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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Современный этап развития общества 

характеризуется процессами автоматизации и роботизации в различных сферах 

человеческой деятельности, которые выступают ключевыми направлениями 

технологического развития и обеспечения суверенитета России. В Указе 

Президента РФ «О национальных целях развития Российской Федерации на 

период до 2030 года и на перспективу до 2036 года» [199] одной из национальных 

целей обозначена «устойчивая и динамичная экономика», а внедрение роботов в 

различных областях экономики определено в качестве одного из показателей еѐ 

достижения. 

Важным шагом в решении актуальной сегодня проблемы дефицита кадров в 

области разработки и внедрения современных роботов является обучение 

программированию робототехники учащихся различных возрастных категорий и 

подготовка педагогов в этой области. В последнее десятилетие при координации 

Министерства просвещения РФ [154] динамично развивается предметная область 

«образовательная робототехника» (Я.А. Ваграменко, В.А. Петин, 

Н.Н. Самылкина, С.А. Филиппов, Т.Б. Шихнабиева, Г.Ю. Яламов и др.), в рамках 

которой во всех школах России организовано изучение программно-управляемых 

учебных роботов при активном участии учителей информатики как педагогов, 

наиболее подготовленных в области программирования. Обучение будущих 

учителей информатики в области образовательной робототехники проводится с 

учетом требований новых федеральных рабочих программ по информатике [161], 

где уточнено содержание раздела «Алгоритмы и программирование» и дополнено 

темой «Управление», посвященной программированию учебных роботов.  

Современные учебные роботы способны решать задачи робототехники не на 

основе жѐстко заданных алгоритмов, а с применением так называемых 

«адаптивных» алгоритмов, способных корректировать поведение робота в ответ 

на изменение параметров его внутренней и внешней среды. Например, при 

решении таких прикладных задач, как сортировка объектов, движение с 



5 

преодолением препятствий и других, использование адаптивных алгоритмов 

становится необходимым условием успешной работы робота. Адаптивное 

управление роботом достигается за счет использования специальных компонентов 

в составе робота, которые рассматриваются как отдельные объекты, 

программируемые методами и средствами объектно-ориентированного 

программирования (ООП).  

Особенность использования ООП в данном исследовании для адаптивного 

управления учебными автономными роботами заключается в том, что объектами 

программирования служат различные технические устройства в составе робота, в 

отличие от традиционных виртуальных объектов на экране компьютера. 

Анализ нормативных документов
 
[154; 160; 205], а также образовательных 

программ по подготовке будущих учителей информатики в вузах России 

(Алтайский ГПУ, Армавирский ГПУ, Чеченский ГПУ и др.), показал, что обучение 

ООП адаптивного управления учебными роботами проводится фрагментарно и на 

недостаточном уровне для современного состояния развития образовательной 

робототехники. Кроме того, следует констатировать, что в курсе 

программирования модули или темы, посвященные программированию учебных 

роботов, в большинстве своем не представлены. 

Таким образом, актуальность исследования состоит в необходимости 

разработки теоретических и методических подходов к обучению будущих 

учителей информатики объектно-ориентированному программированию 

адаптивного управления учебными автономными роботами, предполагающее 

адаптацию робота к изменяющимся условиям его внешней и внутренней среды, 

при решении различных прикладных задач современной робототехники. 

Степень разработанности темы исследования. Опираясь на результаты 

исследований по обучению учителей информатики в области образовательной 

робототехники, а также по разработке курса по теории и методике обучения 

информатике (А.П. Ершов, А.А. Кузнецов, М.П. Лапчик, В.С. Леднев, 

К.Ю. Поляков, Е.К. Хеннер и др.), выявили, что содержание обучения 

информатике рассматривается как ориентир при предметной и методической 
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подготовке будущих учителей информатики, а обучение их программированию 

учебных роботов является требованием естественного процесса технологического 

развития и внедрения цифровых технологий, а также совершенствования 

школьного курса информатики. 

Адаптивное управление, согласно Международному стандарту 

ISO 2806:1994 [185] и «Словарю понятий и терминов, сформулированных в 

нормативных документах российского законодательства» [21], – это система 

управления, подстраивающая характеристики в соответствии с измеренными 

параметрами условий функционирования. В соответствии с этим, определим 

адаптивное управление учебными автономными роботами как программное 

управление учебными роботами для решения прикладных задач робототехники, 

учитывающее изменяющиеся параметры внутренней и внешней среды робота, 

при котором робот исполняет действия по загруженной в него программе без 

участия пользователя и компьютера.  

Исследования (Г.Л. Абдулгалимов, А.В. Белов, В.А. Петин, С.А. Филиппов, 

Дж. Блум и др.) показали, что современный учебный робот является автономным 

техническим устройством, которое после загрузки программы функционирует без 

участия пользователя и компьютера, что достигается за счет составных его 

программируемых компонентов, в числе которых: микроконтроллерная плата или 

блок (центральное вычислительное устройство), а также различные устройства 

ввода сигнала в микроконтроллер (специальные датчики и модули) и вывода 

сигнала из микроконтроллера после обработки (двигатели, дисплей и др.). При 

этом наибольшую популярность имеют не более трѐх типов микроконтроллеров 

(AVR, PIC и STM32) и среды их программирования на языках высокого уровня 

(С/С++, Python), причем больше половины учебных роботов используемых в 

образовательных учреждениях России разрабатываются на базе 

микроконтроллера AVR, а для программирования используется язык С/С++. 

Вышеизложенное определяет необходимость учитывать эти факторы при 

разработке содержания обучения будущих учителей информатики 

программированию учебных автономных роботов. Для адаптивного управления 
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учебным автономным роботом нужно запрограммировать все его компоненты в 

комплексе, согласно единому алгоритму решения задачи, используя современные 

методы и средства структурного и объектно-ориентированного 

программирования. 

Анализ современных исследований по робототехнике, особенно в области 

информатики (А.Р. Гайдук, И.А. Каляев, В.Х. Пшихопов и др.), позволил выделить 

основные типы прикладных задач робототехники, определяющие содержание 

обучения будущих учителей информатики объектно-ориентированному 

программированию адаптивного управления учебными автономными роботами, 

которые включают в себя: самообучение манипулятора; сортировку объектов по 

цвету и/или по форме; построение оптимального маршрута движения 

робомобиля; движение робомобиля по линиям; огибание робомобилем 

препятствий; распознавание объектов и следование за ними; навигацию 

робомобиля на открытой пересеченной местности и другие. На основе 

вышеизложенного были выявлены особенности адаптивного управления учебным 

автономным роботом, такие как: непрерывный опрос датчиков и реакция на 

изменение их параметров, учет технических характеристик используемых 

компонентов робота при программировании, обеспечение безопасности робота и 

пользователя и другие. 

Опираясь на исследования в педагогике (Б.М. Бим-Бад, В.П. Беспалько, 

И.А. Зимняя, Э.Ф. Зеер, Г.М. Коджаспирова и др.), для констатации результатов 

обучения учителей информатики определим обученность будущих учителей 

информатики объектно-ориентированному программированию адаптивного 

управления учебными автономными роботами как совокупность знаний о 

составных частях учебного автономного робота и методах и средствах их 

программирования и умений разрабатывать алгоритмы и программы адаптивного 

управления учебными автономными роботами для решения прикладных задач 

робототехники с использованием объектно-ориентированного программирования, 

распределенную по уровням (низкий, средний, высокий, творческий).  

Итак, в сложившейся практике педагогических вузов обучение будущих 
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учителей информатики объектно-ориентированному программированию 

осуществляется на виртуальных объектах – например, на элементах графического 

интерфейса. При этом обучению объектно-ориентированному программированию 

адаптивного управления современными учебными роботами, где компоненты 

робота (датчики, модули и др.) выступают в качестве объектов для 

программирования с помощью специальных библиотек, не уделяется внимания, 

несмотря на то, что такое обучение будущих учителей информатики востребовано. 

Вышеизложенное позволяет сформулировать следующие противоречия 

между: 

 современным состоянием обучения программированию учебных 

роботов в курсе информатики, не реализующим особенности адаптивного 

управления учебными автономными роботами при изменении параметров его 

внешней и внутренней среды, в ходе решения основных типов прикладных задач 

робототехники, и необходимостью разработки теоретических подходов, 

учитывающих специфику развития аппаратного и программного обеспечения 

учебных автономных роботов, особенности и принципы адаптивного управления 

учебными автономными роботами при решении задач с использованием методов и 

средств объектно-ориентированного программирования;  

 существующими в настоящее время методическими подходами к 

обучению объектно-ориентированного программирования для управления 

учебными роботами, не обеспечивающими решение прикладных задач в области 

адаптивного управления учебными автономными роботами, и необходимостью 

типизации прикладных задач робототехники с учетом особенностей адаптивного 

управления, обоснования структуры содержания и методических решений при 

обучении объектно-ориентированному программированию для адаптивного 

управления учебными автономными роботами.  

Противоречия определяют следующую проблему исследования: 

несоответствие современного состояния обучения программированию учебных 

роботов в курсе информатики темпу развития современной робототехники и 

возможностям современных учебных автономных роботов, способных решать 
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различные типы задач с использованием адаптивного подхода, учитывающего 

изменения параметров внешней и внутренней среды робота. 

Объект исследования: процесс обучения объектно-ориентированному 

программированию для адаптивного управления учебными автономными 

роботами. 

Предмет исследования: теоретико-методические подходы к обучению 

будущих учителей информатики объектно-ориентированному программированию 

для адаптивного управления учебными автономными роботами. 

Цель исследования: разработать теоретические подходы и методические 

решения обучения будущих учителей информатики объектно-ориентированному 

программированию учебных роботов, учитывающего изменяющиеся параметры 

внутренней и внешней среды робота при решении различных типов прикладных 

задач из области адаптивного управления учебными автономными роботами. 

В соответствии с проблемой, объектом, предметом и целью исследования 

была выдвинута гипотеза исследования. 

Гипотеза исследования: если в процессе обучения будущих учителей 

информатики будут реализованы:  

 особенности адаптивного управления учебными автономными 

роботами при решении задач с использованием объектно-ориентированного 

программирования, 

 принципы адаптивного управления учебными автономными роботами 

на основе методов и средств объектно-ориентированного программирования,  

 структура содержания обучения объектно-ориентированному 

программированию адаптивного управления учебными автономными роботами,  

 методические рекомендации по решению типов прикладных задач в 

области адаптивного управления учебными автономными роботами, 

то это обеспечит достижение большинством обучающихся 

сформированности высокого и творческого уровней обученности в области 

объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами. 
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Цель, предмет и гипотеза исследования определили следующие задачи 

исследования:  

1. Провести анализ научно-педагогических исследований и нормативных 

документов в области обучения будущих учителей информатики алгоритмизации 

и программированию учебных автономных роботов.  

2. Обосновать целесообразность и сформулировать особенности и 

принципы адаптивного управления учебными автономными роботами при 

решении задач с использованием объектно-ориентированного программирования. 

3. Разработать типы прикладных задач образовательной робототехники, 

ориентированных на адаптивное управление учебными автономными роботами и 

обосновать структуру содержания обучения объектно-ориентированному 

программированию адаптивного управления учебными автономными роботами. 

4. Разработать методические рекомендации по решению типов прикладных 

задач в области адаптивного управления учебными автономными роботами и 

уровни обученности будущих учителей информатики объектно-

ориентированному программированию адаптивного управления учебными 

автономными роботами. 

5. Провести педагогический эксперимент по определению уровня 

обученности будущих учителей информатики объектно-ориентированному 

программированию адаптивного управления учебными автономными роботами. 

Теоретической и методологической основой исследования являются 

научные труды, посвященные: практико-ориентированности процесса обучения и 

его деятельностному характеру (Л.С. Выготский, В.В. Давыдов, А.Н. Леонтьев, 

Д.Б. Эльконин и др.); личностно-ориентированному подходу к обучению 

(Е.В. Андриенко, В.В. Сериков, В.А. Сластенин и др.); профессиональной 

подготовке будущих учителей информатики (А.А. Кузнецов, М.П. Лапчик, 

Н.И. Пак, И.В. Роберт, Е.К. Хеннер и др.); теории и методике обучения 

информатике (О.А. Козлов, М.П. Лапчик, И.Г. Семакин, Н.В. Софронова, 

Е.К. Хеннер, Т.Ш. Шихнабиева и др.); программированию в области 

образовательной робототехники (Г.Л. Абдулгалимов, А.В. Белов, В.А. Петин, 
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С.А. Филиппов, Дж. Блум, Ч. Хелибайк и др.).  

Методы исследования: теоретические – анализ нормативных документов, 

учебно-методической, психолого-педагогической литературы, а также 

специальной научно-технической литературы, посвященной программированию 

учебных автономных роботов; эмпирические – анкетирование, наблюдение и 

тестирование в ходе педагогического эксперимента; математические – 

статистическая обработка результатов педагогического эксперимента. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: обоснована 

целесообразность программирования адаптивного управления современными 

учебными автономными роботами с использованием методов и средств объектно-

ориентированного программирования на основе выделенных типов прикладных 

задач робототехники в области адаптивного управления; введено определение 

термина «адаптивное управление учебными автономными роботами»; 

разработаны и обоснованы методические подходы к обучению объектно-

ориентированному программированию адаптивного управления учебными 

автономными роботами при решении задач, учитывающих изменяющиеся условия 

внешней и внутренней среды робота.  

Теоретическая значимость исследования: обоснование и формулировка 

особенностей и принципов адаптивного управления учебными автономными 

роботами при решении прикладных задач робототехники с использованием 

объектно-ориентированного программирования; разработка типизации 

прикладных задач робототехники с учетом адаптивного управления, а также 

структуры содержания обучения объектно-ориентированному программированию 

адаптивного управления учебными автономными роботами; обоснование и 

формулировка уровней обученности будущих учителей информатики объектно-

ориентированному программированию адаптивного управления учебными 

автономными роботами. 

Практическая значимость исследования: разработана структура 

содержания модуля «Адаптивное управление учебными автономными роботами с 

использованием объектно-ориентированного программирования» в рамках 
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учебной дисциплины «Программирование» для педагогических вузов, а также 

курс лекций, практические работы и оценочные средства по этому модулю; 

методические рекомендации по решению типов прикладных задач по 

программированию адаптивного управления учебными автономными роботами; 

учебное пособие «Практикум по программированию микроконтроллерных 

платформ (на примере наборов образовательной робототехники)»; курс 

повышения квалификации для учителей по программированию учебных роботов в 

детских технопарках, включающий программу, курс лекций, практические работы 

и оценочные средства; модуль по программированию учебных роботов в рамках 

программы профессиональной переподготовки учителей информатики. 

Этапы исследования. Диссертационное исследование проводилось в три 

этапа, с 2012 по 2025 годы.  

Первый этап (2012–2018) – работа над поиском основной идеи и цели 

научного исследования, анализ учебно-методической и специальной литературы в 

предметных областях (электротехника, электроника, автоматика и др.), изучение 

результатов и особенностей внедрения в эти области информационных и 

цифровых технологий, а также анализ результатов педагогических 

диссертационных исследований в данных областях. 

Второй этап (2018–2021) – формулирование и уточнение целей и задач 

исследования в области образовательной робототехники, оценка мотивации, 

тестирование уровня знаний в смежных предметных областях, разработка учебно-

методических материалов по обучению объектно-ориентированному 

программированию адаптивного управления учебными автономными роботами.  

Третий этап (2021–2025) – обучение будущих учителей информатики с 

использованием разработанного организационно-методического и 

дидактического обеспечения в области объектно-ориентированного 

программирования адаптивного управления учебными автономными роботами и 

оценка уровней их обученности. 

Положения, выносимые на защиту. 

1. Теоретические подходы обучения объектно-ориентированному 
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программированию адаптивного управления учебными автономными роботами 

включают: обоснование отбора аппаратного обеспечения и средств 

программирования, основанное на критериях программно-аппаратной 

совместимости компонентов учебных роботов и сред их программирования и на 

технических заданиях по типам решаемых задач; особенности адаптивного 

управления учебными автономными роботами при решении задач с 

использованием объектно-ориентированного программирования, включающие: 

обратную связь с учебным автономным роботом, учет технических характеристик 

компонентов учебного автономного робота, обеспечение безопасности робота и 

людей в зоне действия робота, оптимальное достижение цели при 

непрогнозируемых показателях внутренней и внешней среды робота; принципы 

адаптивного управления учебными автономными роботами на основе методов и 

средств объектно-ориентированного программирования.  

2. Методические решения к обучению объектно-ориентированному 

программированию адаптивного управления учебными автономными роботами 

основаны на: использовании специально разработанных типов прикладных задач 

робототехники, ориентированных на адаптивное управление учебными роботами; 

реализации методических рекомендаций по решению различных типов 

прикладных задач в области адаптивного управления учебными автономными 

роботами при обучении будущих учителей информатики объектно-

ориентированному программированию, которые включают: пошаговые 

инструкции по решению задач и контрольные задания, технологические карты и 

дидактические материалы по организации самостоятельных работ с 

использованием виртуальных средств программирования учебных роботов. 

Обоснованность и достоверность результатов исследования обеспечена: 

опорой на исследования, посвященные: теории и методике профессиональной 

подготовки учителей информатики и теории и методики обучения их информатике 

и разделу по алгоритмам и программированию; отбору и разработке содержания 

обучения, основанное на принципах; непротиворечивостью логики исследования 

и данных, полученных в ходе педагогического эксперимента; результатами 
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внедрения разработанных организационно-методических и дидактических 

материалов.  

Апробация и внедрение результатов исследования. Основные результаты 

исследования докладывались и обсуждались на международных и всероссийских 

научно-практических конференциях: «Современное технологическое 

образование», (г. Москва, 2017–2025); «Технологическое образование: теория и 

инновационные практики», (г. Санкт-Петербург, 2024); «Информатизация 

образования – 2024», (г. Липецк, 2024); «Проблемы и перспективы разработки и 

интеграции современных технологий» (г. Новосибирск, 2025); «Современные 

информационные технологии в образовании» (г. Троицк, 2022, 2025); семинарах и 

заседаниях кафедры технологических и информационных систем Московского 

педагогического государственного университета (г. Москва, 2018–2025); 

заседаниях лаборатории информатики и информатизации образования ФГБНУ 

«Институт содержания и методов обучения имени В.С. Леднева» (г. Москва, 

2025–2026). 

Разработанные автором материалы внедрены и используются в 

образовательном процессе подготовки учителей информатики в Московском 

педагогическом государственном университете, а также использовались в ГБОУ 

«Школа № 293» и ГБОУ «Школа № 1569 «Созвездие» г. Москвы.  

