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АННОТАЦИЯ. В статье осуждаются инновационные тенденции развития современной 

техносреды. Робототехнические системы рассматриваются как ее важные составляющие. 

Отмечается рост темпов внедрения робототехники в различные сферы социальной жизни. 

Это приводит к глобальным изменениям современной инфраструктуры и существенно 

влияет на образ жизни людей. Для существования человека в роботизированной среде 

востребован новый уровень его технической культуры. Знание основ робототехники ста-

новится в этой связи одним из базовых элементов образования. Обсуждается проблема 

содержания подготовки учащихся средней школы в области робототехники. Указаны ос-

новные факторы, определяющие ее решение. Подчеркивается важность разработки ком-

плексной образовательной программы, учитывающей возможности разных предметов в 

изучении основ робототехники. Рассматриваются особенности изучения робототехники в 

курсе физики. Сформулированы цели изучения и определены основные вопросы учебной 

программы. Раскрывается уровневая структура кибернетической модели робота. Это поз-

волило автору определить учебные темы курса физики для изучения робототехнических 

систем. Обсуждаются связи учебных задач каждой темы с изучением элементной базы ро-

ботов. Рассматриваются способы изучения. Приведены примеры их применения в учеб-

ном процессе. 
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ABSTRACT. The article discusses the innovative trends of modern tehnosphere. Robotic sys-

tems are considered as its important components. An increase in the rate of introduction of robot-

ics in various spheres of social life is marked. This leads to global changes in modern infrastruc-

ture and significantly affects the way people live. To human existence in a robotic environment 

demands a new level of technical culture. Knowledge of robotics basics becomes in this regard 

the one of the basic elements of education. The problem of secondary school students prepara-

tion content in the field of robotics is discussed. The main factors that determine its solution are 

identified. The importance of developing a comprehensive educational program that takes into 

account the possibility of different subjects in the study of the foundations of robotics is empha-

sized. The features of the robotics study in a physics course are considered. The aims of study 
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are formulated and key issues of the curriculum are identified. Tier structure of cybernetic model 

of the robot is revealed. This allowed the author to define the main topics of the  physics course 

for the study of robotic systems.  The connection of educational aims of each topic  with the 

study of the elemental base of robots is discussed. The methods of study are considered. Exam-

ples of their use in the educational process are given. 

 

Преобразования в современной техносреде и обновления технической 

деятельности социума непременно должны находить отражение в содержа-

нии школьного образования. Обучение должно быть ориентировано на фор-

мирование знаний, умений и компетенций, позволяющих молодому поколе-

нию быть успешно интегрированным в современные социотехнические си-

стемы, эффективно поддерживать и развивать научно-технический потенци-

ал общества. Совершенствование содержания политехнического обучения 

должно осуществляться в направлениях технической инноватики. Одним из та-

ких направлений является роботостроение. 

В мировой системе образования робототехника (РТ) функционирует уже 

более 15 лет. Активность российских школьников в робототехническом 

творчестве существенно возросла лишь в последние 6-7 лет. Содержатель-

ные, методические и технические аспекты организации занятий по робото-

технике обсуждаются  в работах  учителей, педагогов дополнительного об-

разования, методистов и инженеров. Это работы Д.А. Каширина, Н.Д. Фе-

доровой, М.В. Ключниковой, Н.А. Криволаповой, Л.Г. Белиовской А.С. 

Филиппова, Д.Г. Копосова, С.Я. Вязовова, О.Ю. Калягиной, К.А. Слезина, 

В.Н. Халамова и некоторых др. [1, 2, 4, 5, 7, 13, 14 и др.]. Абсолютное боль-

шинство публикации ориентировано на поддержку системы дополнительного 

образования. 

Взгляд на образовательную робототехнику как средство формирования 

инженерного мышлений школьников, развития их интереса к техническому 

творчеству, ориентации на выбор инженерных профессий и рабочих специ-

альностей является на сегодня достаточно распространенным. Эта позиция не 

вызывает возражений, но, тем не менее, ее содержание, по нашему мнению, не 

в полной мере соответствует тенденциям научно-технического прогресса и, в 
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частности, глобальным изменениям, назревающим в современной техносреде. 

