	25
	Використання Bluetooth
	2
	

	Тема: «Змагання роботів»
	8
	

	26
	Механічні передачі. Зубчасті колеса. Передаточне відношення
	2
	

	27
	Ходячі роботи
	2
	

	28
	Перетягування канату
	2
	

	29
	Тріатлон
	2
	

	Тема: «Проектування робототехнічної системи»
	10
	

	30
	Поняття проекту. Етапи проектування. Ознайомлення з програмою LDD
	2
	

	31
	Отримання технічного завдання. Моделювання моделей робота
	2
	

	32
	Презентація проекту. Програма PowerPoint
	2
	

	33
	Розробка групового проекту
	2
	

	34
	Захист проекту
	2
	

	Резервний час
	2
	

	35
	Повторення
	2
	


Критерії оцінювання навчальних досягнень учнів з курсу за вибором «Проектування робототехнічних систем» 

При оцінюванні навчальних досягнень учнів можна виділити наступні рівні:

І рівень – початковий. Відповідь учня фрагментарна, характеризується початковими уявленнями про роботів.

ІІ рівень – середній. Учень відтворює основний навчальний матеріал, виконує завдання за зразком, володіє елементарними вміннями навчальної діяльності.

ІІІ рівень – достатній. Учень знає істотні ознаки понять, зв'язки між ними, вміє пояснити основні закономірності, а також самостійно застосовує знання в стандартних ситуаціях, вміє робити висновки, виправляти допущені помилки. Відповідь учня правильна, логічна, обґрунтована, хоча їм бракує власних міркувань.

IV рівень – високий. Знання учня є глибокими, міцними, системними; учень вміє застосовувати їх для виконання творчих завдань, його навчальна діяльність позначена вмінням самостійно оцінювати різноманітні ситуації, факти, виявляти і відстоювати власну точку зору.
Таблиця 4. Критерії оцінювання
	Рівні навчальних досягнень
	Бали
	Загальні критерії оцінювання навчальних досягнень учнів

	I. Початковий
	1
	Учень частково знає назви Лего-деталей, уміє з’єднувати їх між собою, запускає середовище візуального програмування ROBOLAB або Mindstorms Education NXT.

	
	2
	Учень знає всі назви Лего-деталей, розрізняє їх, знає класифікацію роботів, називає складові Лего-робота, уміє встановлювати зв’язок Лего-комп’ютера з ПК.

	
	3
	Учень знає складові Лего-робота, розуміє їх призначення, розуміє призначення ідентифікаторів на дисплеї блоку NXT, з допомогою вчителя уміє провести заміну операційної системи в контролері NXT.

	II. Середній
	4
	Учень за допомогою інструкції уміє збирати прості моделі Лего-роботів, може повторити за зразком певну операцію, дію, використовуючи меню контролера NXT.

	
	5
	Учень відтворює основний навчальний матеріал, здатний з помилками й неточностями зібрати більш складну модель робота, уміє створювати найпростіші програми для робота, сформулювати правила підрахунку тривалості руху робота на задану відстань, та для виконання роботом поворотів на заданий кут.

	
	6
	Учень виявляє знання й розуміння основних положень навчального матеріалу. Його дії правильні, але недостатньо осмислені. Вміє застосовувати знання при виконанні завдань за зразком. Уміє використовувати отримані знання при вирішені розрахункових завдань, розуміє відповідність між датчиками та командами очікування.

	III. Достатній
	7
	Учень правильно відтворює навчальний матеріал, знає основоположні факти, вміє наводити окремі власні приклади на підтвердження певних думок, частково контролює власні навчальні дії, розуміє призначення основних алгоритмічних конструкцій, уміє їх використовувати при вирішені завдань, уміє працювати з підпрограмами. 

	
	8
	Знання учня є достатніми, він застосовує вивчений матеріал у стандартних ситуаціях, намагається аналізувати, встановлювати найсуттєвіші зв'язки і залежність між фактами, робити висновки, загалом контролює власну діяльність. Відповідь його логічна, хоч і має  неточності. Він вільно орієнтується в програмних блоках, уміє працювати з підпрограмами, вміє організовувати взаємодію між командами.

	
	9
	Учень добре володіє вивченим матеріалом, застосовує знання в стандартних ситуаціях, уміє аналізувати й систематизувати інформацію, використовує загальновідомі докази з самостійною і правильною аргументацією, вільно використовує змінні та математичні обчислення у програмах для роботів.

	IV. Високий
	10
	Учень має повні, глибокі знання, здатний використовувати їх у практичній діяльності, робити висновки, узагальнення, самостійно пропонує і реалізовує покращення в конструкціях роботів, пропонує алгоритми для розв’язання завдань підвищеної складності.

	
	11
	Учень має гнучкі знання в межах вимог навчальних програм, аргументовано використовує їх у різних ситуаціях, уміє знаходити інформацію та аналізувати її, ставити і розв'язувати проблеми, самостійно моделює та конструює власні моделі роботів та програми для них.

	
	12
	Учень має системні, міцні знання в обсязі та в межах вимог навчальної програми, усвідомлено використовує їх у стандартних та нестандартних ситуаціях. Уміє самостійно аналізувати, оцінювати, узагальнювати навчальний матеріал, самостійно користуватися джерелами інформації, приймати рішення
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