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертационная работа соответствует требованиям паспорта специальности 

5.8.2. Теория и методика обучения и воспитания (информатика, информатика и 

вычислительная техника, уровень высшего образования) (педагогические науки), 

в частности отражает такие структурные еѐ компоненты: п. 6. Теоретические 

основы методов и форм обучения (по областям и уровням образования) – 

обоснованы и сформулированы методы обучения будущих учителей 

информатики основам адаптивного управления учебными автономными роботами 

при решении специально выделенных типов прикладных задач робототехники с 

использованием объектно-ориентированного программирования, уделено 

внимание созданию здоровьесберегающей образовательной среды для 
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обучающихся при работе с компонентами учебных роботов; п. 10. Обновление 

содержания учебных предметов, дисциплин – разработан модуль «Адаптивное 

управление учебными автономными роботами с использованием объектно-

ориентированного программирования» в составе дисциплины 

«Программирование» для обучения будущих учителей информатики в 

педагогических вузах; п. 16. Взаимосвязь, преемственность и интеграция учебных 

предметов и дисциплин в структуре общего и профессионального образования. 

Научные основы разработки интегрированных учебных дисциплин, в том числе 

на междисциплинарном уровне - определены типы прикладных задач по 

адаптивному управлению, решаемых современными учебными автономными 

роботами, а также решение этих задач с использованием методов и средств 

объектно-ориентированного программирования; п. 19. Теория, методика и 

практика разработки учебно-методического обеспечения образовательного 

процесса - разработан практикум по программированию адаптивного управления 

учебными автономными роботами, включающий в себя системы тренировочных и 

контрольных заданий по каждому выделенному типу прикладных задач 

робототехники; п. 29 Методическая подготовка педагогов к профессиональной 

деятельности в системе общего, профессионального и дополнительного 

образования – разработаны и обоснованы сущность, содержание и уровни 

обученности будущих учителей информатики в области объектно-

ориентированного программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами.  

Структура диссертации состоит из введения, двух глав, заключения, 

списка литературы (227 источника), приложений (7). Общий объем диссертации –

215 страниц. Работа содержит 13 таблицы, 6  рисунков. 
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ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОБУЧЕНИЮ ОБЪЕКТНО-

ОРИЕНТИРОВАННОМУ ПРОГРАММИРОВАНИЮ УЧЕБНЫХ 

АВТОНОМНЫХ РОБОТОВ В КУРСЕ ИНФОРМАТИКИ 

 

1.1. Анализ научно-педагогических исследований и нормативных документов 

в области обучения будущих учителей информатики алгоритмизации и 

программированию учебных автономных роботов 

 

В последние два-три десятилетия в России активно развивается предметная 

область «Образовательная робототехника». С 2015 года при координации 

специально созданного при Минобрнауки РФ Координационного совета по 

робототехнике началось планомерное развитие и внедрение робототехники в 

образовательные учреждения, стали проводить ежегодные городские, 

региональные, всероссийские и международные конкурсы и олимпиады по 

робототехнике для школьников. Современная «Образовательная робототехника» 

как предметная область в основном изучает программно-управляемые учебные 

роботы и устройства для автоматизации различных технологических процессов 

(освещение, отопление, полив растений и др.), а основными организаторами 

педагогической деятельности по обучению программированию учебных роботов 

являются учителя информатики, как самые компетентные в области 

программирования педагоги [205]. 

Опираясь на работы Я.А. Ваграменко, Т.Б. Казиахмедова, О.М. Карпенко, 

Е.В. Оспенниковой, И.В. Тузиковой, С.А. Филиппова, Т.Ш. Шихнабиевой, 

Г.Ю. Яламова и других, под «образовательной робототехникой понимаем 

прикладное научное направление, которое занимается изучением, разработкой и 

конструированием программно-управляемых учебных автономных роботов, а также 

разработкой и реализацией организационно-методического и дидактического 

обеспечения для обучения в этой области» [138, с. 8–9; 141, с. 35]. А «учебный 

автономный робот» определяем как программно-управляемое техническое 

устройство, используемое для изучения процессов конструирования и 
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программирования роботов, которые выполняют действия, заданные по 

загруженной в него программе, без участия пользователя и компьютера. К числу 

учебных роботов относятся: манипуляторы, беспилотные устройства, 

движущиеся по воздуху, по земле или в водной среде, а также устройства, 

предназначенные для автоматизации различных технологических процессов, 

которые сконструированы на базе вычислительного устройства (называемого 

микроконтроллером) и связанных с ним различных датчиков, модулей и 

выходных устройств.  

Основываясь на энциклопедиях и словарях [36; 38; 137] и других, 

микроконтроллерную платформу определяем, как цифровое программируемое 

электронное устройство, на базе микроконтроллера, включающее в себя 

аппаратное и программное обеспечение для автоматического или 

полуавтоматического управления каким-либо техническим устройством, 

машиной, прибором, системой или другим объектом, по заданному разработчиком 

или любым пользователем алгоритму.   

Микроконтроллерная платформа может быть реализована в виде:  

– электронной платы (без корпуса) с различными разъемами и 

контактами для подключения питания, компьютера и компонентов учебного 

робота (такую плату будем называть микроконтроллерной платой); 

– электронного блока, где электронная плата заключена в корпус, с 

выведенными на корпус разъемами, кнопками управления и иногда дисплеем 

(такой блок будем называть микроконтроллерным блоком).  

Необходимость подготовки учащихся и учителей в области робототехники 

связано с тем, что на современном этапе цифровой трансформации общества 

активно происходят процессы роботизации и автоматизации в различных сферах 

человеческой деятельности, в связи, с чем появляются новые области знаний, 

связанные с этими процессами. Данная тенденция нашла отражение в содержании 

новой федеральной основной образовательной программы (ФООП) и 

федеральной рабочей программы (ФРП) по информатике, устанавливающие 

предписания по обучению учителей информатики в области образовательной 
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робототехники – в частности, к обучению программированию учебных роботов с 

использованием материально-технического обеспечения, представленного в 

образовательных учреждениях и детских технопарках, создаваемых в 

соответствии с нормативными документами Министерства Просвещения РФ [153, 

159, 168, 199]. 

Обучение будущих учителей информатики программированию 

осуществляется в ходе реализации дисциплин предметно-методического блока 

учебного плана педвуза. Опираясь на работы ученых (В.А. Адольф [14], 

В.П. Беспалько [30; 31], А.А. Вербицкий [49], И.Я. Лернер [115], 

В.А. Сластенин [188] и др.), под «обученностью учителей к определенному виду 

деятельности» понимаем совокупность сформированных у них знаний и умений, 

позволяющих им в полной мере выполнять профессиональные функции и задачи 

в конкретной предметной области. 

Основываясь на исследованиях в области подготовки учителей информатики 

на разных ступенях образования (Л.Л. Босова [42], О.М. Губанова [176], 

А.П. Ершов [77], С.Д. Каракозов [93], М.П. Лапчик [111], В.С. Леднев [112], 

К.Ю. Поляков [158], И.В. Роберт [173], И.Г. Семакин [183] и др.,) и, в частности, 

подготовки учителей информатики в области программирования за последние 

четверть века (К.И. Баумане [26], И.П. Самойлова [180], М.А. Федотенко [206] 

и др.), «обучение будущих учителей информатики алгоритмизации и 

программированию» понимаем как процесс формирования знаний и умений по 

разделу информатики «Алгоритмы и программирование», которая является 

неотъемлемой частью предметно-методической системы знаний будущего учителя 

информатики. 

В ходе исследования были проанализированы образовательные программы 

подготовки будущих учителей по педагогическим направлениям 44.03.01 и 

44.03.05 (профилям «Информатика» и «Информатика со вторым профилем») – 

наборы с 2019 по 2024 год в свыше 25 педагогических вузах России (Алтайский 

ГПУ, Армавирский ГПУ, Башкирский ГПУ им. М. Акмуллы, Бийский филиал им. 

В.М. Шукшина АлтГПУ, Благовещенский ГПУ, Волгоградский ГСПУ, 
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Воронежский ГПУ, Глазовский ГИПИ им. В.Г. Короленко, Дагестанский ГПУ им. 

Р. Гамзатова, Красноярский ГПУ им. В.П. Астафьева, Липецкий ГПУ имени П.П. 

Семенова-Тян-Шанского, Мордовский ГПУ имени М.Е. Евсевьева, Оренбургский 

ГПУ, Самарский ГСПУ, Томский ГПУ, Ульяновский ГПУ имени И.Н. Ульянова, 

Уральский ГПУ, Чеченский ГПУ, Шадринский ГПУ, Южно-Уральский ГГПУ и 

другие). Анализ показал, что до 2022 года структура и содержание программ 

значительно различались между вузами, распределение трудоемкости между 

профилями было неравномерным. С 2022 года реализация образовательных 

программ во многих педвузах стала осуществляться в рамках «Ядра 

педагогического образования», в связи с чем, 75 % общего объѐма 

образовательной программы стали регламентированы едиными требованиями к 

содержанию, в том числе в предметно-методическом модуле «Информатика», 

включающем дисциплины по программированию [154]. Однако курс 

программирования не затрагивает область программирования учебных роботов. 

Однако во всех проанализированных учебных планах присутствует, как минимум, 

одна дисциплина по робототехнике с наименованием: «Робототехника», «Основы 

робототехники» или «Образовательная робототехника», а также встречаются 

названия: «Основы программирования образовательных роботов» (Армавирский 

ГПУ), «Робототехника и Мехатроника» и «Проектирование робототехнических 

систем» (Башкирский ГПУ им. М. Акмуллы), «Программирование 

робототехнических устройств на языке Python» (Оренбургский ГПУ), 

«Технологическое моделирование в области робототехники» (Мордовский ГПУ 

им. М.Е. Евсевьева), «Математические основы робототехники» и «Онлайн среды 

для обучения робототехнике» (Глазовский ГИПИ им. В.Г. Короленко), «Роботы-

манипуляторы» (Бийский филиал АГГПУ им. В.М. Шукшина), 

«Соревновательная робототехника» (Воронежский ГПУ), «Проектный практикум 

(по роботам)» (Шадринский ГПУ)» [9], в которых для изучения образовательной 

робототехники и программирования учебных роботов используют 

робототехнические наборы: LEGO NXT, EV3, WeDo, Ардуино-совместимые 

платформы, также многие педвузы (Благовещенский ГПУ, Волгоградский ГСПУ, 
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Воронежский ГПУ, Самарский ГСПУ и другие) активно внедряют в учебный 

процесс наборы образовательной робототехники из детских технопарков: STEM 

Академия, STEM Мастерская, ТЕХНОЛАБ, ТРИК, RED, ROBOMASTER, 

TurtleBot и другие, а в некоторых педвузах (Самарский ГСПУ и Волгоградский 

ГСПУ) проводится изучение Dynamixel-совместимых устройств и 

многофункциональных роботов-манипуляторов. Отметим, что в рамках этих 

дисциплин изучаются преимущественно конструирование и программирование 

роботов с использованием детерминированных алгоритмов, тогда как 

современные учебные роботы, имеющие широкие возможности для решения 

сложных задач, используя адаптивные алгоритмы не рассматриваются. 

Таким образом, проведѐнный анализ научно-педагогических исследований 

и нормативных документов в области обучения будущих учителей информатики 

алгоритмизации и программированию учебных автономных роботов показал, что 

существующее обучение программированию учебных роботов сегодня не 

отражает актуальную тематику современного периода развития информатики. 

Требуется актуализация содержания обучения будущих учителей информатики 

программированию с учетом возможностей адаптивного управления, 

предусматривающего многовариантный выбор алгоритмов и данных в условиях 

непрерывно меняющихся параметров внешней и внутренней среды робота, при 

решении прикладных задач робототехники (сортировка объектов, построение 

оптимального маршрута и др.).  

 

1.2. Обоснование целесообразности программирования адаптивного 

управления современными учебными автономными роботами и термина 

«адаптивное управление учебными роботами» 

 

Обоснование целесообразности программирования адаптивного управления 

современными учебными автономными роботами выражается в подтверждении 

необходимости и практической возможности решения прикладных задач 

робототехники путем программирования адаптивного управления на базе 
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учебных автономных роботов, распространенных сегодня в образовательных 

организациях и детских технопарках.  

Целесообразность программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами с использованием методов и средств ООП 

подтверждается:  

актуальностью типов решаемых прикладных задач в области робототехники 

в целом (параграф 2.1);  

разработанностью необходимых составных компонентов и их библиотек 

для конструирования и программирования учебных роботов (параграф 1.3);  

материально-технической оснащѐнностью области образовательной 

робототехники, в виде детских технопарков и ресурсных центров для обучения 

учащихся различных возрастных категорий и педагогов;  

соответствием деятельности по обучению учебным автономным роботам 

долгосрочным и краткосрочным планам развития страны и отрасли 

робототехники [198; 199; 201];  

оценкой теоретико-методических аспектов обучения будущих учителей 

информатики объектно-ориентированному программированию адаптивного 

управления учебными автономными роботами. 

Термин «адаптивное управление учебными автономными роботами» 

определяется на основе термина «адаптивное управление» и возможности 

реализации адаптивного управления по отношению к учебным автономным 

роботам, при использовании их составных компонентов в качестве объектов 

программирования при решении прикладных задач робототехники.  

Адаптивное управление, согласно Международному стандарту ISO 2806-

1994 [185] и словарю понятий и терминов, сформулированных в нормативных 

документах российского законодательства [21] – это система управления, 

подстраивающая ее характеристики в соответствии с измеренными параметрами 

условий функционирования, а адаптивное управление учебными автономными 

роботами как программное управление учебными роботами для решения 

прикладных задач робототехники, учитывающее изменяющиеся параметры 
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внутренней и внешней среды робота, при котором робот исполняет действия по 

загруженной в него программе без участия пользователя и компьютера.  

Введение нового термина основывается на необходимости применения 

термина «адаптивное управление» по отношению к современным учебным 

роботам, которые оснащены датчиками (цвета, света, расстояния и т.д.) и 

модулями (беспроводной связи, технического зрения, часов реального времени 

и другие), которые позволяют реализовать адаптивное управление на уровне 

учебных роботов. Введенный термин соответствует критериям: системности, 

однозначности, независимости от контекста и точности.  

Определение термина «адаптивное управление учебными автономными 

роботами», которое реализует особенности оптимального решения задач 

робототехники в изменяющихся условиях внешней и внутренней среды робота, 

дано опираясь на работы ведущих авторов в области современной робототехники 

(Р.И. Александрова [117], А.Р. Гайдук [53], С.А.К.Диане [72], И.А. Каляев [91, 

92], С.Г. Капустян [92], В.М. Лохин [117], C.B. Манько [117], В.Х. Пшихопов 

[164], Е.И. Юревич [219] и др.). 

Для адаптивного управления учебным роботом необходимо 

запрограммировать содержащую в его составе микроконтроллерную плату или 

блок, и устройства ввода и вывода сигнала применяя методы и средства ООП, 

которые реализованы специальными библиотеками к этим устройствам, для 

решения различных прикладных задачи робототехники (А.В. Белов [27; 28], 

А.В. Микушин [126], Ю.В. Новиков [187], П.К. Скоробогатов [187], Ю.А. Шпак 

[217] и др.).  

Вопросы обучения программированию в разных аспектах рассмотрены в 

работах: Д.Г. Жемчужникова [79] – создание динамических компьютерных игр; 

К.И. Баумане [26] – на основе семиотического подхода; Л.А. Кугель [107] – на 

основе структурно-алгоритмического подхода к постановке и реализации задач; 

И.В. Баженовой [23] – на основе проективно-рекурсивного обучения на 

математических специальностях; Ю.Н. Ниловой [134] – обучение учащихся 

старшей школы на основе системно-деятельностного подхода; Д.В. Моглан [128] 
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– обучение ООП в условиях сетевого сообщества; С.И. Мараджабова [121] – 

развитие алгоритмического мышления студентов; М.А. Федотенко [206] – 

обучение учителей информатики разработке образовательных программ и др., а 

исследование вопросов в области образовательной робототехники в разных 

аспектах проводились: Я.А. Ваграменко [47; 138], Н.Н. Самылкиной [181], 

Т.Ш. Шихнабиевой [138], Г.Ю. Яламовым [47; 138] – педагогико-

технологические аспекты; М.Г. Ершовым [78] – в реализации политехнической 

направленности обучения физике; В.И. Филипповым [207] – в формировании 

универсальных учебных действий у школьников; В.В. Тарапатой [192] – в 

формировании проектной культуры школьников; И.Е. Емельяновой, 

Ю.А. Максаевой [75] – в развитии одаренности у школьников средствами лего-

конструирования и др. Анализ этих работ показали дефицит исследований в 

области обучения будущих учителей информатики программированию 

адаптивного управления учебными автономными роботами. Это также 

подтверждается анализом исследований по обучению учителей информатики 

различным методам и парадигмам программирования, таких как: императивное 

(структурное) (В.А. Касторнова [94; 95], Ф.В. Толкачев [195].); объектно-

ориентированное (А.Н. Петров [151], М.А. Федотенко [206] и др.); 

функциональное (С.В. Головлева [65] и др.), который показал отсутствие 

разработанных теоретических и методических подходов к обучению будущих 

учителей информатики программированию адаптивного управления учебными 

автономными роботами.  

Программирование адаптивного управления учебными роботами позволяет 

познакомиться с принципами работы систем, способных эффективно 

функционировать в динамически изменяющейся среде, — именно такие задачи 

преобладают в современной робототехнике. Такой подход дает понимание того, 

как робот реагирует на неожиданные препятствия, неровности поверхности, 

превышение допустимой нагрузки и другие факторы. Программирование 

адаптивного управления учебными автономными роботами подразумевает не 

только проектирование алгоритмов с ветвлениями и циклами обратной связи, но и 
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понимание принципов функционирования датчиков, а также освоение методов 

обработки поступающих от них данных – без этого невозможно создать 

полноценные управляющие программы. Кроме того, данный подход требует 

закладывать в систему механизмы, которые лежат в основе работы автономных 

систем, механизмы самодиагностики и самокоррекции и чѐтко представлять, как 

реализовать их на практике. Задачи программирования учебных роботов имеют 

междисциплинарный характер, объединяя знания из информатики, физики, 

математики и технологии (подробнее в параграфе 2.2). К примеру, при 

программировании робота-исследователя необходимо: учитывать законы 

механики и динамики движения; разбираться в принципах работы датчиков 

расстояния, освещѐнности и наклона; применять математические методы 

обработки сигналов и принятия решений – особенно при реализации адаптивного 

управления. Связь адаптивного управления с актуальными направлениями 

(искусственный интеллект, машинное обучение, обработка данных) повышает 

значимость этой темы в образовательном процессе. Даже краткое ознакомление с 

данными направлениями в процессе обучения будущих учителей информатики 

способствует формированию целостного представления о современных 

автономных системах: беспилотных автомобилях, дронах, промышленных 

роботах. 