Эти перемены в мировом сообществе связаны, прежде всего, со стремитель-

ным развитием роботостроения и массовым внедрением робототехнических 

систем в различные сферы социальной практики (промышленность, военное 

производство, науку и культуру, сервис и быт). Роботы « … уже стали частью 

новой промышленной революции». Ее основные черты – это роботизация 

производства и широкое внедрение роботов в социальную сферу. Робототех-

ника определяет эффективность развития любой индустрии. Это наше 

«…настоящее будущее», в котором  формируется специализированная инфра-

структура, следствием возникновения которой станут глобальные социокуль-

турные изменения  [10,  с. 23]. Человек очень скоро перестанет делать все то, 

что является опасным для его здоровья, передаст роботам все службы, которые 

он выполняет менее эффективно, в также работу, которой он просто не хочет 

заниматься (Я. Ноф) [6] . Следствия будут носить революционный характер, 

сравнимый с научно-технической революцией, определившей начало эры ин-

форматизации. Будет востребован следующий за IT-компетентностью уровень 

развития технической культуры человека, определяемый условиями его жизни 

в роботизированной техносреде [8, 9]. 

Есть основание предполагать, что в этих условиях знание основ робото-

техники станет базовым элементом образования молодежи и будет включено в 

содержание учебных программ средней школы. Соответствующие решения на 

государственном уровне уже принимаются в ряде стран мирового сообщества. 

Так, для систем образования США и Великобритании являются приоритетными 

целенаправленная подготовка школьников (и даже детей дошкольного возрас-

та) в области информатики и робототехники, формирование у них практической 

готовности к выполнению различных технических проектов [12].  

В нашей системе образования преимущественно развивается конкурсная и 

соревновательная робототехника, ширится сеть досуговых мероприятий, в ко-

торых принимают участие лишь увлеченные техническим творчеством школь-

ники. Справедливости ради надо отметить, что элективные курсы по образова-
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тельной робототехнике уже заняли свое место в учебных планах ряда средних 

общеобразовательных школ в некоторых регионах России. 

Необходимо сформулировать общую концепцию внедрения робототех-

ники в систему среднего образования, которая должна заложить основы си-

стемной подготовки в России будущих производителей и потребителей услуг 

роботизированной социальной среды. 

Роботостроение, как известно, является междисциплинарной областью 

знания. Поэтому подходы к внедрению робототехники как объекта изучения в 

системе школьного образования не вполне очевидны. Могут быть предложены 

разные педагогические и организационные решения. Назовем основные факто-

ры, которые должны быть учтены, на наш взгляд, при разработке моделей 

внедрения робототехники в образовательную программу средней школы: 1) 

стремительное развитие робототехники как области научно-технического зна-

ния, высокие темпы роботостроения и массовый характер внедрения робото-

технических систем в современную техносреду, многообразие видов роботов и 

широкий спектр областей их применения; 2) необходимость знания основ робо-

тотехники как условия адаптации и интеграции человека в современную техно-

среду; 3) важность изучения вопросов философии и методологии робототехни-

ки как условия понимания общих тенденций ее развития и социальных след-

ствий; 4) междисциплинарность робототехники как объекта изучения; необхо-

димость согласования предметных программ обучения как условия качествен-

ного освоения  учащимися теории и практики создания и использования робо-

тотехнических систем; 5) необходимость практической подготовки учащихся к 

моделированию и конструированию  простейших роботов; 6) соблюдение пре-

емственности учебных программ разных уровней образования; 7) необходи-

мость дифференцированного подхода к обучению, выявление одаренных уча-

щихся, их поддержка в рамках программ индивидуального развития; 8) связь 

содержания предметного обучения с внеурочной работой, конкурсным и сорев-

новательным движениями по робототехнике; создание творческих коллективов 

учащихся, ориентация их деятельности на инновационные решения в области 
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образовательной робототехники. 

Элементы системы знаний по робототехнике должны быть встроены в 

программы основных учебных курсов (физики, информатики, математики, тех-

нологии и др.), представлены в системе курсов по выбору и элективных курсов  

в основной и старшей школах, учтены в программах факультативных курсов и 

внеурочной работе учащихся. В итоге должна быть подготовлена комплексная 

программа, направленная на достижения главной цели внедрения РТ в систему 

школьного образования – обеспечение уровня развития технической культуры 

выпускников школы, необходимого для их эффективного существования в ро-

ботизированной техносреде ближайшего будущего. 

Является важной формулировка общей концепции применения образо-

вательной робототехники в обучении физике. Ее разработка должна начи-

наться с осмысления целей применения РТ в учебном процессе по предмету. 

К ним относятся: 

1) демонстрация возможностей робототехники как направления техни-

ческой инноватики и средства преобразования современной техносреды; 

2) демонстрация роли физики как науки в создании робототехники; 

3) повышение качества обучения: 

 расширение и углубление предметных знаний; 

 систематизация знаний, осознание взаимосвязи наук и учебных дис-

циплин (физики, математики, информатики, химии, биологии и др.) 