Анализ современных исследований по робототехнике позволил выделить 

основные типы прикладных задач робототехники, определяющих содержание 

обучения будущих учителей информатики ООП адаптивного управления 

учебными автономными роботами (параграф 2.1). 

Сопоставление методических подходов к обучению, таких как: системный 

подход (В.П. Беспалько [30], В.А. Сластенин [188] и др.), деятельностный подход 

(Л.С. Выготский [51], П.Я. Гальперин [52], А.Н. Леонтьев [113] и др.), 

проблемный подход (Дж. Дьюи [74], И.Я. Лернер [115], М.Н. Скаткин [186] и др.), 

когнитивный подход (Ж. Пиаже [152], М.А. Холодная [212] и др.), семиотический 

подход (К.И. Баумане [26], С.А. Бешенков [32] и др.) применительно к обучению 

программированию будущих учителей информатики, и исследований в области 
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современных роботов (А.В. Белов [28], В.А. Петин [149], В.С. Прокопенко [163], 

Ю.А. Шпак [217] и др.), показывает оптимальность выбора системно-

деятельностного подхода для обучения будущих учителей информатики 

программированию адаптивного управления учебными автономными роботами. 

Анализ исследований в области обучения конструированию и 

программированию учебных роботов (Д.Г. Копосов [101], В.А. Петин [149], 

А.А. Салахова [179], В.В. Тарапата [192], С.А. Филиппов [208] и др.), также 

изучение и обзор различных робототехнических наборов показали, что выбор 

методов и средств программирования учебных автономных роботов зависит от 

типов, установленных в них центральных вычислительных устройств, 

называемые микроконтроллерными платформами, на базе различных типов 

микроконтроллеров. Для их программирования используются языки С/С++, 

Python и др.  

Анализ требований ФРП [160] по учебному предмету «Информатика» 

показывают необходимость обучения будущих учителей информатики ООП 

адаптивного управления учебными автономными роботами. В ФРП представлены 

цели и стратегия обучения и воспитания школьников средствами информатики, а 

также содержание, структурированное по разделам и темам. ФРП по 

информатике, кроме знания исторически традиционных разделов информатики, 

ориентирует будущих учителей информатики владеть методами и средствами 

программирования учебных роботов и иметь представление о современных 

микроконтроллерных платформах и других компонентах учебных роботов, в виде 

следующего содержания (по классам): 

«9 класс: Управление. Сигнал. Получение сигналов от цифровых датчиков 

(касания, расстояния, света, звука и др.). Примеры управления техническими 

устройствами с помощью датчиков, в том числе в робототехнике. Примеры 

роботизированных систем (в транспортной системе, сварочная линия автозавода, 

автоматизированное управление отопления дома, автономная система управления 

транспортом и т.п.). Системы умного города (компьютерное зрение, анализ 

больших данных). 
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10 класс: Встроенные компьютеры. Микроконтроллеры. Роботизированные 

производства 

11 класс: Использование методов искусственного интеллекта в 

робототехнике. Интернет вещей» [9, с. 12]. 

Итак, анализ содержания ФРП по информатике показывает, что для 

обучения школьников информатике будущие учителя информатики должны 

обладать знаниями и умениями в области программирования учебных роботов, а 

именно: 

знать: назначение, устройство и принципы работы микроконтроллерных 

платформ для управления учебными роботами, а также основных компонентов в 

виде двигателей, датчиков, дисплеев и других; основные элементы языков 

программирования и компьютерных сред разработки программ для учебных 

роботов; правила сборки и функционирование электронных и механических 

частей учебных роботов согласно документации по эксплуатации оборудования; 

содержание и методы решения прикладных задач робототехники (движение по 

линии, огибание препятствий и другие); 

уметь: читать структурные и функциональные схемы для сборки учебных 

роботов; подключать различные компоненты учебного робота; программировать 

микроконтроллерные платформы для управления учебными роботами, с 

использованием соответствующих сред разработки и языков программирования; 

уметь программировать учебного робота для решения прикладных задач 

робототехники. 

Таким образом, обучение будущих учителей информатики ООП 

адаптивного управления учебными автономными роботами соответствует 

потребностям современного образования в области образовательной 

робототехники, учитывающих совершенствование методов и средств 

программирования и решения задач, с использованием адаптивного подхода к 

программированию современных учебных автономных роботов, реализующий 

многовариантный выбор алгоритмов и данных в условиях непрерывно 

меняющихся параметров внешней и внутренней среды робота. 
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1.3. Обоснование отбора аппаратного обеспечения и средств 

программирования для адаптивного управления учебными автономными 

роботами 

 

Отбор аппаратного обеспечения и средств программирования адаптивного 

управления учебными автономными роботами зависит от нескольких факторов:  

поставленных целей (обучение робототехнике, автоматизация или 

роботизация в быту или в производстве и др.); 

решаемых роботом задач (сортировка предметов, оптимизация маршрута 

движения и др.); 

технических требований к составным частям (производительность 

микроконтроллера, количество портов для подключения входных и выходных 

устройств, объем памяти, наличие средств отладки программ и тестирования, 

разновидности и параметры датчиков, мощности и типы двигателей, количество 

интерфейсов для периферийных устройств, габариты и др.); 

доступного материально-технического обеспечения (состав 

робототехнических наборов и конструкторов в образовательных учреждениях и 

детских технопарках, наличие в продаже необходимых компонентов); 

доступного программного обеспечения (наличие средств программирования 

учебных роботов и специальных библиотек для управления отдельными 

составными элементами учебного робота).  

При выборе средств программирования необходимо учитывать следующие 

факторы:  

уровень подготовки обучающихся педагогических вузов в области 

программирования (оптимальным решением является использование языков 

программирования высокого уровня (Python, С/С++);  

возможность стыковки различных компонентов учебного робота друг с 

другом (некоторые компоненты от различных учебных роботов могут быть 

несовместимы друг с другом из-за отсутствия специальных библиотек);  
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модульность и масштабируемость программного кода (под разные 

прикладные задачи робототехники и условия эксплуатации учебного автономного 

робота можно разрабатывать универсальные программы с использованием заранее 

заготовительных модулей).  

С учетом этих факторов был проведен анализ составных частей учебных 

роботов, поставляемых в образовательные учреждения  и детские технопарки 

России, а также находящихся в свободной продаже.  

Анализ отечественных и зарубежных исследований в области обучения 

конструирования и программирования учебных роботов (отечественные: 

А.В. Белов [27; 28], Д.Г. Копосов [101], В.А. Петин [149], В.С. Прокопенко [163], 

Ю.А. Шпак [217] и другие; зарубежные: Дж. Блум [34], У. Соммер [189], 

Ч. Хелибайк [211] и другие) показал, что выбор методов и средств 

программирования адаптивного управления учебными автономными роботами 

зависит от типа установленной микроконтроллерной платформы, при этом 

наиболее распространенные из них разработаны на базе следующих типов 

микроконтроллеров: AVR, PIC и STM32. Каждый тип микроконтроллерной 

платформы программируется с использованием специальной среды разработки на 

базе языков программирования С/С++ или Python. При этом следует отметить, что 

больше половины разработок применяют тип микроконтроллера AVR и язык 

С/С++.  

Анализ состава учебных автономных роботов распространенных в 

настоящее время в образовательных учреждениях, а также анализ технических 

характеристик компонентов учебных автономных роботов показали наличие 

широкого ассортимента как микроконтроллерных плат и микроконтроллерных 

блоков, так и различных компонентов для сборки учебных роботов.  

Центральным вычислительным и управляющим всем роботом устройством, 

расположенным в составе микроконтроллерной платы или блока, является 

микроконтроллер. М. Рафикузаман описывает «микроконтроллер» как: «полная 

микропроцессорная система, включающая микропроцессор, память, порты ввода 

и вывода…» [169, c. 22]. В словаре A. Butterfield и других, приводится 
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определение микроконтроллера как «однокристального компьютера, 

разработанного специально для использования в приложениях управления 

устройствами, управления связью или управления процессами» [221, с. 205]. 

Опираясь на эти работы и на современных авторов, таких как, А.В. Белов [28], 

А.В. Микушин [126], П.К. Скоробогатов [187], Ю.А. Шпак [217] и других, 

«определяем «микроконтроллер» как программируемое электронное устройство, в 

виде микросхемы (чипа), которое состоит из процессора, памяти, таймеров, 

портов ввода-вывода сигнала, интерфейсов для периферийных устройств, и в 

целом предназначено для обработки входящих сигналов от датчиков и других 

модулей и вывода управляющих сигналов различным выходным устройствам 

(таким как: двигатели, индикаторы, реле и др.)» [60, c.66].  

Итак, микроконтроллер, являясь «мозгом» учебного автономного робота, 

получает сигналы от датчиков и других входных устройств (устройства ввода), 

обрабатывает и выводит сигналы (т.е. результаты обработки) на различные 

выходные устройства (устройства вывода), в соответствии с загруженной 

пользователем в микроконтроллер программой. Микроконтроллеры выпускаются 

в виде микросхем в разных корпусах, в основном два вида: прямоугольные с 

ножками по двум длинным сторонам (DIP) и квадратные с ножками по всем 

сторонам (TQFP), и для функционирования требуют лишь питания и 

управляющей программы. При программировании микроконтроллера необходимо 

учитывать его производительность и технические характеристики. Например, 

один из мощных микроконтроллеров LPC1800 в корпусе BGA (тип корпуса, при 

котором ножки расположены на нижней плоскости чипа в несколько рядов) имеет 

256 ножек. Чем больше ножек, тем больше портов ввода-вывода и больше 

возможностей для реализации сложных проектов в области программирования 

адаптивного управления учебными автономными роботами.  

Микроконтроллеры, часто (в более чем 90% случаях) используемые в 

современных учебных автономных роботах относятся к одной из трех типов: 

1) AVR (Atmel), 2) PIC (Microchip) и 3) STM32. Реже используются и другие 

микроконтроллеры: SAMD21, X5, PR2040, GD и др.  
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Для упрощения процесса работы с микроконтроллером (подключение к 

компьютеру для программирования, подключение к нему входных и выходных 

устройств, сборка и монтаж всего учебного автономного робота), на базе 

микроконтроллеров выпускаются вышеупомянутые микроконтроллерные платы и 

блоки, в которых, помимо схем для питания и адаптера подключения к 

компьютеру, установлены различные компоненты для использования в учебных 

автономных роботах: светодиоды, тактовые кнопки, потенциометры, модули для 

двигателей, модуль беспроводной связи, карта памяти и др.  

В настоящее время наиболее распространѐнной микроконтроллерной 

платформой для разработки учебных автономных роботов является «платформа 

Arduino» (на русс. Ардуино), представленная серией микроконтроллерных плат с 

различными размерами и техническими характеристиками. Платформа Ардуино 

имеет в своем составе свободно распространяемую среду разработки «Arduino 

IDE» с языком программирования С/С++. В этой среде разработки 

программируются не только оригинальные платы Ардуино (пр-во Италия), но и 

Ардуино-совместимые микроконтроллерные платы (например, ТЕХНОЛАБ, Iskra, 

ЙоТик и др.) (пр-во: Китай, Россия и др.).  

Многообразие микроконтроллерных плат Ардуино, используемых в 

учебных автономных роботах можно разделить на три группы: базовые платы (для 

начинающих) (Uno R3, Leonardo, Nano, Nano Every, Micro, Mega 2560); 

расширенные (Due, Nano 33 BLE, Zero, MKR Zero, Uno WIFI Rev2, MKR Vidor 

4000); платы для разработки проектов Интернета вещей (IoT) (Nano 33 IoT, Nano 

RP2040 Connect, MKR FOX 1200, MKR WAN 1300/1310, MKR GSM 1400, MKR 

WIFI 1010, MKR NB1500, Portenta H7) [170]. 

Рассмотрим некоторые платы Ардуино, используемые для адаптивного 

управления учебными автономными роботами, и их основные технические 

характеристики [1; 27; 28; 90, 130, 149]: 

Arduino Uno R3 – это одна из самых распространѐнных 

микроконтроллерных плат для разработки проектов по учебным автономным 

роботам. Она основана на базе микроконтроллера ATMega328P. На плате 
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размещено 6 контактов (пинов, портов) для ввода от датчиков аналоговых 

сигналов, 14 контактов для ввода/вывода цифровых сигналов, из них 6 контактов с 

поддержкой широтно-импульсной модуляции (ШИМ) сигнала для вывода 

аналогового сигнала; для обмена данными с периферийными устройствами 

предусмотрены 3 интерфейса: Universal asynchronous receiver/transmitter (UART), 

Inter–Integrated Circuit (I2C), Serial Peripheral Interface (SPI). Объѐм памяти: 

программ (FLASH) – 32 КБ, оперативной памяти (SRAM) – 2 КБ, долговременной 

памяти (EEPROM) – 1КБ. [2, c. 176-179]. 

Arduino Nano насчитывает три типа плат: Arduino Nano 2.x построена на 

базе микроконтроллера ATmega168, Arduino Nano 3.0 построена на базе 

ATmega328, Arduino Nano Every – на базе ATMega4809. На каждой плате 

размещено 14 цифровых и 8 аналоговых контактов ввода/вывода, 6 цифровых 

контактов поддерживают ШИМ. Все платы Arduino Nano поддерживают 

интерфейсы I2C, UART и SPI.  

Arduino Leonardo – построена на базе микроконтроллера ATmega32U4. На 

плате расположено 14 цифровых контактов ввода/вывода, 7 из которых можно 

использовать для работы с ШИМ сигналами, а также 12 контактов для аналоговых 

сигналов. Arduino Leonardo поддерживает интерфейсы SPI, I2C и USB.  

Arduino Micro – является уменьшенной версией платы Arduino Leonardo и 

также построена на базе ATmega32U4. Плата имеет 14 цифровых вход/выходов, 

7 из них с поддержкой ШИМ, 12 аналоговых контактов. Также как и Arduino 

Leonardo, плата Arduino Micro поддерживает интерфейсы SPI, I2C и USB.  

Arduino Mega – одна из больших плат Arduino с мощным 

микроконтроллером ATMega2560. На корпусе Arduino Mega расположено 

54 цифровых контакта ввода/вывода, 15 из них можно использовать для работы с 

ШИМ-сигналами, 16 аналоговых и 4 последовательных порта (UART). Arduino 

Mega поддерживает также интерфейсы I2C и SPI.  

В последние годы в образовательных учреждениях и детских технопарках 

получили широкое распространение Ардуино-совместимые 

(т.е. программируемые в среде разработки Ардуино) микроконтроллерные платы 
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разных производителей (том числе российских и китайских), такие как: Seeeduino 

V4.2, R3 PLUS, Piranha, Iskra, Strela, ТЕХНОЛАБ (на МК ATmega2560), ЙоТик32 

(на МК ESP32) (от российской компании «MGbot»), МЕГА (на МК ATmega2560) 

(от российской компании «Прикладная робототехника»), Трекдуино, Wemos D1 

R32 (на МК ESP32), MegaPi(на МК ATmega2560) и др. Многие из этих плат схожи 

по характеристикам и расположению элементов с оригинальными платами 

Ардуино [90]. 

Наиболее распространенные сегодня в школах и детских технопарках 

Ардуино-совместимые платы отечественного производства, вполне пригодные для 

разработки учебных автономных роботов, это: ТЕХНОЛАБ и МЕГА от компании 

«Прикладная робототехника», построенные, также как Ардуино Мега, на базе 

микроконтроллера ATmega2560 и содержащие: 54 цифровых порта для 

ввода/вывода, из них 15 поддерживают ШИМ, 16 аналоговых портов ввода, а 

также интерфейсы I2C, UART, SPI. А на плате МЕГА от компании «Прикладная 

робототехника» также расположены дополнительные компоненты для 

использования в различных проектах по учебным автономным роботам: 

потенциометры (6 шт.), кнопки (6 шт.), светодиоды (6 шт.), а также беспроводные 

интерфейсы Wi-fi и Bluetooth, разъемы Ethernet и Dynamixel, слот для карты 

памяти SD и 2 разъема для двигателей постоянного тока [202].  

Также часто используемой в учебных роботах микроконтроллерной платой 

является OpenCM, которая программируется в среде разработки Ардуино IDE. 

Плата OpenCM 9.04 реализована на базе 32-битного микропроцессора ARM 

Cortex-M3 и содержит интерфейсы TTL, отсутствующие на платах Ардуино. Эти 

интерфейсы позволяют подключать и управлять интеллектуальными 

сервоприводами типа Dynamixel, часто используемыми в учебных роботах, таких 

как манипуляторы, роботы-андроиды [9]. Микроконтроллерную плату OpenCM 

9.04 можно также запрограммировать в среде разработки ROBOTIS OpenCM IDE. 

Характеристики OpenCM 9.04: Тип микроконтроллера STM32F103CB (ARM 

Cortex-M3). Рабочее напряжение 5~16 В (USB 5 В, Dynamixel 7~12 В). Порты 

ввода-вывода – 26. Аналоговые входы – 10. Объем Flash памяти – 128 Кбайт. 
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Объем SRAM памяти – 20 Кбайт. Тактовая частота – 72 МГц. Интерфейсы: UART 

(3 шт.), SPI (2 шт.), I2C (2 шт.), TTL (4 шт.). 4 разъѐма для датчиков стандарта 

ROBOTIS.  

Так, при выборе микроконтроллерной платы для разработки учебного 

автономного робота с адаптивным управлением, важно знать производительность 

процессора, объемы трѐх видов встроенной памяти, количество портов ввода и 

вывода, число интерфейсов периферийных устройств, а также работу системных 

таймеров и системы прерываний, необходимых для программирования режимов 

ожидания робота. 

При программировании учебных автономных роботов, особенно при 

отладке и тестировании их компонентов, а также при разработке прототипов на 

базе микроконтроллеров, используют так называемые отладочные платы, на 

которых установлены микроконтроллер, схемы для питания и подключения к 

компьютеру, модули связи, дисплеи (иногда), а также разъемы для подключения 

дополнительных устройств. Распространены такие отладочные платы, как: Nucleo 

STM32, GD32, MIKROE, mikromedia for STM32, STM32F407VGT6 с TFT Touch 

Scr., MINI-AT Board, MINI-M4 for STM32 и др. Стоит отметить платы серии 

Nucleo STM32 от компании STMicroelectronics, построенные на базе мощных 

микроконтроллеров семейства STM32. При помощи Nucleo STM32 можно 

создавать учебные автономные роботы, которые по своим характеристикам 

приближаются к промышленным стандартам. Благодаря высокой 

производительности они подходят для решения задач, требующих сложных 

математических вычислений, обработки аудиосигналов, вывода графики на 

цветные дисплеи. Плата Nucleo STM32 основана на 32-разрядном ARM-

процессоре STM32F411RET6 с ядром Cortex-M4, работающим на частоте 

100 МГц, объемом 512 Кбайт FLASH памяти и 128 Кбайт SRAM. К плате 

прилагается широкий выбор специальных плат расширения, обеспечивающий 

богатый набор функций и гибкость в разработке учебных автономных роботов. 

Среди средств управления учебными автономными роботами особую 

группу образуют так называемые одноплатные компьютеры, такие как: Raspberry 
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Pi, Orange Pi, NanoPi NEO, Khadas, BeagleBone и другие. В отличие от 

микроконтроллерных плат, эти устройства представляют собой полноценные 

компьютеры карманного формата с операционной системой и программным 

обеспечением для обработки информации разного типа. Они широко 

используются при разработке учебных автономных роботов с интеллектуальными 

модулями разной степени сложности, например, модуль технического зрения, 

лидар и др. В мире одноплатных компьютеров (single-board computing, SBC) с 

момента выпуска первой модели в 2012 году доминирует марка Raspberry Pi. 

Другой известной маркой является – Orange Pi, принадлежащая китайской 

компании Shenzen Xunlong Software. Orange Pi выпустила свой первый 

одноплатный компьютер в 2014 году. Сейчас популярны и конкурируют между 

собой одноплатные компьютеры: Orange Pi 5 Pro и Raspberry Pi 5. На их основе 

можно разработать учебные автономные роботы для сложных задач 

распознавания и сортировки объектов, анализа реальной городской среды 

движения робота и др. 

При разработке и программировании учебных автономных роботов на базе 

этих плат могут быть важны следующие технические характеристики, например 

для Orange Pi 5 Pro: процессор: Rockchip RK3588S, 8 ядер, тактовая частота – 

2,4 ГГц. Графический модуль - ARM Mali-G610. Оперативная память: 16 ГБ типа 

LPDDR5. Операционные системы: Orange Pi OS (Droid), Orange Pi OS (Arch), 

Ubuntu, Debian, Android 12. Порты: USB 3.0, USB 2.0, Gigabit Ethernet, 3,5-мм 

аудио на вход и выход. Подключение к дисплею: HDMI 2.1, HDMI 2.0, 1× MIPI 

DSI (4 линии). Подключение к камере: MIPI CSI (4 линии). Подключение памяти: 

картридер MicroSD, eMMC, PCIe 2.0 M.2 M-Key (M.2 2280). Беспроводная связь: 

Wi-Fi 5, Bluetooth 5.0, BLE. Питание: USB-C, 5В / 5А. Наличие 40 контактов GPIO 

для подключения датчиков и других устройств ввода и вывода аналоговых и 

цифровых сигналов.  

Следует отметить NanoPi NEO как самый миниатюрный одноплатный 

компьютер, который присутствует в некоторых конструкторах по робототехнике, 

поставляемых сегодня в образовательные учреждения и детские технопарки, и 
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используется, в основном, в учебных автономных роботах, которые решают 

задачи, связанные с техническим зрением. NanoPi NEO изготовлен на базе 

процессора Allwinner H3, в который входят четыре вычислительных ядра ARM 

Cortex-A7 с тактовой частотой до 1.2 ГГц и графического процессора GPU Mali-

400MP2 с частотой 600 МГц. NanoPi NEO имеет 256 или 512 Мб оперативной 

памяти, сменная карта памяти microSD объѐмом до 128 Гб, разъемы Ethernet, 

USB, а также 24-контактный блок (GPIO) для подключения датчиков и других 

устройств ввода и вывода аналоговых и цифровых сигналов. 

Для разработки учебных автономных роботов кроме микроконтроллерных 

плат и блоков используются следующие составные части (компоненты): датчики 

различного функционала (света, цвета, давления, расстояния, газа, дыма и др.); 

исполнительные устройства (серводвигатели, шаговые двигатели, двигатели 

постоянного тока), индикаторы (монохромные алфавитно-цифровые индикаторы, 

цветные и черно-белые графические дисплеи), модули (технического зрения, 

лидар, IMU-модуль (объединяющий акселерометр, гироскоп, магнитометр), 

беспроводной связи (Bluetooth- и Wi-Fi-модули, блок дистанционного 

управления), плата расширения, элементы коммуникации с пользователем 

(клавиатура, модуль голосового управления, интерфейсы: I2C, SPI, UART). 

В робототехнических наборах и конструкторах распространены 

микроконтроллерные блоки такие как LEGO (NXT, EV3, RCX, смартхаб WeDo), 

VEX (IQ, EDR, V5), RED X, ТРИК, СМ-530, TETRIX (pulse prizm) и др. Учебные 

автономные роботы на базе микроконтроллерных блоков комплектуются также 

различными компонентами для решения задач по транспортировке, сортировке, 

движению по маршруту и т.д.  

Учебные автономные роботы на колесной базе будем называть 

«робомобилями». Для разработки робомобилей используют различные 

робототехнические наборы: VEX, RED X, ТРИК, СМ-530, TETRIX, RoboMaster 

DJI, ROBBO, ScratchDuino, Turtlebot, Arduino, DFrobot Turtle, Amperka, Динамика 

ЙоТик, Qbot фирмы Hiwonder, Ultimate Robot, RoboCar-1 и др.  
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Программирование некоторых из перечисленных платформ осуществляется 

в своих специальных средах разработки (VEX code, TRIK Studio, ROBOPLUS), а 

многие для этой цели позволяют использовать среду разработки Ардуино IDE. 

Ключевыми критериями выбора средств программирования адаптивного 

управления учебными автономными роботами являются:  

1. Уровень знаний обучающихся в области программирования. 

Обучающиеся, владеющие основами структурного программирования на языке Си 

на уровне базового школьного курса информатики могут начать изучение ООП в 

ходе программирования учебных роботов в среде разработки Arduino IDE; 

2. Цель обучения. Освоение знаний и умений в области программирования 

учебных автономных роботов с использованием базовых понятий 

программирования и библиотек для управления компонентами учебного робота 

(знания и умения не связанные с использованием сложных библиотек 

искусственного интеллекта, машинного обучения и систем реального времени). 

Этому критерию соответствуют возможности среды разработки Arduino IDE с 

библиотеками для компонентов учебного автономного робота. 

3. Требования к учебному автономному роботу по сложности решаемых 

задач. Учебные роботы по своим техническим характеристикам подходят для 

решения многих прикладных задач робототехники (сортировка объектов, 

оптимизация маршрута и другое, описаны в параграфе 2.1). Эти задачи имеют 

учебные цели и решаются в учебных лабораториях, используя специальные 

полигоны и ограниченные и безопасные пространства, (т.е. задачи не связанны с 

эксплуатацией учебного автономного робота в реальных условиях городской 

среды, на пересеченной местности, или в условиях реального производственного 

цеха и др.). Прикладные задачи робототехники, решаемые учебными 

автономными роботами, можно реализовать средствами и методами среды 

разработки Arduino IDE и языка ООП С/С++. 

4. Совместимость с аппаратным обеспечением современных учебных 

роботов. Всѐ аппаратное обеспечение для разработки учебных автономных 

роботов, доступное в образовательных организациях и детских технопарках, 
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программируется средствами и методами языка С/С++ и среды разработки 

Arduino IDE. Производителями компонентов для учебных автономных роботов 

разработаны все необходимые библиотеки для подключения к среде разработки 

Arduino IDE. 

5. Масштабируемость и модульность. Методами и средствами языка 

программирования С/С++ в среде разработки Arduino IDE реализованы 

возможности разработки подпрограмм для управления работой отдельных 

компонентов, в виде отдельных модулей, которые могут быть отдельно 

скорректированы при необходимости и использованы для решения других 

прикладных задач робототехники.  

Анализ виртуальных лабораторий и онлайн-сервисов для программирования 

микроконтроллерных платформ показал возможность использования онлайн-

сервисов и специальных компьютерных программ для организации 

самостоятельной работы по разработке программного кода и реализации его 

впоследствии на реальном учебном автономном роботе. Можно выделить онлайн-

симуляторы (Tinkercad, Wokwi, Virtual Breadboard, МЭШ Технология) и 

программы-симуляторы (SimulIDE, UnoArduSim, Virtronics, Proteus VSM, Fritzing 

и др).  

Таким образом, выбор аппаратного обеспечения и средств 

программирования для разработки учебных автономных роботов зависит от 

определенных факторов: решаемых роботом задач, технических требований к 

составным частям робота, доступного материально-технического обеспечения и 

программного обеспечения, уровня подготовки обучающихся педагогических 

вузов в области программирования, совместимости компонентов учебного робота 

друг с другом, модульности и масштабируемости программного кода. С учетом 

этих факторов и возможностей современных учебных роботов с адаптивным 

управлением – непрерывный опрос и обработка данных с датчиков, широкий 

выбор методов и средств коммуникации, доступность интеллектуальных модулей 

с функцией автоматизированного принятия решения и другое – обоснован выбор 

следующих решений. В качестве микроконтроллерных платформ выбраны 

https://www.tinkercad.com/circuits
https://wokwi.com/
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Ардуино, Ардуино-совместимые (ТЕХНОЛАБ и др.), OpenCM, VEX, RED X и 

ТРИК, для разработки программного обеспечения используется среда Ардуино 

IDE с языком программирования С/С++.  

 

1.4. Особенности адаптивного управления учебными автономными роботами 

при решении задач с использованием объектно-ориентированного 

программирования 

 

Адаптивное управление учебными автономными роботами – программное 

управление учебными роботами для решения прикладных задач робототехники, 

учитывающее изменяющиеся параметры внутренней и внешней среды робота. 

Автономность проявляется в том, что робот исполняет действия по загруженной в 

него программе без участия пользователя и компьютера, что достигается за счет 

программирования компонентов учебного робота, в числе которых 

микроконтроллерная плата или блок, различные входные и выходные устройства 

ввода.  

Комплексный анализ методов и средств программирования, характеристик 

компонентов учебного робота и содержания решаемых прикладных задач 

робототехники позволил выделить особенности адаптивного управления 

учебными автономными роботами при решении задач с использованием средств и 

методов ООП (полиморфизм, инкапсуляция, наследование, абстракция, объекты и 

классы, модификаторы доступа, модули и другое), в числе которых:  

непрерывный опрос и оценка состояния внешней и внутренней среды 

робота с помощью датчиков (методами и средствами ООП необходимо 

организовать непрерывный опрос состояния датчиков и выполнение тех или иных 

подпрограмм (модулей) в соответствии с решаемой задачей); 

управление поведением робота при различных параметрах внешней и 

внутренней среды робота (разработка программных модулей для управления 

поведением учебного робота, с учетом технических характеристик его 

компонентов, которые могут быть критическими параметрами внешней и 
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внутренней среды учебного робота, функционирующего в конкретных условиях, 

например, приближение к препятствию, перегрев некоторых узлов робота, 

предельная нагрузка приводов (двигателей), скачки электропитания в различных 

узлах робота и др.);  

поэтапное и максимально приближенное к ожидаемому результату, 

решение задачи роботом (программа должна быть направлена на достижение с 

высокой степенью точности конечной цели решаемой прикладной задачи, 

преодолевая все возникающие сложности и выбирая оптимальные алгоритмы и 

данные);  

обеспечение безопасности робота (в программном коде предусмотреть 

модули защиты робота и поддержания его в исправном состоянии при различных 

возможных внешних и внутренних угрозах и нагрузках (перегрев узлов робота, 

перегруз приводов и двигателей, непрогнозируемое приближение произвольного 

объекта к роботу и др.));  

обеспечение безопасности пользователей робота от действий робота 

(предусмотреть в программе модули для защиты пользователей робота, например, 

аварийная остановка или изменение траектории движения при любой опасности 

для человека);  

использование наиболее эффективных средств и методов 

программирования для конкретных типов микроконтроллерных устройств 

управления (с целью повышения эффективности (например, скорости исполнения, 

оптимизации маршрута и др.) выполнения задания пользоваться новейшими и 

рекомендуемыми производителями и техническими специалистами 

инструментальными средствами и методами программирования конкретных 

типов микроконтроллерных платформ и компонентов учебного робота);  

решение задач программирования повышенной сложности для конкретной 

модели учебного робота (при программировании учесть сложность решаемых 

конкретным роботом задач, связанную с предельными значениями технических 

характеристик компонентов учебного робота и его возможностями в целом). 

Для реализации этих особенностей необходимы базовые знания в областях 
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информатики и вычислительной техники, механики, электричества, радиотехники 

и цифровой электроники, которые являются основой для формирования знаний и 

умений по ООП адаптивного управления учебных автономных роботов.  

Рассмотрим, как особенности адаптивного управления учебными 

автономными роботами реализуются на практике с использованием среды 

разработки Arduino IDE с языком ООП C/C++. 

В Arduino IDE можно выстроить логику программы так, чтобы обеспечить 

непрерывный мониторинг состояния робота и окружающей среды. Для этого 

создают отдельные классы для работы с различными типами датчиков и модулей, 

например, ультразвуковыми дальномерами, инфракрасными сенсорами, 

гироскопами, акселерометрами. Каждый такой класс реализует логику 

инициализации датчика, считывания данных, предварительной обработки 

показаний датчиков и т.д. 

Непрерывный опрос датчиков реализуется через циклическое выполнение 

кода в функции loop(). В каждом цикле программы происходит: сбор данных со 

всех подключѐнных сенсоров; анализ полученных значений с учѐтом порогов 

срабатывания и допустимых, для решаемой задачи, диапазонов; принятие 

решений о корректировке поведения робота на основе текущих условий. 

Управление поведением робота при разных параметрах среды 

обеспечивается в соответствии с логикой алгоритмов действий робота. Например, 

если ультразвуковой датчик фиксирует препятствие на расстоянии менее 20 см, 

алгоритм может запустить последовательность действий: остановка → поворот на 

заданный угол → повторный опрос датчиков → движение вперѐд при отсутствии 

препятствий. Такая логика реализуется через модули, отвечающие за управление 

моторами и навигацию. 

Поэтапное решение задачи достигается разбиением еѐ на подзадачи и 

созданием отдельных методов для каждой из них. Допустим, задача робота – 

доставить объект из точки A в точку B, избегая препятствий. Эта задача делится 

на этапы: 

- определение текущего положения; 
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- движение по маршруту с постоянным сканированием пространства; 

- обход препятствий с коррекцией траектории; 

- достижение конечной точки и выполнение целевого действия. 

Каждый этап реализуется отдельными методами и классами, что 

обеспечивает модульность и удобство отладки. 

Для обеспечения безопасности адаптивного управления в программном коде 

предусматривают проверку граничных условий (например, ограничение 

максимальной скорости движения) и аварийную остановку при критических 

ошибках (потеря связи с датчиком, перегрев мотора), а также можно задать зоны 

безопасности вокруг робота, при входе в которые активируются защитные 

алгоритмы (звуковая, световая сигнализация, аварийная остановка). 

Для повышения эффективности выполнения заданий учебным автономным 

роботом необходимо использовать подходящие средства и методы 

программирования, разработанные для определенных типов микроконтроллерных 

платформ и компонентов учебного робота. Это подразумевает применение 

специализированных библиотек от производителей микроконтроллеров. Такие 

библиотеки содержат оптимизированные функции и конфигурационные 

параметры, обеспечивающие взаимодействие программного обеспечения с 

аппаратными ресурсами соответствующего компонента. Не менее важно 

использование специализированных библиотек Arduino для работы с модулями и 

датчиками (например, Servo для управления сервоприводами, Ultrasonic для 

работы с ультразвуковыми датчиками) и т.д. Их использование позволяет ускорить 

опрос входных устройств и повысить точность получаемых данных, а также 

управление входными и выходными устройствами робота. Кроме того, для 

оптимизации программного кода с учетом ресурсов микроконтроллерной платы и 

других компонентов, целесообразно задействовать аппаратные модули 

микроконтроллера (таймер, ШИМ-контроллер, модуль прерываний и так далее), 

что повышает быстродействие программного кода и учебного робота в целом. 

Важен и выбор оптимальных протоколов интерфейсов взаимодействия между 

компонентами учебного робота. Так, протокол I2С хорошо подходит для 
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низкоскоростных устройств, SPI – обеспечивает высокоскоростную передачу 

данных, UART удобен для внешних модулей и т.д. 

Методы и средства ООП, реализованные в среде разработки Arduino IDE, 

дают определенные преимущества в разработке программ адаптивного 

управления учебными автономными роботами: 

Инкапсуляция – скрывает детали реализации, предоставляя простой 

интерфейс для управления компонентами. Например, класс для управления 

мотором может содержать сложные алгоритмы регулировки скорости через 

ШИМ-сигнал, обработку ошибок и защиту от перегрузок, но извне разработчик 

взаимодействует лишь с несколькими методами: start(), stop(), setSpeed(). Такой 

подход не только упрощает использование компонентов, но и снижает вероятность 

ошибок из-за некорректного обращения к низкоуровневым ресурсам 

микроконтроллера. 

Наследование – позволяет создавать иерархии классов для разных типов 

роботов или конфигураций. Например, базовый класс Robot может содержать 

общие методы (moveForward(), turnLeft()), а производные классы (WheelRobot, 

TrackRobot) – реализовывать специфичное поведение для колѐсных и гусеничных 

платформ. Это исключает дублирование кода и упрощает расширение 

функциональности. 

Полиморфизм – даѐт возможность использовать единый интерфейс для 

разных реализаций методов. Например, один и тот же алгоритм обхода 

препятствий может использовать метод getDistance() для получения данных о 

расстоянии до преграды. При этом реализация данного метода варьируется в 

зависимости от аппаратной платформы: в одной программе метод обращается к 

ультразвуковому датчику, в другой – к инфракрасному дальномеру. Такой подход 

обеспечивает гибкость программного кода: алгоритм остаѐтся неизменным, а 

реализация метода адаптируется под используемое оборудование. 