 развитие представлений о современном физическом эксперименте 

как методе познания, формирование умений и навыков постановки роботи-

зированного эксперимента;  

 совершенствование политехнической подготовки средствами образо-

вательной робототехники: 

o  расширение и углубление знаний в области прикладной физики;  

o формирование практических умений в сфере технического модели-

рования и конструирования (при подготовке роботизированных фи-
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зических экспериментов, проектировании и создании технических 

объектов как практических приложений физики);   

o развитие технической культуры учащихся в области роботострое-

ния и потребления услуг роботизированной техносреды; 

4) развитие мотивации изучения физики и ее технических приложений; 

5) усиление профильной подготовки учащихся, их профессиональная 

ориентация на естественнонаучные и инженерно-технические специальности. 

Основными составляющими программы обучения по робототехнике долж-

ны стать: 1) сведения из истории развития роботостроения и его перспективы, 

место и роль робототехнических систем в современной техносреде; 2) осно-

вы философии и методологии робототехники (общей, специальной): понятие 

«робот», отличительные признаки робота как объекта; виды роботов; законы 

робототехники, кибернетическая модель робота, основные подходы к проек-

тированию робототехнических систем, включая компьютерное и натурное 

моделирование; 3) современные решения и технологии в области конструи-

рования и программирования роботов: обеспечение физических манипуля-

ций и таких свойств, как «осязание», «обоняние», «зрение», «слух», «речь», 

«память», «нервная система», искусственный интеллект; проектирование 

групповых роботов (распределенных робототехнических систем) и примене-

ние с целью организации их взаимодействия различных средств связи; моде-

лирование и программное обеспечение поведения гуманоидных роботов [11]. 

Возникает вопрос, какая часть данной программы должна стать предметом 

изучения на занятиях по физике и каков уровень глубины ее освоения. Для от-

вета на этот вопрос рассмотрим кибернетическую модель робота (рис. 1). Робот 

с точки зрения теории управления включает три основные системы: управле-

ния, исполнения и сбора данных. Каждая из них реализуется с помощью соб-

ственной элементной базы. Заметная часть явлений и законов, обеспечиваю-

щих работу этой базы, изучается в школьном курсе физики. Это позволяет 

вполне успешно иллюстрировать технические приложения физики на приме-

ре создания и функционирования различных робототехнических систем.  
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Рис. 1. Кибернетическая модель робота 

Для анализа содержания школьного курса физики в направлении оценки 

его возможностей в изучении основ робототехники воспользуемся представ-

лениями о структуре элементной базы РТ (рис. 1). В нашем исследовании 

проанализированы основные части и принцип действия устройств, реализу-

ющих работу каждой системы. В итоге составлены таблицы с указанием ос-

новных физических явлений и законов, на основе которых может быть рас-

крыт принцип работы данных устройств, приведены соответствующие темы 

курса физики. Фрагменты этих таблиц приведены ниже (см. табл. 1 и 2). 

Таблица  1 

Изучение исполнительных устройств робота в  школьном курсе физики 

(фрагмент) 

Группы Элемент робота 

Физическое явление, 

закон,  

объект техники 

Тема курса физики 

 
Класс 

1 2 3 4 5 

П
р

и
в

о
д
ы

 

 

Электродвигатель 

 

Электродвигатель 

постоянного тока 

Электромагнитные яв-

ления 

8 

Шаговый электро-

двигатель 

Электромагнитные яв-

ления 

8, 11 

Вибродвигатель 

 

Электромагнитные яв-

ления 

8 

Электродвигатель 

переменного тока 

 

Производство, передача 

и использование элек-

трической энергии 

11 

Гидравлический 

привод 

Закон Паскаля, гид-

равлический пресс 

Давление твёрдых тел, 

жидкостей и газов 

7 

Пневматический 

привод 

Закон Паскаля Давление твёрдых тел, 

жидкостей и газов 

7 

П
р

о
м

еж
у
т
о

ч
н

ы
е 

  

п
ер

ед
а

ч
и

 

Передачи зацеп-

лением 

Изменение угловой 

скорости вращения 

Кинематика движения 

по окружности. Враще-

ние твёрдого тела. 

9 

Передачи трением Трение покоя Силы в механике. Сила 

трения 

7, 9 

Блоки, винтовая и 

червячная переда-

ча 

Золотое правило ме-

ханики 

 

Простые механизмы 7 
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Опоры: шарнир, 

подшипник, ша-

ровая опора и др. 

Трение скольжения, 

качения. Вязкое тре-

ние. 