Абстракция – позволяет выделить ключевые характеристики объекта, 

скрывая детали его работы. Например, абстрактный класс Sensor задает общий 
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метод read(), который считывает данные о расстоянии, но не определяет способ их 

получения. 

Классы и объекты – служат основой ООП. Класс описывает шаблон для 

создания объектов (например, класс Motor задаѐт структуру и поведение мотора), 

а объект – это отдельный экземпляр класса (например, leftMotor, rightMotor). 

Такой подход способствует модульности программного кода и повторному 

использованию компонентов. 

Модификаторы доступа (public, private, protected) – контролируют 

видимость свойств и методов класса. Например, низкоуровневые функции 

управления портами ввода и вывода сигнала можно сделать private, а 

пользовательские команды (setSpeed()) – public. Это предотвращает случайное 

изменение важных параметров. 

Модульность – разбиение программы на независимые модули (библиотеки, 

классы) упрощает разработку, отладку и масштабирование. 

Таким образом, ООП среда разработки Arduino IDE позволяет реализовать 

все особенности адаптивного управления учебными автономными роботами, 

включающие в себя: непрерывный опрос и оценка состояния внешней и 

внутренней среды робота с использованием датчиков и модулей; управление 

поведением робота при различных параметрах внешней и внутренней среды 

робота; поэтапное решение задачи роботом, максимально приближенное к 

ожидаемому результату; обеспечение безопасности робота, от действий самого 

робота и человека; обеспечение безопасности живых существ и различных 

предметов, случайно оказывающих в зоне действия робота; использование 

наиболее эффективных средств и методов программирования для определенных 

типов оборудования и модулей.  
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1.5. Принципы адаптивного управления учебными автономными роботами 

на основе методов и средств объектно-ориентированного программирования 

 

В системе научного знания категория «принцип» является весьма 

распространенным. Согласно энциклопедии «под «принципами» стали понимать 

вообще всякое основание, из которого надо исходить и которым нужно 

руководствоваться» [209, с. 365]. Принципы выполняют несколько важных 

функций: служат основой для построения систем знаний в различных областях и 

определяют подходы к исследованию научных проблем, задают четкие критерии 

для принятия решений, позволяют формулировать правила, инструкции или 

алгоритмы, гарантируют оптимальное решение задачи, обеспечивают единый 

подход к решению однотипных задач,  снижают вероятность ошибок и др. 

Объектно-ориентированное программирование – это система подходов к 

разработке программного обеспечения, основанная на определѐнных правилах и 

принципах. Основными принципами ООП являются: инкапсуляция, 

подразумевающая  сокрытие  внутренней  реализации  объекта  и  предоставление 

доступа только к необходимым интерфейсам; наследование, которое даѐт 

возможность создавать новые классы на основе существующих и тем самым 

способствует повторному использованию кода; полиморфизм, наделяет объекты 

одного класса способностью принимать различные формы и вести себя по-

разному в зависимости от контекста; абстракция, снижающая сложность кода за 

счѐт выделения обобщѐнных понятий, пользователь оперирует 

высокоуровневыми сущностями («датчик», «мотор»), не отвлекаясь на 

низкоуровневые детали их работы. Эти принципы в контексте программирования 

учебных автономных роботов были описаны в предыдущем параграфе. 

Для создания единой теоретической основы программирования адаптивного 

управления учебными автономными роботами необходимо сформулировать 

принципы адаптивного управления учебными автономными роботами. Их цель – 

обеспечить согласованность между технической и программной реализуемостью 

адаптивного управления учебными автономными роботами. 
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При определении и аргументации принципов рассматривались следующие 

взаимосвязанные аспекты. Прежде всего, была обозначена необходимость 

отражения объективной сущности решаемых прикладных задач робототехники. 

Иными словами, разрабатываемые принципы должны соответствовать реальным 

задачам, которые предстоит решать учебным автономным роботам.  

Не менее важным аспектом стало соответствие целей и их достижимости. 

Это означает, что каждый принцип не только должен соотноситься с 

поставленными задачами, но и быть технически реализуем с учѐтом имеющихся 

ресурсов, ограничений и определенных критериев. Такой подход позволяет 

избежать формирования абстрактных положений, не имеющих практической 

ценности.  

Особое внимание уделялось определению возможностей и связей между 

отдельными компонентами учебного автономного робота. Понимание того, как 

взаимодействуют различные компоненты робота – датчики, исполнительные 

механизмы, микроконтроллер и прочие узлы – важно для построения целостной и 

работоспособной конструкции. Четкое соответствие между управляемыми и 

управляющими подсистемами, т.е. между микроконтроллером и входными, 

выходными устройствами в учебном автономном роботе, гарантирует слаженную 

передачу управляющих сигналов и данных о состоянии робота, что напрямую 

влияет на надѐжность и эффективность его функционирования. 

Важным элементом разработки принципов стал постоянный мониторинг и 

анализ состояния компонентов учебного автономного робота. Непрерывный 

контроль позволяет в реальном времени отслеживать состояние отдельных 

компонентов робота и оперативно корректировать поведение робота. 

Наконец, учитывались условия неопределенности и возможные отказы 

компонентов робота. Для минимизации рисков в программу встраиваются 

специальные подпрограммы обработки ошибок. Они дают возможность 

корректно реагировать на нештатные ситуации: восстанавливать 

работоспособность, переходить в безопасный режим и пр. 
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При этом принципы адаптивного управления учебными автономными 

роботами не должны создаваться изолированно, а должны опираются на базу 

теоретических и практических разработок из смежных областей. К ним относятся 

достижения в сфере искусственного интеллекта, математического моделирования, 

алгоритмизации и программирования, теории управления и ряда других научных 

направлений.  

Исходя из обозначенных условий и перечисленных ранее принципов ООП, 

можно сформулировать принципы адаптивного управления учебным автономным 

роботом на основе методов и средств ООП. Эти принципы выступают в качестве 

практического инструмента реализации ранее описанных теоретических 

положений, то есть позволяют перевести общие установки в правила 

программирования и эксплуатации учебных автономных роботов. К их числу 

относится: 

Принцип использования методов и средств решения задач 

программирования роботов, адекватных техническим характеристикам 

используемых микроконтроллерных платформ – должны использоваться такие 

методы и средства программирования компонентов учебного автономного робота, 

которые полно раскрывают их технический потенциал и не допускает 

превышения разрешенного диапазона технических характеристик составных 

компонентов. В парадигме ООП реализация этого принципа может быть раскрыта 

на примере, инкапсуляции ограничений в классах компонентов, когда каждый 

аппаратный модуль (мотор, датчик и т. д.) описывается отдельным классом, 

который содержит поля с допустимыми значениями параметров и методы для 

контроля текущих состояний. Допустим, необходимо управлять мотором 

учебного робота на базе Arduino Uno без перегрузки микроконтроллера и 

повреждения компонентов: в этой задаче используются микроконтроллерная 

плата Arduino Uno (с учетом ограничений по объему памяти и тактовой частоте) и 

мотор с редуктором, к которому для исключения перегрузок подключается 

управляющая плата (обычно на базе чипа L298N). Для программирования модуля 

управления мотором сначала создаѐтся абстрактный базовый класс Motor, 
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который задаѐт общий интерфейс для всех моторов: он объявляет методы 

setSpeed(speed) (установка скорости вращения) и stop() (остановка мотора), но не 

содержит их реализации. Затем создаѐтся производный класс SimpleMotor, 

наследующий от Motor. В нѐм реализуются объявленные методы с учѐтом 

ограничений Arduino Uno. Класс задаѐт пределы скорости: максимальную 

(например, 255 – максимум для ШИМ-сигнала) и минимальную (например, 50 – 

ниже этого значения мотор может перегреваться). В методе setSpeed встраивается 

проверка границ, если заданная скорость превышает максимум, она 

автоматически ограничивается; если ниже минимума – мотор останавливается. 

Также класс реализует управление направлением вращения (вперѐд/назад) и 

плавное регулирование скорости через ШИМ-сигнал. 

В основной программе создаѐтся объект типа SimpleMotor с указанием 

пинов подключения к микроконтроллеру. Далее через вызовы методов setSpeed() 

и stop() задаѐтся логика работы: робот плавно разгоняется, движется с заданной 

скоростью, останавливается и меняет направление – всѐ в безопасных пределах. 

Так реализуется принцип адекватности методов программирования техническим 

характеристикам платформы: программный код учитывает ограничения 

микроконтроллера, предотвращает перегрузку компонентов и обеспечивает 

безопасную работу. При переходе на другую платформу (например, ESP32 – 

более мощный микроконтроллер) достаточно создать новый производный класс 

(к примеру, AdvancedMotor), реализующий тот же интерфейс Motor – основная 

программа при этом не меняется. 

Принцип конструктивной ограниченности учебного робота при решении 

конкретных задач – при разработке и решении учебных задач по 

программированию роботов необходимо учитывать не только номинальные 

технические характеристики используемых компонентов, таких как 

максимальный угол поворота сервоприводов, скорость вращения, но и 

допустимую температуру работы, допустимые нагрузки на плечо манипулятора, 

геометрические размеры рабочей зоны и другие параметры. В качестве примера 

можно рассмотреть задачу программирования робота-манипулятора для переноса 



48 

предмета из одной зоны на настольном полигоне в другую. Допустим в задаче 

используются микроконтроллер Arduino Uno, три сервопривода (для управления 

«плечом» (1 звено), «предплечьем» (2 звено) и «захватом» манипулятора), а также 

датчики расстояния и касания. Ключевые ограничения: угол поворота каждого 

сервопривода – 0–180°, максимальная нагрузка на плечо манипулятора – 100 г. 

(определяется из технической документации). 

Решение строится на иерархии классов. Базовый класс RobotComponent 

задаѐт общий интерфейс с методами checkLimits() (проверка ограничений) и 

getStatus() (текущее состояние). 

Производные классы реализуют работу заданных компонентов: ServoJoint – 

для сервоприводов: хранит диапазон углов (0–180°) и в методе moveTo(angle) 

проверяет допустимость заданного угла. При выходе за пределы диапазона 

возвращает ошибку и блокирует движение. ManipulatorArm – отвечает за плечо 

манипулятора: содержит поле maxLoad = 100 и метод carry(weight), который 

проверяет нагрузку. При перегрузке останавливает движение и подаѐт звуковой 

сигнал. Центральный класс RobotController объединяет компоненты: перед 

каждым движением вызывает checkLimits() у всех элементов и контролирует 

нагрузку через ManipulatorArm.carry(). Если проверки пройдены – команда 

выполняется, при ошибке робот останавливается. Так система учитывает 

конструктивные ограничения: все критические параметры (углы поворота, 

нагрузка) заданы в классах, а перед любым действием выполняется 

автоматическая проверка безопасности.  

Принцип адаптивности к параметрам окружающей среды робота – 

описание необходимого количества различных датчиков и интеллектуальных 

модулей при программировании учебного автономного робота (например, 

датчиков: касания, линии, цвета, температуры, расстояния; модулей: 

технического зрения, лидар, гироскоп, GPS, беспроводной связи и др.). Как уже 

было показано в предыдущих принципах, при использовании ООП для каждого 

типа датчика создаѐтся отдельный класс. В зависимости от решаемой задачи 

робот может использовать различные наборы датчиков, которые необходимо 
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учитывать в общей логике программы. Например, для движения вдоль линии 

необходимо подключить два и более датчиков линии, для автономной навигации 

в пространстве требуется комбинация лидара и гироскопа. Несмотря на различие 

в физических принципах работы датчиков, многие методы программирования 

оказываются однотипными и универсальными. Например, метод read() вне 

зависимости от типа датчика считывает текущее состояние датчика: нажато / 

отпущено – у датчика касания; уровень освещѐнности (в диапазоне 0–1023) – у 

датчика освещѐнности; расстояние до объекта – у ультразвукового дальномера и 

т.д. Благодаря этому обеспечивается единый интерфейс взаимодействия с 

датчиками. Программа работает со многими датчиками через стандартные 

методы, такие как: read() – получить текущие показания; calibrate() – 

откалибровать датчик и так далее. Так этот принцип позволяет роботу 

подстраиваться под условия окружающей среды за счѐт соответствующего набора 

датчиков и единообразного программного интерфейса к ним. 

Принцип профессиональной ориентированности на область промышленной 

робототехники – типы разрабатываемых и решаемых учебных задач в области 

программирования учебных автономных роботов должны максимально 

соответствовать задачам, решаемым в области современной промышленной 

робототехники (логистика, сортировка, оптимизация маршрута, выполнение 

рутинных и тяжелых работ, автоматизация технологических процессов и др.).  

ООП предоставляет определенные методы и средства для реализации этого 

принципа, поскольку промышленное оборудование описывается в виде объектов 

для программирования. Например, конвейер выступает как объект с методами 

запуска, остановки, контроля скорости и отслеживания положения деталей. 

Робот-манипулятор – объект с функциями перемещения, захвата и 

позиционирования. Датчик (температуры, давления, положения) предоставляет 

данные о состоянии среды или оборудования, а сортировочная станция реализует 

логику распределения объектов по категориям. Производственная задача 

интерпретируется в учебную задачу, где сценарий и алгоритм взаимодействия 

объектов совпадают. Например, конвейер передаѐт сигнал о наличии детали на 
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позиции, робот-манипулятор получает команду на захват и перемещает деталь в 

сортировочную зону.  

Принцип соответствия содержания учебных задач уровню популярных 

олимпиадных и конкурсных заданий в области робототехники – разрабатываемые 

учебные материалы в области программирования учебных автономных роботов 

по сложности должны соответствовать олимпиадным и конкурсным задачам. 

Принцип даѐт возможность структурировать учебные задачи по уровням 

сложности, выстраивая последовательный путь развития навыков – от работы с 

готовыми компонентами до проектирования собственных решений. В начале 

обучения обучающиеся осваивают базовые навыки: работают с готовыми 

классами и методами, изучают основы управления роботом и базовые 

конструкции языка программирования. Далее комбинируют готовые классы, 

настраивают их параметры и применяют простые алгоритмы принятия решений, 

интегрируют несколько датчиков в единую систему управления, реализуют 

алгоритмы движения вдоль линии с обходом препятствий, оптимизируют 

скорость движения и пороги срабатывания датчиков. Обучающиеся учатся 

проектировать собственные классы, реализовывать сложные алгоритмы, 

основанные на классах, и работать с расширенным набором модулей. 

Принцип учета особенностей технологического развития России в области 

робототехники и учебных роботов в частности – в области программирования 

учебных автономных роботов, ориентироваться на использование, внедрение и 

популяризацию лабораторного оборудования отечественного производства. 

Аппаратное обеспечение для учебных роботов отечественного производства 

поддерживается средствами и методами ООП. Библиотеки для российских 

микроконтроллеров, датчиков и модулей разрабатываются с соблюдением 

стандартного интерфейса – он полностью соответствует интерфейсу зарубежных 

аналогов. Благодаря этому достигается взаимозаменяемость компонентов, 

способы взаимодействия у отечественных и зарубежных решений оказываются 

идентичны. Следовательно, учебные роботы могут комплектоваться 

отечественными модулями без перестройки основной логики программы. Такой 
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подход даѐт несколько существенных преимуществ: упрощает переход на 

российское оборудование в образовательных учреждениях; снижает зависимость 

от зарубежных поставок и возможных логистических ограничений; позволяет 

адаптировать учебные задачи под реально доступные компоненты; обеспечивает 

преемственность методической базы: педагоги могут использовать ранее 

разработанные задания с минимальными изменениями, адаптируя их под новую 

аппаратную платформу.  

Принцип безопасности робота и пользователя – проработать действия, 

потенциально опасные для здоровья обучающихся и для конструкции самого 

учебного робота, выполняемые по разрабатываемой программе (слишком высокая 

скорость вращения, отклонение оси сервопривода за пределы конструктивной 

возможности учебного автономного робота, учет перегрева компонентов, яркого 

свечения или хрупкости некоторых деталей). ООП позволяет формализовать и 

контролировать безопасность за счѐт того, что в классах компонентов задаются 

поля с безопасными диапазонами рабочих параметров – например, скоростью 

вращения моторов, допустимыми углами поворота сервоприводов и другими 

предельными параметрами. Пример, описанный в принципе конструктивной 

ограниченности, может проиллюстрировать и этот принцип. 

Реализация принципов адаптивного управления учебными автономными 

роботами связана с определенными критериями, которые задают некий эталон 

измеренным параметрам при эксплуатации робота. Определены следующие 

критерии реализации принципов адаптивного управления учебными 

автономными роботами:  

Критерий точности – оценивает точность решения задачи или подзадач, 

например, позиционирования рабочего органа учебного робота, сила захвата 

объекта, отклонение от линии движения, расстояние приближения к 

препятствиям, погрешности измерения различных параметров (температуры, 

влажности, освещенности и др.). Критерий точности обеспечивается за счѐт 

классов сенсоров с методами калибровки и коррекции данных (например, 

calibrate() и correct()), а также алгоритмов фильтрации шумов – это позволяет 
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минимизировать погрешности при измерении параметров среды и 

позиционировании робота. 

Критерий устойчивости – сохраняет устойчивость учебного робота при 

решении прикладных задач, например, при изменении массы груза, скорости 

движения, возникновении вибраций и т.д. Критерий устойчивости реализуется 

через механизмы обработки исключений и резервные алгоритмы: в классах 

управления предусмотрены альтернативные стратегии поведения при сбоях 

(например, переход в безопасный режим при потере сигнала датчика). 

Критерий надежности – возможность продолжения решения задачи 

роботом при частичном отказе некоторых компонентов (например, при выходе из 

строя датчика). Критерий надѐжности достигается применением модульного 

проектирования – каждый аппаратный компонент (двигатель, датчик, 

коммуникационный модуль) инкапсулирован в отдельный класс. При этом классы 

содержат механизмы обработки ошибок и изоляции сбоев, отказ одного 

аппаратного компонента не приводит к остановке всей системы управления 

робота. 

Критерий безопасности – защита робота от непредвиденных условий 

окружающей среды, например, непрерывный мониторинг рабочей зоны робота 

ультразвуковыми датчиками расстояния и касания и т.д.. Критерий безопасности 

закладывается на этапе программирования: в классах компонентов задаются поля 

с безопасными диапазонами параметров (скорость, температура, нагрузка), а 

методы проверки (например, checkLimits(), validateState()) вызываются перед 

выполнением любой команды. При выходе за допустимые границы система 

переходит в аварийный режим с оповещением и остановкой опасных операций. 

Критерий быстродействия – оценка скорости реакции на изменения 

параметров внешней и внутренней среды робота, например, чтение данных с 

датчика линии и быстрое выполнение действий с двигателями и т.д. Асинхронные 

вызовы и многопоточность, которые поддерживаются многими 

микроконтроллерными платформами, позволяют параллельно обрабатывать 

данные с датчиков и управлять исполнительными механизмами без задержек 
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(каждый аппаратный компонент (датчик, исполнительное устройство) 

инкапсулирован в отдельный класс с асинхронным интерфейсом). 

Критерий гибкости – оценка диапазона изменения различных параметров 

учебного робота при решении различных прикладных задач, например, 

предельные значения отклонения осей сервопривода, максимальное значение 

скорости вращения, допустимая нагрузка на рабочий орган и др. Критерий 

гибкости выполняется, если конструкция учебного робота позволяет расширять 

его функциональность (добавлять новые типы датчиков, исполнительных 

устройств, алгоритмов) без модификации уже существующего, отлаженного и 

работающего кода. В ООП это достигается за счѐт иерархии наследования и 

полиморфизма. Вместо привязки робота к определенному типу датчика в рамках 

ООП создаѐтся общий интерфейс Sensor с методом read(), который возвращает 

данные о внешней среде в унифицированном формате. Различные типы датчиков 

– ультразвуковой, лидар и другие – реализуются как классы-наследники этого 

интерфейса и самостоятельно определяют логику работы в своей реализации 

метода read(). Благодаря этому можно заменять датчики без изменений в логике 

управления. 

Критерии адаптивного управления – точность, устойчивость, надѐжность, 

безопасность, быстродействие и гибкость – становятся для обучающихся не 

абстрактными техническими параметрами, а ориентирами при проектировании и 

отладке собственных программ: например, реализуя проверку безопасных 

диапазонов, они учатся учитывать реальные ограничения оборудования. Каждый 

критерий адаптивного управления усваивается через практическую работу с 

учебным роботом.  

Таким образом, принципы адаптивного управления учебными автономными 

роботами на основе методов и средств ООП, которые реализуются через 

ключевые критерии (точность, устойчивость, надѐжность, безопасность, 

быстродействие и гибкость) включают в себя: принцип использования методов и 

средств решения задач программирования роботов, адекватных техническим 

характеристикам используемых компонентов; принцип учета конструктивной 
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ограниченности учебного робота при решении конкретных задач; принцип 

адаптивности к параметрам окружающей среды робота; принцип 

профессиональной ориентированности на тенденции развития промышленной 

робототехники; принцип соответствия содержания учебных задач уровню 

олимпиадных и конкурсных заданий в области робототехники; принцип учета 

особенностей технологического развития России в области робототехники и 

учебных роботов в частности. 

 

Выводы по главе 1 

 

Согласно нормативным документам и социальному запросу общества 

требуется обучение будущих учителей информатики программированию 

современных учебных роботов путем использования целесообразных методов и 

средств программирования, предоставляемых ООП, при решении актуальных 

прикладных задач робототехники на основе адаптивного управления, таких как: 

сортировка объектов по цвету и/или по форме, построение оптимального 

маршрута, движение по линиям, огибание препятствий, распознавание объектов и 

следование за ними, самообучение манипулятора и др. Определено понятие 

«учебный автономный робот» как программно-управляемое техническое 

устройство, используемое для изучения процессов конструирования и 

программирования роботов, которые выполняют действия, заданные по 

загруженной в него программе, без участия пользователя и компьютера. К числу 

учебных роботов относятся: манипуляторы, беспилотные устройства, 

движущиеся по воздуху, по земле или в водной среде, а также устройства, 

предназначенные для автоматизации различных технологических процессов, 

которые сконструированы на базе вычислительного устройства – 

микроконтроллера и связанных с ним различных датчиков, модулей и выходных 

устройств.  

При программировании адаптивного управления учебными автономными 

роботами наиболее эффективны средства и методы ООП, где классы и объекты 
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реализованы специальными библиотеками для различных компонентов учебного 

робота. Основными составляющими компонентами при адаптивном управлении 

учебными роботами являются микроконтроллерные платы/блоки 

(вычислительное устройство), датчики, функциональные модули и различные 

выходные устройства, которые позволяют учебному роботу стать автономным 

исполнителем алгоритмов. Основными компонентами учебных робот являются: 

микроконтроллерные платы – Ардуино, Ардуино-совместимые (ТЕХНОЛАБ и 

др.), OpenCM, микроконтроллерные блоки – VEX, RED X, ТРИК и др.; датчики – 

освещенности, расстояния, температуры и влажности и др.; модули – 

беспроводной связи, технического зрения и др.; выходные устройства – 

сервоприводы, дисплеи, двигатели и др. Для программирования адаптивного 

управления учебными автономными роботами используются среды разработки: 

Ардуино IDE, Trik Studio, VEX code и др. с языками программирования C/C++ и 

Python, и системы блочного программирования Scratch, ArduBlock. 

Целесообразность программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами с использованием методов и средств ООП 

подтверждается: актуальностью типов решаемых прикладных задач в области 

робототехники в целом; разработанностью необходимых составных компонентов 

и их библиотек для конструирования и программирования учебных автономных 

роботов; материально-технической оснащѐнностью области образовательной 

робототехники, в виде детских технопарков и ресурсных центров для обучения 

учащихся различных возрастных категорий и педагогов; соответствием 

деятельности по обучению учебным автономным роботам долгосрочным и 

краткосрочным планам развития страны и отрасли робототехники; оценкой 

теоретико-методических аспектов обучения будущих учителей информатики 

объектно-ориентированному программированию адаптивного управления 

учебными автономными роботами. 

Определен термин «адаптивное управление учебными автономными 

роботами» как управление, которое реализует особенности оптимального 

решения задач робототехники в изменяющихся условиях внешней и внутренней 
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среды робота. Адаптивное управление учебными автономными роботами при 

использовании современных методов и средств ООП имеет следующие 

особенности: непрерывный опрос и оценку состояния внешней и внутренней 

среды робота с помощью различных датчиков; управление поведением робота 

при переменных параметрах внешней и внутренней среды робота; поэтапное и 

максимальное приближение к выполнению основной цели решаемой роботом 

задачи; достижение максимальной безопасности робота; достижение 

безопасности людей вокруг робота от его действий; использование наиболее 

эффективных средств и методов программирования для конкретных компонентов 

учебных роботов. 

Принципы адаптивного управления учебными автономными роботами на 

основе методов и средств ООП включают: принцип использования методов и 

средств решения задач программирования роботов, адекватных техническим 

характеристикам используемых компонентов; принцип учета конструктивной 

ограниченности учебного робота при решении конкретных задач; принцип 

адаптивности к параметрам окружающей среды робота; принцип 

профессиональной ориентированности на тенденции развития промышленной 

робототехники; принцип соответствия содержания учебных задач уровню 

олимпиадных и конкурсных заданий в области робототехники; принцип учета 

особенностей технологического развития России в области робототехники и 

учебных роботов в частности. Реализация принципов опирается на критерии: 

точность, устойчивость, надѐжность, безопасность, быстродействие и гибкость, 

которые используются при разработке и отладке программ адаптивного 

управления учебными автономными роботами. 
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ГЛАВА 2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ОБУЧЕНИЯ ОБЪЕКТНО-

ОРИЕНТИРОВАННОМУ ПРОГРАММИРОВАНИЮ ДЛЯ АДАПТИВНОГО 

УПРАВЛЕНИЯ УЧЕБНЫМИ АВТОНОМНЫМИ РОБОТАМИ 

 

2.1. Типизация прикладных задач образовательной робототехники, 

ориентированная на адаптивное управление учебными 

автономными роботами 

 

Ключевым элементом разработки и внедрения роботов в разные сферы 

экономики выступают постановка и решение прикладных задач робототехники – 

практических проблем, для решения которых создаются роботы. Прикладная 

задача робототехники направлена на достижение роботом измеримого результата 

при взаимодействии с физическими объектами или пространством в заданных 

условиях.  

Прикладные задачи следует отличать от теоретических задач 

робототехники, которые связаны с развитием фундаментальных знаний: 

разработкой новых алгоритмов (например, алгоритмов машинного зрения), 

исследованием методов управления, разработкой кинематических моделей и др. 

Прикладная задача робототехники характеризуется наличием ряда 

взаимосвязанных составляющих, определяющих еѐ структуру, таких как: 

 Цель задачи – чѐтко сформулированный результат, который 

необходимо достичь в ходе еѐ выполнения. Например, переместить объект из 

точки А (с заданными координатами) в точку Б (с целевыми координатами). 

 Объект воздействия – физический элемент внешней среды, с которым 

взаимодействует робот. К числу таких объектов относятся, например, 

транспортируемые грузы, различные детали, участок полигона (или иного 

пространства). 

 Среда выполнения – совокупность условий, в которых функционирует 

робот, который охватывает физические параметры пространства (освещение, 
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температура и другие), а также наличие статических и динамических 

препятствий, способных повлиять на выполнение задачи. 

 Технические требования – количественные и качественные 

параметры, которым должно соответствовать функционирование робота. В их 

число входят габариты, масса, грузоподъѐмность и иные эксплуатационные 

характеристики. 

 Критерии выполнения задачи – измеримые показатели, позволяющие 

оценить успешность решения поставленной задачи. К ним относятся, в частности, 

время выполнения, точность позиционирования, процент ошибок и прочее. 

 Ограничения – совокупность условий, задающих границы решений 

при проектировании, внедрении и эксплуатации робота (экономические затраты, 

доступность компонентов робота и др.). 

Типизация прикладных задач робототехники – это процесс систематизации 

заданий для роботов по ключевым признакам (целям, алгоритмам, условиям 

среды, степени автономности и т.д.). Типизация задач в робототехнике помогает 

проектировать алгоритмы управления роботами, оценивать ресурсы и 

технические характеристики робота для решения задач, стандартизировать 

процессы взаимодействия компонентов робота, тестировать и отлаживать роботы 

для выполнения задач в разных областях человеческой деятельности. Анализ 

научно-технических исследований и литературы в области современной 

робототехники показал, что в отраслях технических наук достаточно много 

исследований по решению прикладных задач робототехники: 

самообучение манипулятора (С.Л. Зенкевич [86], И.А. Каляев [91], 

В.П. Носков [140], B. Tondu, P. Souères [227] и др.);  

сортировка объектов по цвету и/или по форме (С.С. Закожурников, 

Г.С. Закожурникова [167], В.Х. Пшихопов [164], S. Levine, P. Pastor [223] и др.);  

построение оптимального маршрута движения робомобиля 

(Б.Р. Андриевский, М.В. Балашов, Н.Н. Бахтадзе[193], В.М. Лохин [117; 118], 

J. Borenstein, Y. Koren [220] и др.);  
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движение робомобиля по линиям (А.Р. Гайдук [53], И.А. Каляев [91] 

Е.И. Юревич [219], G.G. Rigatos [225] и др.);  

огибание робомобилем препятствий (В.О. Никифоров, А.В. Ушаков [136], 

C. E. Rohrs, L. Valavani [226] и др.);  

распознавание объектов и следование за ними (С.Ф. Бурдаков [44], 

М.И. Кумсков [120], Н. Нгуен [133], П.А. Сизов [44] и др.);  

навигация робомобиля на открытой пересеченной местности 

(С.Ф. Бурдаков [44], А.Р. Гайдук [53], В.Х. Пшихопов [164], A. Pronobis [224] 

и др.);  

автоматизация технологических процессов (полив растений, кормление 

животных, вентиляция, отопление и др.) (В.Л. Сосонкин, Г.М. Мартинов [190] 

и др.);  

обработка (резка, точение, гравировка и др.) материалов (металл, дерево, 

пластик, кожа и др.) (Л.В. Божкова, М.В. Вартанов, Б.В. Шандров [35] и др.);  

выполнение тяжелых и рутинных работ (перенос грузов, помощь в 

домашних делах и др.) (Э. Свейгарт [182], V. Kumar, G. Bekey, Y. Zheng [222] 

и др.);  

управление группой (роем) учебных роботов (дронов) (Д.А. Белоглазов [69], 

С.А.К. Диане [72], И.А. Каляев, С.Г. Капустян, А.Р. Гайдук [92] и др.). 

Отобранные в параграфе 1.3 аппаратные и программные средства для 

разработки учебных автономных роботов с адаптивным управлением позволяют в 

той или иной степени решать все перечисленные прикладные задачи 

робототехники. Однако прямой перенос этих задач в образовательный процесс 

недопустим из-за принципиального различия основных целей. В научно-

технической сфере прикладная задача робототехники нацелена на получение 

нового объективного результата – например, на оптимизацию технологических 

процессов, повышение точности и надѐжности систем либо снижение 

энергозатрат. В образовательном аспекте ключевая цель состоит в формировании 

личности обучающегося и освоении им конкретных знаний и умений: 

конструирования, алгоритмизации, программирования и пр. 
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Кроме того, непосредственное использование перечисленных выше 

прикладных задач робототехники в учебном процессе затруднено из-за 

специфики применяемых решений. Так, для их реализации используются 

сложные адаптивные алгоритмы, такие как нейросетевые регуляторы, системы 

нечѐткой логики (fuzzy logic) или методы машинного обучения. Подобные 

подходы требуют глубокой математической и алгоритмической подготовки, 

которые изучаются в рамках технических специальностей и не могут быть 

полноценно освоены в педагогическом вузе без дополнительной адаптации. 

Также следует отметить, что сборка и программирование учебных автономных 

роботов достаточно упрощены производителями и адаптированы под 

образовательные цели, по сравнению с промышленными роботами. 

Таким образом, требуется преобразование описанных выше прикладных 

задач робототехники в систему учебных задач образовательной робототехники с 

учѐтом: уровня подготовки обучающихся, образовательных целей и планируемых 

результатов, имеющихся аппаратных и программных средств, а также 

основополагающих дидактических принципов – таких как доступность, 

последовательность, наглядность и практическая направленность. Такой подход 

сохранит суть задачи, представив еѐ в форме, способствующей формированию у 

обучающихся знаний и умений в области программирования учебных 

автономных роботов, что позволит реализовать потенциал современных учебных 

роботов в соответствии с актуальными задачами промышленной робототехники и 

требованиями обучения учебным автономным роботам. При этом важно 

подчеркнуть, что преобразование не должно сводится к упрощению, облегчению 

исходной задачи, прикладная задача образовательной робототехники должна 

стать моделью реальной ситуации в промышленной робототехнике. 

Возвращаясь к структуре прикладной задачи робототехники, отметим, что 

структура прикладной учебной задачи сохраняет все еѐ составляющие (от цели до 

результата), но накладываются определенные ограничения на условия реализации 

(учебная лаборатория, учебный полигон (иногда настольный полигон) и др.). В 

частности: 
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Цель задачи дополняется образовательными результатами. Теперь основной 

результат – не просто выполнение операции роботом, а освоение учащимися 

определенных знаний и умений (основы программирования, понимание 

принципов работы датчиков и исполнительных механизмов и другое). Подробнее 

вопросы целеполагания раскрыты параграфе 2.3. 

Объект воздействия в прикладных задачах образовательной робототехники 

упрощен по сравнению с промышленным аналогом. Для обучения часто 

используются простые кубики, шары, цилиндры, располагаемые в границах 

учебного (напольного или настольного) полигона. 

Среда выполнения задачи адаптируется с учѐтом требований наглядности, 

безопасности, управляемости условий и материально-технических возможностей 

образовательной организации.  

В отличие от промышленной робототехники в образовательной 

робототехнике необходимо учитывать дидактические цели и задачи, например: 

поэтапное усложнение алгоритмов для учебных автономных роботов; 

использование универсальных учебных робототехнических наборов, которые 

позволяют решать разные типы задач на одном оборудовании, в отличие от 

промышленной робототехники, где под каждую задачу проектируется 

специализированный робот (сварочный, сборочный, логистический и т.д.); 

обеспечение возможности многократной отладки, т.к. повторение и исправление 

ошибок – важный этап обучения, в отличие от промышленности, где отладка 

робота длительный и дорогостоящий этап.  

Критерии выполнения учебных задач включают в себя не только 

достижение конечного результата, но и оценку глубины понимания процессов, 

корректности составления и реализации алгоритмов и программного кода, 

способности объяснить логику принятых решений. Также при обучении 

необходимо учитывать временные рамки занятия, доступность оборудования и 

программного обеспечения, требования безопасности и пр. 

На основе представленного анализа, а также с учѐтом особенностей, 

принципов и критериев адаптивного управления учебными автономными 
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роботами (параграфы 1.4–1.5) и требований к организации процесса обучения, 

проведем типизацию прикладных задач образовательной робототехники. 

Типизация стоится на следующих критериях: степень автономности, 

конструктивные особенности учебного автономного робота, тип алгоритмов 

управления, среде выполнения задачи. 

Степени автономности. Данный критерий отражает степень вовлеченности 

человека в процесс управления роботом: 

Задачи полуавтономного управления. Робот выполняет 

запрограммированную последовательность действий, но требует периодического 

подтверждения или коррекции от человека. Примеры задач: объезд препятствий 

(робот останавливается перед препятствием, оператор выбирает направление 

обхода, робот продолжает движение); сортировка объектов по цвету (робот 

подъезжает к объекту, определяет цвет, оператор подтверждает выбор категории, 

робот перемещает объект в нужную зону) и др. 

Задачи автономного управления. Робот самостоятельно принимает все 

решения на основе данных от датчиков и заложенных алгоритмов, без участия 

человека. Примеры задач: навигация в динамически изменяющейся среде; поиск и 

сортировка объектов по цвету/форме. 

Конструктивные особенности учебного автономного робота. Этот 

критерий учитывает аппаратную конфигурацию робота: 

Задачи для мобильных роботов. Мобильные учебные роботы могут быть 

колѐсными, гусеничными, шагающими, летающими и т.д. и предназначены для 

перемещения в пространстве и исследования среды. Примеры задач: объезд 

роботом статических препятствий с использованием ультразвукового датчика; 

автономное прохождение лабиринта с поиском выхода и др. 

Задачи для манипуляционных роботов. Роботы-манипуляторы 

предназначены для взаимодействия с объектами: захвата, перемещения и др. 

Примеры задач: захват и перемещение объектов разной формы и массы (кубы, 

шары); работа с различными рабочими органами манипулятора; обучение 
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манипулятора методом демонстрации: повторение траектории, показанной 

оператором. 