 

Силы в механике. Сила 

трения 

7, 9 

 Сложные меха-

низмы 

Прямолинейное и 

криволинейное дви-

жение 

Кинематика 7, 9, 10 

Р
а

б
о

ч
и

е 

о
р

г
а

н
ы

 

Манипуляторы, 

захваты, держате-

ли, колёса, гусе-

ницы 

Движение по прямо-

линейной и криво-

линейной траекто-

рии, Механизмы за-

хвата и удержания 

тел 

Кинематика. Динамика, 

Статика. 

7, 9, 10 

 

Таблица  2 

Изучение устройств обратной связи в курсе физики  

(фрагмент) 

 

Элемент робота 

 

Физическое явление, закон 
Тема курса  

физики  
Класс 

1 2 3 4 

Датчик магнит-

ного поля 

Эффект Холла Основы электродинами-

ки 

11 

Датчик расстоя-

ния 

Распространение и отражение 

ультразвука 

Механические колебания 

и волны 

9, 10 

Датчик  

освещённости 

Фоторезистор Электрический ток в 

различных средах 

11 

 

 К устройствам  управления относятся микроконтроллеры, микропроцес-

соры, компьютеры и дополнительная аппаратная техника. С помощью этой 

техники, различных языков и сред программирования составляются программы 

для управления исполнительными устройствами, обеспечивается взаимодей-

ствие между элементами робототехнических систем. Работа управляющих 

устройств рассматривается в курсе информатики. В курсе физики изучаются 

принципы работы элементов электронной техники (резисторов конденсаторов, 

катушек индуктивности, полупроводниковых элементов и пр.), а также научные 

основы процессов приема, усиления и передачи радиосигналов.  

Представляет интерес уровневый поход к изучению робота как сложного 

кибернетического и технического объекта.  Соотношение уровней представлено 

на рис. 2. Выделено четыре уровня, но отдельные элементы системы «робот» 

могут иметь более длинную «линейку» уровней.   
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Рис. 2. Уровни рассмотрения структуры робота  

 

Уровневая элементная база робота образует его своеобразную «корневую» 

систему, имеющую  сложную разветвленную структуру. Первый и второй ее 

уровни  соответствуют принятию общих  проектных решений, связанных с вы-

бором и комбинацией преимущественно готовых узлов  будущей конструкции 
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робота. Третий уровень связан с пониманием особенностей физической модели 

робота и способов обеспечения его функционала. Четвертый уровень – это 

«тонкая» элементная структура робота, от выбора и качества которой зависит 

точность и эффективность исполнения роботом необходимых функций. Это 

уровень, на котором необходимо осмысление физических основ работы систем 

робота и алгоритмов этой работы. На этом уровне инженер-конструктор, инже-

нер-технолог и инженер-программист могут менять элементную базу роботов, 

создавать ее новые составляющие.  

Проникновение в «глубины» робототехнического моделирования опреде-

ляется не только уровнем готовности учащихся к этой деятельности, но и каче-

ством набора по робототехническому конструированию, который они исполь-

зуют. В частности, наборы Lego MINDSTORMS ориентированы на работу 

учащихся в основном на 1-2 уровнях, отчасти третьем [12]. Но, например, 

конструктор «Апмерка» позволяет учащимся работать на четырех уровнях. 

Освоение уровней проектирования и конструирования систем робота 

позволяет школьникам двигаться в направлении создания роботов различных 

видов. Видовое разнообразие роботов уже сейчас поражает воображение. 

Выделяют разные основания классификации: по областям применения  –  

промышленные, военные, исследовательские, сервисные (служебные); среде 

обитания (эксплуатации) – наземные, подземные, надводные, подводные, 

воздушные, космические; степени подвижности – стационарные, мобиль-

ные, смешанные; типу системы управления – программные (цикловые, пози-

ционные, контурные), адаптивные, интеллектуальные; функциональному 

назначению – манипуляционные, транспортные, информационные, комбини-

рованные; типу приводов – электрические, гидравлические, пневматические; 

типу движителя – гусеничные, колесные, колесно-гусеничные, полугусе-

ничные, шагающие, колесно-шагающие, роторные, с петлевым, винтовым, 

водометным и реактивным движителями; конструктивным особенностям 

технологического оборудования (например, по числу манипуляторов); по гру-

зоподъемности манипуляторов (сверхлегкие, легкие, средние, тяжелые, 
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сверхтяжелые); по системе координат рабочей зоны (линейная, угловая); 

типу источников первичных управляющих сигналов – электрические, био-

электрические, акустические;  способу  управления – автоматические, ди-

станционно-управляемые (копирующие, командные, интерактивные, супер-

визорные), ручные (шарнирно-балансирные, экзоскелетонные); уровню уни-

версальности – специальные, специализированные, универсальные; типу ба-

зовых элементов систем управления – пневматические, электронные, биоло-

гические; по возможности реконфигурации – моно- и полиморфные роботы;  

последние делятся на однотипные модульные и N-модульные системы [3, 16 

и др.]. На настоящем этапе развития робототехники роботов стали подразде-

лять еще и на миниатюрных, сверхминиатюрных и для нанотехнологий. Вы-

деляют группу роботов-гигантов Видовое разнообразие роботов – это свое-

образная «крона» дерева как единой структуры элементной базы роботов при 

разветвленной «корневой» системе ее отдельных элементов. 

На уроках физики при изучении  технических приложении науки целесо-

образно изучать те виды роботов, в основе действия которых лежат физические 

явления и законы соответствующей учебной темы. Хорошо просматривается 

связь учебных задач практически  каждой темы курса физики с изучением 

устройства и принципа действия различных робототехнических систем. Это мо-

гут быть: 1) технические объекты, применяемые в различных сферах жизнедея-

тельности общества; 2) роботизированные установки учебного физического 

эксперимента. Реализовать это изучение можно разными способами 

Первый способ (демонстрационный).  Следует  первоначально пояснить 

учащимся устройство робототехнической конструкции, предъявляемой им для 

изучения. Затем  обсуждаются физические основы работы ее элементной базы. 

Далее демонстрируется функционал робота на его действующей модели. Дан-

ным способом, например, могут изучаться  роботы, предназначенные  для под-

водных исследований. «Физика» их основного функционала вполне доступна 

пониманию учащихся. Можно продемонстрировать роботизированные  уста-

новки для физического эксперимента (например, для  изучения закономерно-
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стей колебания пружинного маятника, явления резонанса, законов сухого 

трения и др.). Учитель при обсуждении эксперимента обязательно разъясняет 

физические основ работы элементной базы этих установок.  

Второй способ (проектный). После изучения одной из учебных тем курса 

физики перед учащимся ставится задача предложить идею конструкции и со-

брать модель конкретного робота. Например, это может быть модель ядерного 

реактора. Данная модель должна демонстрировать некоторые элементы 

устройства реактора, а также процессы передачи тепла в его энергоблоке. На 

рис. 3 представлен вариант такой модели.  

 
 

Рис. 3  Модель терморегуляции  ядерного реактора и регулировки  
интенсивности ядерной реакции 

 

Повышение температуры активной зоны реактора имитируется нагрева-

нием воды (с помощью электронагревателя). Вода в данной модели является 

еще и теплоносителем. Температура «активной зоны» может регулироваться, 

с одной стороны, нагревом воды, а с другой – ее охлаждением за счёт обес-

печения циркуляции потоков жидкости между сосудом-нагревателем и 

внешним сосудом с холодной водой. Циркуляция обеспечивается с помощью 

насоса. Управление работой нагревателя и  насоса осуществляется на про-

граммном уровне с помощью микропроцессора через электромагнитное реле. 
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Для обеспечения контроля над температурой в «активной зоне» устанавлива-

ется датчик температуры. В верхней части реактора для регулировки актив-

ности ядерной реакции монтируется система, которая имитирует движение 

управляющих стержней. Изначально стержни находятся вне активной зоны. 

При повышении температуры сверх допустимого значения срабатывает дат-

чик, и стрежни опускаются в активную зону, «обеспечивая» снижение интен-

сивности ядерной реакции. Понижение температуры достигается за счет за-

пуска процесса циркуляции воды. При снижении температуры до определен-

ного значения вновь срабатывает датчик, и  стержни извлекаются из актив-

ной зоны. Система управления «реактором» имеет два режима работы: руч-

ной и автоматический. В автоматическом режиме система на программном 

уровне поддерживает температуру около заданного значения за счёт пооче-

рёдного включения нагревателя и насоса. Значение температуры в «реакто-

ре» выводится на экран микропроцессора.  

Проектные задания  такого рода следует выполнять с учащимися на уро-

ках технологии. Такая работа возможна в рамках элективного курса или во 

внеурочной деятельности [15]. Результаты проектной работы впоследствии 

демонстрируются и на уроках технологии, и на уроках физики. 

В заключении  отметим, что робототехника в  предметном обучении 

может и должна использоваться не только как объект изучения практических 

приложений  научного знания. Она должна рассматриваться и как эффектив-

ный  инструмент познания, и как средство обучения, развития и воспитания  

школьников. Эти направления определяются тремя основными дидактиче-

скими функциями робототехники в системе образования. 
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