Задачи для гибридных роботов. Гибридные роботы сочетают возможности 

перемещения и взаимодействия с объектами, например, мобильный робот с 

манипулятором. Примеры задач: сбор образцов в исследовательской миссии 

(робот объезжает полигон, находит объекты заданного цвета/формы, собирает их 

манипулятором и доставляет в указанную точку); ремонт в труднодоступной зоне 

(робот преодолевает препятствия/тоннели, подъезжает к макету оборудования, 

выполняет операцию манипулятором (например, замену детали)). 

Тип алгоритма управления. Этот критерий отражает сложность и 

адаптивность программных решений: 

Задачи жесткого (программного) управления. При решении таких задач 

робот строго следует заранее заданной программе, реализуя алгоритмы линейной 

последовательности, циклы без обратной связи. Такие задачи могут 

использоваться не только как самостоятельные отдельные задачи, но и как часть 

сложного алгоритма, например, выполнение фиксированного цикла действий 

перед началом адаптивного управления (калибровка датчиков, инициализация 

системы и др.). 

Задачи адаптивного управления. При решении таких задач робот реагирует 

на изменения внешней и внутренней среды с помощью датчиков. Примеры задач:  

робот движется за движущимся объектом, поддерживая расстояние 30 см с 

помощью ультразвукового датчика; манипулятор с тактильным датчиком находит 

край стола, касается его для калибровки, затем выполняет операцию в точно 

заданной зоне; робот с камерой идентифицирует геометрические фигуры (круг, 

квадрат, треугольник) и сортирует объекты по форме. 

Среда выполнения задачи. Данный критерий отражает характеристики 

внешней среды, в которой функционирует робот, еѐ предсказуемость, 

стабильность и уровень сложности для выполнения задач. Среда напрямую влияет 

на выбор алгоритмов управления, тип датчиков и степень автономности робота. 
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Задачи в контролируемой среде. Среда заранее известна и статична 

(лабораторный полигон, поле с фиксированной разметкой, учебный класс с 

неизменной расстановкой мебели). Примеры задач: движение робота по чѐрной 

линии на белом полигоне с заранее известными поворотами и перекрѐстками; 

сортировка статично расположенных объектов заданного цвета на столе. 

Задачи в динамической среде. Среда характеризуется изменяющимися 

условиями: присутствуют движущиеся объекты, меняется освещение и пр. Робот 

должен  следовать маршруту, постоянно анализируя обстановку и оперативно 

корректировать свои действия. Примеры задач: следование за движущимся 

предметом с поддержанием заданной дистанции; сбор объектов на конвейере. 

Задачи в неопределѐнной среде. Среда неизвестна или частично известна 

(незнакомое помещение, пересечѐнная местность). Робот не имеет 

предварительной карты, сталкивается с непредсказуемыми условиями  и должен 

самостоятельно исследовать пространство, строить карту и принимать решения. 

Пример задачи: исследование незнакомого помещения с построением карты и 

поиском заданной точки. 

На основе выделенных критериев – степени автономности, конструктивных 

особенностей робота, типов алгоритмов управления и среды выполнения задачи – 

обобщим типизацию прикладных задач образовательной робототехники. В рамках 

исследования учитываем только случаи адаптивного управление автономных 

роботов (согласно параграфу 1.2.). 

Из трѐх типов роботов (манипуляционные, мобильные, гибридные) и трѐх 

типов среды (контролируемая, динамическая, неопределѐнная) теоретически 

можно составить 9 комбинаций. Каждая комбинация задаѐт базовый шаблон для 

формулирования конкретной учебной задачи: манипуляционный робот в 

контролируемой среде; мобильный робот в динамической среде; гибридный робот 

в неопределѐнной среде и так далее. На практике часть комбинаций может быть 

избыточной по причине повторяемости алгоритмов решения или низкой 

значимости для образовательных целей. Кроме того, некоторые сценарии могут 

быть труднореализуемы из-за ограничений материально-технической базы: 
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например, создание неопределѐнной среды для учебных задач требует сложного 

оборудования, которое не всегда доступно в условиях педагогического вуза, 

например, для имитации условий чрезвычайных ситуаций. Поэтому важно не 

просто перечислить все  комбинации, а выстроить оптимальную типизацию – 

выделить наиболее методически ценные типы задач. Такая типизация должна 

обеспечить широкий охват учебных задач и преемственность образовательного 

процесса: программа должна выстраиваться так, чтобы обучающиеся могли 

последовательно переходить от простых задач к сложным. Сформулируем задачи 

в порядке нарастания сложности: 

1. Управление робомобилем при движении по линиям с использованием 

датчика освещѐнности. Робот относится к мобильному типу, а среда выполнения 

задачи является контролируемой (полигон с разметкой). Суть задания 

заключается в том, что робот поддерживает движение вдоль линии, корректируя 

поведение на основе данных датчика освещѐнности. Цель задачи – освоение 

базовых навыков автономной навигации и ПИД-регулирования. 

2. Управление движением робомобиля для огибания препятствий с 

использованием датчика расстояния и касания. Робот – мобильный, среда 

выполнения – динамическая (препятствия могут перемещаться). Робот 

обнаруживает препятствия с помощью ультразвукового или ИК-датчика, 

объезжает их, а датчик касания уточняет контакт. Цель задания – развитие 

навыков адаптивной навигации и обработки данных с нескольких датчиков. 

3. Управление сортировкой объектов по цвету и/или форме с 

использованием модуля технического зрения. Робот – манипуляционный, среда – 

контролируемая (статичное расположение объектов). В рамках задачи робот 

идентифицирует объекты с помощью камеры, классифицирует их и перемещает в 

соответствующие зоны. Цель – изучение технического зрения, алгоритмов 

распознавания образов, интеграция датчиков с манипулятором. 

4. Управление манипулятором (обучение механической руки) с 

использованием интеллектуальных сервоприводов. Робот – манипуляционный, 

среда выполнения – контролируемая (лабораторное поле). Суть задачи состоит в 
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том, что оператор выполняет движения манипулятором, робот запоминает 

параметры (углы поворота, скорость, силу захвата) и затем самостоятельно 

воспроизводит последовательность действий. Цель – освоить принципы 

адаптивного управления манипуляторами и работы систем обратной связи, 

изучить метод программирования через демонстрацию. 

5. Управление движением робомобиля при распознавании объектов и 

следовании за ними с использованием технического зрения и лидара. Робот – 

мобильный, среда – динамическая (движущийся объект, изменение условий 

освещения). Робот идентифицирует цель (например, оранжевый шар), 

отслеживает еѐ перемещение, поддерживает заданную дистанцию. Цель задания – 

интеграция компьютерного зрения и лидара, адаптивное управление скоростью. 

6. Управление движением робомобиля при построении оптимального 

маршрута, в т. ч. на открытой пересечѐнной местности, с использованием лидара 

и GPS. Робот – мобильный, среда выполнения – неопределѐнная (незнакомая 

местность с препятствиями). В процессе выполнения задачи робот строит карту 

местности (SLAM), планирует маршрут, адаптируется к неровностям рельефа. 

Цель – освоение навигации в сложных условиях, алгоритмы картографирования. 

7. Управление технологическими процессами (полив растений, кормление 

животных, вентиляция, отопление и др.) с использованием различных датчиков. 

Робот может быть гибридным или манипуляционным (в зависимости от задачи), а 

среда – контролируемой или динамической (изменение влажности, температуры). 

Робот собирает данные с датчиков, принимает решения (например, включить 

полив при влажности менее 50 %), выполняет действия. Цель задачи – изучить 

работу с разнотипными датчиками и их интеграцию в единую систему 

управления. 

8.Управление выполнением рутинных работ (перенос грузов, помощь в 

домашних делах и др.) с использованием интеллектуальных модулей. Робот – 

гибридный (мобильная платформа и манипулятор), среда выполнения – 

динамическая (перемещаемые предметы, люди в помещении). В рамках задания 

робот распознаѐт объекты, планирует маршрут, взаимодействует с окружением 
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(например, переносит коробку из точки А в точку Б). Цель – комплексное 

проектирование автономных систем, интеграция голосового управления и 

технического зрения. 

9. Управление группой объектов (учебных роботов, дронов). Используются 

мобильные или гибридные роботы, среда выполнения – динамическая или 

неопределѐнная. Роботы обмениваются данными, распределяют роли 

(лидер/ведомый), выполняют общую задачу (патрулирование, поиск объекта). 

Цель задания – освоение основ групповой робототехники, протоколов связи, 

алгоритмов коллективного поведения (рой, стая). 

Таким образом, предложенная типизация позволяет структурировать 

учебные задачи от базовых (движение по линии) до сложных (групповое 

взаимодействие в неопределѐнной среде). Каждая задача сочетает несколько 

критериев, что отражает реальные инженерные задачи и охватывает ключевые 

направления робототехники, такие как манипуляция, навигация, автоматизация, 

групповое управление. Разработанная типизация создает методическую основу 

для проектирования структуры содержания обучения объектно-ориентированному 

программированию адаптивного управления учебными автономными роботами.  

 

2.2. Обоснование структуры содержания обучения объектно-

ориентированному программированию адаптивного управления учебными 

автономными роботами 

 

После введения в школы учебного предмета «Основы информатики и 

вычислительной техники» (1985 г.) активно стали разрабатывать содержание 

обучения будущих учителей информатики, которое постоянно 

совершенствовалось с учетом темпов развития и внедрения информационных и 

коммуникационных технологий (ИКТ) в различные области человеческой 

деятельности. Диссертационные исследования, связанные с различными 

разделами информатики: компьютерное и информационное моделирование и 

формализация: О.М. Губанова [70], О.С. Маркович [122] и др.; защита 
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информации: Л.В. Котова [103] и др.; облачные и сетевые технологии: 

И.Е. Костенко [103], О.И. Ляш [119] и др.; образовательные технологии и 

системы: И.А. Буяковская [45] и др.; информационные технологии и системы: 

П.В. Никитин [135] и др.; методы и средства программирования и 

алгоритмизации: С.В. Головлева [65], Л.А. Кугель [107], С.И. Мараджабов [121], 

Д.В. Моглан [128], Ю.Н. Нилова [134], А.Н. Петров [151] и др.; программное 

обеспечение компьютера: Е.В. Ермолович [76] и др.; математические основы 

компьютера: Л.В. Котова [104] и др., способствуют совершенствованию 

содержания предметной подготовки будущих учителей информатики. 

Анализ исследований в области разработки содержания обучения 

различным разделам информатики (С.А. Бешенков [33; 109], А.П. Ершов [77], 

А.А. Кузнецов [109], Е.А. Ракитина [109], Т.Б. Захарова [84] и др.) показывает, что 

разработка структуры и содержания обучения будущих учителей информатики, в 

том числе, программированию учебных роботов зависит от:  

требований нормативных документов: требований нормативных 

документов: Федерального закона «Об образовании в РФ», федеральных 

государственных образовательных стандартов (ФГОС), федеральной основной 

общеобразовательной программы (ФООП), указов Президента, распоряжений 

Правительства РФ и приказов Минпросвещения РФ, касающихся 

информатизации и цифровизации общества, внедрения роботизированных 

устройств и систем на производстве и в быту, использования инновационных 

методов и средств обучения и воспитания в школе и вузе, и др.;  

темпов и уровня развития материально-технической базы 

образовательных учреждений: компьютеры с соответствующим программным 

обеспечением, предназначенным для изучения робототехники; системы 

управления для решения прикладных задач в области робототехники; онлайн-

сервисы для обучения программированию учебных роботов; ассортимент и 

комплектация наборов и конструкторов для сборки и программирования учебных 

роботов; беспилотные летательные аппараты и их конструкторы; специальное 

учебное лабораторное оборудование и стенды по цифровой программируемой 
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электронике; отдельные компоненты и комплектующие детали для робототехники 

и др.;  

развития языков и сред программирования для различных типов 

микроконтроллеров для управления учебными роботами;  

содержания учебников, пособий и Интернет-ресурсов, рекомендованных 

Минпросвещения России для педвузов и школ в области образовательной 

робототехники;  

содержания конкурсных и олимпиадных задач для школьников по 

программированию учебных роботов;  

результатов положительного опыта деятельности отдельных педагогов и 

исследователей и опубликованных ими методических и дидактических 

материалов по программированию учебных роботов. 

Разработка структуры и содержания обучения будущих учителей 

информатики программированию учебных роботов основывается на следующих 

положениях: 

стремительное развитие и внедрение цифровых технологий в различные 

области человеческой деятельности, автоматизация и роботизация 

технологических процессов в промышленности и в быту, обеспечение 

образовательных учреждений наборами и конструкторами современных учебных 

роботов, обязательное изучение робототехники в школах приводит к 

необходимости модернизации целей и содержания обучения будущих учителей 

информатики; 

тенденции развития образовательной робототехники и учет требований 

новой ФРП по информатике требует обучения будущего учителя информатики 

преподаванию учебного предмета «Информатика», включая новые темы, 

связанные с программированием микроконтроллеров для управления учебными 

роботами; 

обучение будущего учителя информатики, включающее в себя предметную 

составляющую, в том числе, в области образовательной робототехники, требует 

сформированности знаний и умений по разработке учебных роботов и подготовки 
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учащихся к конкурсам и олимпиадам по робототехнике для школьников, с учетом 

содержания и сложности конкурсных и олимпиадных заданий, на примерах заданий 

прошлых лет; 

учитель информатики должен иметь предметную и методическую 

подготовку для организации занятий по программированию учебных роботов с 

использованием распространенных в образовательных учреждениях 

робототехнических наборов и конструкторов для разработки учебных роботов, 

способных решать сложные задачи по оптимизации маршрута, сортировки 

предметов, самообучения многофункционального манипулятора для резки, 

сварки, переноса предметов и других, с использованием адаптивного подхода к 

программированию, реализующего многовариантный выбор алгоритмов и данных 

в изменяющихся условиях внешней и внутренней среды робота. 

Отбор содержания обучения будущего учителя информатики ООП 

адаптивного управления учебными автономными роботами основывается на 

следующих принципах:  

принцип системности – элементы учебного материала по 

программированию учебных роботов взаимосвязаны в рамках всей 

содержательной линии «Алгоритмизация и программирование» и формируют 

единую систему знаний, умений и опыта, необходимых будущему учителю 

информатики для преподавания учебного предмета «Информатика» согласно 

требованиям ФРП по информатике, которая основывается на базовых знаниях 

других предметных областей: математика, физика, информатика и др.;  

принцип последовательности – все элементы учебного материала по 

программированию учебных роботов находятся в строгой последовательности и 

логической связи между собой, следуя от простого к сложному (например, 

сначала изучаются основы программирования различных микроконтроллерных 

плат и отдельных узлов, а далее осуществляется переход к решению сначала 

простых задач, а далее сложных задач с использованием адаптивного подхода к 

программированию роботов; 
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принцип доступности – отобранный учебный материал в области 

программирования учебных роботов должен быть по сложности доступен для 

усвоения студентам соответствующего курса обучения, на базе ранее полученных 

систем знаний по различным дисциплинам предыдущего периода обучения в вузе 

и школьных предметов; 

принцип межпредметности – установление преемственности и 

межпредметных связей с учетом теоретических и методологических основ 

программирования учебных роботов, которые связаны с предметными областями: 

математика (расчет координат и траекторий движения, создание 

математических моделей объектов распознавания, решение задач оптимизации 

маршрута и др.); механика (расчет передаточного числа межу ведущим и 

ведомым колесом в механизме, решение прямой и обратной задачи кинематики, 

для позиционирования рабочего органа манипулятора, расчет оптимальных 

величин скорости и ускорения при планировании движения и др.); электроника 

(расчет добавочного сопротивления при сопряжении составных частей учебного 

робота, расчет использования транзистора в качестве ключа или усилителя 

сигнала, аналогово-цифровое и обратное преобразование сигналов, путем 

широтно-импульсной модуляции, учет нагрузки и мощности электродвигателя 

при программировании учебного робота и др.) и т.д.; 

принцип соответствия уровню развития научно-технического прогресса  – 

предполагает учет новейших достижений науки, техники и технологий в области 

программирования учебных роботов, связанный с актуальностью и новизной 

материально-технического и программного обеспечения, а также учет 

разновидностей, т.е. ассортимента видов и типов микроконтроллерных платформ 

и различных комплектующих учебных роботов, поставляемых в образовательные 

учреждения и детские технопарки. 

Предложенные принципы были положены в основу разработки структуры 

содержания обучения учителей информатики ООП адаптивного управления 

учебными автономными роботами. 
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Наряду с вышеизложенным, для разработки содержания обучения будущих 

учителей информатики ООП адаптивного управления учебными автономными 

роботами были использованы результаты анализа: нормативных документов и 

научно-педагогических исследований (параграф 1.1), а также анализ оборудования 

и программного обеспечения адаптивного управления учебными автономными 

роботами (параграф 1.3). Анализ показал, что многие образовательные 

учреждения России для изучения робототехники используют следующие 

микроконтроллерные платформы для управления учебными автономными 

роботами: в виде микроконтроллерных блоков (LEGO EV3 и WeDo, RED X, 

ТРИК); в виде микроконтроллерных плат Ардуино и Ардуино-совместимых 

(UNO, MEGA, ТЕХНОЛАБ, МЕГА от «Прикладная робототехника»); в виде 

одноплатных компьютеров в робоплатформах ROBOMASTER и TurtleBot.  

Стоит отметить, что проведѐнный анализ аппаратных компонентов учебных 

роботов в параграфе 1.3 показал, что аппаратные элементы современных 

образовательных платформ робототехники разделены на две основные группы: 

интеллектуальные устройства, обладающие способностью адаптироваться и 

обучаться, и неинтеллектуальные системы, функционирующие исключительно на 

основании заранее установленных алгоритмов. Современные образовательные 

роботы комплектуются комбинацией интеллектуальных и неинтеллектуальных 

компонентов, количество используемых интеллектуальных компонентов 

определяет уровень сложности поставленных перед ними задач, так, решение 

простых задач в предложенной системе требует включения неинтеллектуальных и 

одного интеллектуального компонентов, тогда как для сложных задач 

привлекается одновременно два-три интеллектуальных компонента. 

Далее с учетом того, что будущие учителя информатики должны готовить 

обучающихся к различным олимпиадам и конкурсам по робототехнике, а также 

для выявления уровня сложности и структуры содержания обучения ООП 

учебных автономным роботов были проанализированы задания следующих 

известных олимпиад и конкурсов по робототехнике для школьников: Московская 

олимпиада для школьников по робототехнике; Всероссийская 
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междисциплинарная олимпиада школьников 8–11 классов «Национальная 

технологическая олимпиада»; Всероссийский конкурс научных работ школьников 

«Юниор»; Инженерная олимпиада школьников; Международная олимпиада 

«Innopolis Open»; Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда»; 

Московская предпрофессиональная олимпиада «Инженерно-конструкторский 

профиль»; Московская предпрофессиональная олимпиада «Электронные 

системы»; Открытый международный фестиваль робототехники 

«РОБОФИНИСТ»; Олимпиада школьников «Ломоносов». Этот анализ позволил 

выявить состав оборудования и программного обеспечения, используемого на 

олимпиадах и конкурсах: микроконтроллерные платы и робоплатформы; 

комплектующие и детали для сборки учебных роботов; среды разработки и языки 

программирования; элементы знаний из смежных предметных областей; типы 

задач на программирование по сложности алгоритмов; правила контроля и оценки 

выполнения заданий.  

Так, на олимпиадах и конкурсах для обучающихся школ используются: (1) 

Ардуино и Ардуино – совместимые микроконтроллерные платформы; (2) 

робототехнические наборы LEGO, ТРИК, ЙоТик и др.; (3) робоплатформы 

ROBBO, Turtlebot, Динамика ЙоТик и др. (4) датчики, модули и радиодетали: 

светодиоды, резисторы, фоторезисторы, термисторы, транзисторы, датчики (света, 

температуры, влажности, расстояния, газа, линии, атмосферного давления и др.), 

модули (двигателей, жидкокристаллического индикатора, Bluetooth, реле, 

акселерометра, гироскопа и др.), платы расширения, сервоприводы, двигатели с 

редуктором и др. [2]; (5) дополнительное оборудование: модули компьютерного 

зрения, 3D-принтер, квадрокоптер и др. (6) одноплатные компьютеры: Raspberry 

Pi, Orange Pi, NanoPi NEO; (7) среды разработки: Arduino IDE, LEGO, MUR IDE, 

ROBBOplus и др.; (8) Онлайн-эмулятор Tinkercad, Wokwi. (9) специальное 

программное обеспечение: PX4 autopilot, ROS; (10) специальные роботы для 

следующих состязаний: гонки балансирующих роботов, интеллектуальное сумо 

15х15, микро-сумо 5х5, мини-сумо 10х10, сумо андроидов, футбол управляемых 

роботов 4х4, лабиринт туда и обратно, ралли по коридору, следование по узкой 
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линии, марафон шагающих роботов, линия-профи, эстафета. Итак, на 

теоретических и практических турах олимпиад и конкурсов для школьников 

организаторы предлагают следующие задачи на программирование учебных 

роботов: ориентирование на полигоне по линиям или меткам; сортировка цветных 

объектов на полигоне; обход препятствий и поиск выхода из лабиринта; 

автоматизация управления климатом дома или в теплице; автоматический 

сигнализатор газа или дыма; вывод на жидкокристаллический экран измеряемых 

параметров; расчет координат рабочего органа манипулятора; нахождение ошибок 

в некорректно работающем коде и др. [139]. 

При разработке содержания обучения будущих учителей информатики ООП 

учебных автономным роботов были проанализированы теоретические знания, 

необходимые для решения задач и выявлена необходимость актуализации знаний 

в следующих предметных областях: 

Математика: расчеты на координатной плоскости, преобразование 

прямоугольных и полярных координат, например, расчет углов поворота каждого 

из двух колес радиуса R, расположенных на одном отрезке длиной L, чтобы 

карандаш, закрепленный на середине отрезка, нарисовал заданную по 

координатам линию.  

Электротехника: переменный и постоянный ток, электрическая цепь и его 

характеристики, законы (закон Ома, Кирхгофа и др.), расчет добавочного 

сопротивления, параллельное и последовательное соединение источников 

электроэнергии и сопротивлений, электродвигатели (постоянного тока, шаговые, 

сервоприводы и др.) и т.д. например: найти добавочное сопротивление к 

светодиоду с рабочим напряжением 2,9 В (током 0,02 А), чтобы подключить к 

аккумулятору на 9 В. 

Радиоэлектроника: принципы работы, характеристики и использование: 

источников электроэнергии (блок питания, батареи и аккумуляторы); различных 

радиодеталей для робототехники: резисторы (фоторезисторы и терморезисторы), 

диоды (светодиоды), транзисторы, микросхемы (регистр сдвига, драйвер 

двигателей, датчик температуры, сборка сопротивлений и др.), реле, геркон, и т.д. 
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Цифровая электроника: цифровой и аналоговый сигнал, преобразование 

цифрового сигнала в аналоговый и обратно в робототехнике, метод широтно-

импульсной модуляции и т.д. 

Механика: законы механики, ременная и зубчатая передача, передаточное 

число, задачи кинематики, плечи и звенья манипулятора, расчеты количества 

оборотов колеса, расчет пройденного расстояния и скорости, понятие и 

характеристики редуктора и т.д.  

Также при разработке содержания обучения будущих учителей 

информатики ООП учебных автономных роботов было проанализировано 

содержание распространенных книг и учебных пособий на предмет обзора типов 

изучаемых устройств для управления учебными автономными роботами, сред 

разработки и языков программирования, а также содержания практических работ.  

Анализ литературы по программированию микроконтроллеров (А.В. Белов 

[27; 28], А.О. Матюшин [123], В.С. Прокопенко [163], В.Я. Хартов [210], 

Ю.А. Шпак [217]) позволил выделить основные темы для изучения: 

арифметические и логические основы цифровой электроники, основы языка 

программирования, порядок выполнения различных проектов на основе 

микроконтроллеров AVR, применение языка С/С++ при разработке учебных 

роботов.  

Анализ книг по обучению программированию микроконтроллерных плат 

Ардуино авторов: Дж. Блум [34], Т. Иго [88], М. Момот [129], В. Петин [149], 

А. Шамин [213], М. Шварц [214] показал актуальность следующего содержания 

обучения программированию микроконтроллерных плат Ардуино: структура 

плат Ардуино и/или Ардуино-совместимых плат (Arduino: UNO, MEGA, NANO; 

ТЕХНОЛАБ; МЕГА («Прикладная робототехника»); Iskra: UNO, MEGA, NANO; 

ЙоТик и др.); подключение Ардуино к ПК; среда разработки Ардуино: установка и 

первый запуск; широтно-импульсная модуляция (ШИМ); язык Ардуино: ввод и 

вывод цифрового и аналогового сигнала; вывод на Монитор порта; подключение 

к Ардуино датчиков: температуры и влажности, дальномера и других аналоговых 

и цифровых датчиков; использование реле; интерфейсы периферийных 
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устройств: подключение к Ардуино жидкокристаллического индикатора по 

интерфейсу I2C [170, с. 56-77]; подключение к Ардуино двигателей: сервопривода, 

двигателей постоянного тока, шагового двигателя; подключение к Ардуино 

модулей: карты памяти, RFID, Bluetooth, Радиосвязи, GPS, Wi-Fi с 

микроконтроллером ESP8266; настройка и подключение к Ардуино модуля 

технического зрения (МТЗ) TrackingCam; установка МТЗ на робомобиль Ардуино [9]. 

Структура содержания обучения будущих учителей информатики 

программированию учебных роботов включает изучение микроконтроллерной 

платы OpenCM 9.04 от ROBOTIS, которая часто присутствует в образовательных 

наборах по учебным роботам. Эта плата программируется в среде Arduino IDE и 

используется для управления интеллектуальными сервоприводами Dynamixel, 

настраиваемыми в среде RoboPlus. Также, необходимо учесть, что в некоторых 

учебных роботах (Bioloid, OLLO и др.), встречается микроконтроллерный блок 

CM-510-530.  

Для расширенного варианта содержания обучения или в качестве 

дополнительного материала к обучению рекомендуем изучение 

микроконтроллерной платформы (платы) Micro:bit (от британской фирмы ВВС), 

несовместимой с платформой Ардуино, и очень популярной за рубежом, но менее 

популярной в России. Это небольшая плата 4х5 см. заявлена производителем для 

удобства носки в кармане и содержит в себе не только микроконтроллер (ARM 

Cortex М0), но и различные элементы для проектов: светодиодная матрица 5х5, 

2 кнопки, датчик температуры, датчик освещенности, магнитометр, акселерометр, 

радиомодуль для беспроводной связи. Радиомодуль используется для связи с 

другими платами micro:bit или со смартфоном. Можно отправить даже сообщение, 

которое будет отображаться на светодиодной матрице в виде бегущей строки. 

Одно ребро платы занимает контактную группу для расширения возможностей и 

подключения дополнительных модулей и плат расширения. Среда 

программирования находится на сайте, где предлагают варианты языков: 

JavaScript, Python и графический язык MakeCode.  
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Содержание обучения по одноплатным компьютерам связано с изучением 

порядка подготовки карты памяти: форматирование и запись образа ОС; команд 

операционной системы Raspberry Pi OS или Ubuntu; инсталляции необходимых 

приложений; методов и средств разработки приложений; методов и средств 

подключения к интернету; подключения внешних устройств через GPIO; 

графического интерфейса с помощью программы VNC. Проекты могут быть 

связаны с разработкой медиацентра, видеонаблюдения, игровой консоли, умного 

дома, метеостанции, учебного робота с техническим зрением, домашнего сервера 

и др.  

В разработке содержания обучения будущих учителей информатики ООП 

учебных автономных роботов с использованием адаптивного подхода к 

программированию были проанализированы наиболее популярные в России 

конструкторы учебных роботов (робоплатформы), которыми оснащены 

образовательные учреждения и детские технопарки: такие как: RoboMaster, 

TurtleBot, а также учебные роботы, собираемые на Ардуино-совместимых 

конструкторах: ROBBO, Mgbot, ЙоТик Динамика и других, которые решают 

прикладные задачи современной робототехники: движение по линии, 

обнаружение и объезд препятствий, сортировка объектов по форме и цвету и др. 

Анализ информационных ресурсов по этим учебным роботам, показал 

необходимость включения в содержание обучения следующих элементов: 

особенности сборки RoboMaster S1 с установкой бластера; программируемые 

компоненты RoboMaster; интеллектуальные модули RoboMaster; языки 

программирования Scratch (или Python); действия распознавания (линии, 

визуальных указателей, хлопков, жестов, других роботов, людей); управление с 

видом от первого лица; игровые режимы стрельбы; игровые режимы гонок; 

задания международного турнира RoboMaster; особенности сборки RoboMaster EP 

Core с механической рукой и FPV-камерой; поддержка модулей Arduino и 

Raspberry Pi; подключение сторонних датчиков; решение конкурсных и 

олимпиадных задач; составные части робоплатформы TurtleBot3 (модуль 

технического зрения; датчики линии; датчик цвета; модуль инерциальный и 
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магнитометр; модуль инфракрасных датчиков; микроконтроллерная плата; 

одноплатный микрокомпьютер; сервоприводы Dynamixel; лидар (лазерный радар); 

управление робоплатформой; операционная система ROS; среда визуализации 

RVIZ; симулятор Gazebo; распознавание дорожной разметки, светофора, 

дорожного знака и шлагбаума; навигация и система SLAM).  

В качестве дополнения к предложенному содержанию обучения будущих 

учителей информатики ООП учебных автономных роботов могут быть включены 

темы по изучению квадрокоптеров, т.к. их устройство управления также 

разрабатывается на базе микроконтроллерных плат, датчиков, двигателей и других 

устройств, привычных для учебных роботов. Содержание обучения по этой теме: 

устройство квадрокоптера; основные понятия в управлении: рыскание, тангаж, 

крен и др.; основы управления; квадрокоптер на базе Ардуино; конструктор по 

учебному квадрокоптеру; конфигуратор платы управления; симулятор; пульт 

управления. 

ООП адаптивного управления учебными автономными роботами с 

использованием среды разработки Arduino IDE и языка программирования C/С++, 

реализуется с помощью библиотек для различных компонентов. Перечислим ряд 

библиотек и их назначение по типу используемого технического устройства в 

качестве объекта программирования:  

1. Приводы и моторы. 

Сервоприводы: Servo.h – стандартная библиотека для управления 

сервоприводами; ServoDriverSmooth.h – библиотека для плавного управления 

сервоприводами. 

Шаговые двигатели: Stepper.h – базовая библиотека для шаговых двигателей; 

AccelStepper.h – библиотека с поддержкой ускорения/торможения. 

Коллекторные моторы и драйверы: L298N.h – библиотека для драйверов 

типа L298N; AFMotor.h – библиотека для управления моторами через плату 

расширения Motor Shield; iarduino_I2C_Motor.h – библиотека для управления 

моторами через шину I2C. 
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2. Дисплеи и индикация. 

Жидкокристаллические индикаторы: LiquidCrystal.h – библиотека для 

управления символьными ЖК-дисплеями (например, LCD 1602, LCD 2004); 

LiquidCrystal_I2C.h – библиотека для управления символьными ЖК-дисплеями 

через интерфейс I2C. 

OLED-дисплеи: iarduino_OLED.h – библиотека для управления OLED-

дисплеями на чипе SSD1306 через шину I2C; Adafruit_SSD1306.h – библиотека 

для дисплея; Adafruit_GFX.h – библиотека, используется совместно с библиотекой 

Adafruit_SSD1306.h. 

Семисегментные индикаторы: TM1637Display.h – библиотека для модуля 

индикаторов с драйвером TM1637; iarduino_4LED.h – библиотека для работы с 

четырѐхразрядным индикатором; LedControl.h – библиотека для работы с 

драйверами светодиодных индикаторов MAX7219/MAX7221, позволяющая 

управлять 7-сегментными дисплеями (до 8 цифр) или светодиодными матрицами. 

3. Датчики и сенсоры. 

Температура и влажность: iarduino_DHT.h – библиотека для датчика 

температуры и влажности DHT11/DHT22; Adafruit_BME280.h – библиотека для 

метеодатчика BME280 (температура, влажность, давление). 

Освещѐнность: BH1750.h – библиотека для датчика освещѐнности BH1750; 

Adafruit_VEML7700.h – библиотека для датчика освещенности VEML7700; 

iarduino_APDS9930.h – библиотека для датчика освещенности и приближения 

APDS9930; Adafruit_TCS34725.h – библиотека для датчика цвета TCS34725 с ИК-

фильтром, способного измерять интенсивность красной, зелѐной, синей 

составляющих света и общую освещѐнность. 

Инерциальные модули (IMU): MPU6050_tockn.h – библиотека для датчика 

MPU6050 (трѐхосевой осевой датчик ускорения (акселерометр) и угловой 

скорости (гироскоп)); Adafruit_LSM9DS1.h – библиотека для плат расширения 

Adafruit LSM9DS1, использующих трехосевой акселерометр/ магнитометр/ 

гироскоп, позволяет считывать данные для определения ориентации, движения и 

положения объекта в пространстве; MadgwickAHRS.h – библиотека, реализующая 
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алгоритм Маджвика для определения ориентации объекта в пространстве. Она 

обрабатывает данные с инерциальных датчиков (IMU) и вычисляет углы 

ориентации. 

Магнитные поля: HMC5883L.h/ Adafruit_HMC5883_Unified.h – библиотека 

для магнитометров HMC5883L/ GY-273 (электронный компас). 

Ультразвуковые дальномеры: Ultrasonic.h – библиотека для датчика 

расстояния HC-SR04; iarduino_HC_SR04.h – библиотека для получения расстояния 

до объекта с помощью ультразвуковых датчиков семейства HC-SR04; NewPing.h – 

библиотека для работы с несколькими датчиками одновременно включая 

HC-SR04, SRF05, SRF06 и другие. 

4. Коммуникация и связь. 

Wi-Fi: WiFi.h – стандартная библиотека для Wi-Fi-модулей 

(ESP8266/ESP32). 

Bluetooth: BluetoothSerial.h – библиотека для модулей беспроводной связи 

HC-05/HC-06. 

ИК-связь: IRremote.h – библиотека для работы с инфракрасными (ИК) 

сигналами – приѐм команд с пультов и передача собственных ИК-команд. 

Радиомодули: RF24.h – библиотека для управления модулем Wireless Module 

2.4G NRF24L01; RCSwitch.h – библиотека для работы с радиомодулями на 

частотах 315 МГц и 433 МГц, управляет устройствами с дистанционным 

радиоуправлением (например, умными розетками, шлагбаумами, воротами). 

Ethernet: Ethernet.h / Ethernet2.h – библиотека для модулей Ethernet Shield и 

модулей на базе W5100/W5500. 

GSM/GPRS: iarduino_gsm.h – библиотека для работы с модулем GSM/GPRS 

Shield A6, подходит для SMS и звонков; tinyGsmClient.h – библиотека для Arduino, 

предназначенная для работы с GSM-модулями. 

5. Время. 

Часы: RTClib.h – библиотека для работы с модулями часов реального 

времени (DS3231 и аналоги); Time.h / TimeLib.h – библиотека, добавляющая 
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функционал учѐта времени и даты в проектах как с внешними часами реального 

времени (RTC), так и без них. 

6. Светодиоды и адресные ленты: FastLED.h – библиотека для управления 

адресными светодиодами (WS2812B, NeoPixel); Adafruit_NeoPixel.h – 

альтернативная библиотека для адресных светодиодов; LightWS2812 – библиотека 

для управления RGB-светодиодами и гирляндами на базе WS2811/WS2812. 

7. Ввод и обработка команд. 

Кнопки и клавиатуры: GyverButton.h – библиотека для обработки кнопок 

(клик, удержание, двойные клики); Keypad.h – библиотека для матричных 

клавиатур (3×4, 4×4 кнопки); CapacitiveSensor.h – библиотека для работы с 

ѐмкостными сенсорными кнопками. 

8. Оптимизация и вспомогательные библиотеки: 

EEPROM.h – библиотека для работы с энергонезависимой памятью 

микроконтроллера (чтение, запись и управление данными, сохраняющимися 

после отключения питания). 

LowPower.h – библиотека для управления режимами пониженного 

энергопотребления (перевод микроконтроллера в спящие режимы для экономии 

батареи). 

MemoryFree.h – библиотека для мониторинга свободной оперативной 

памяти (отслеживание объѐма доступного ОЗУ в процессе выполнения 

программы). 

TimerOne.h / MsTimer2.h – библиотеки для точного управления аппаратными 

таймерами (генерация прерываний с высокой точностью, управление ШИМ и 

периодическими задачами). 

EnableInterrupt.h – библиотека с расширенными функциями работы с 

прерываниями (гибкая настройка обработчиков, поддержка дополнительных 

типов триггеров и оптимизация производительности). 

PID.h – библиотека для реализации ПИД-регуляторов для систем 

управления (настройка пропорциональной, интегральной и дифференциальной 

составляющих для точного контроля процессов: температуры, скорости и т. д.). 
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PubSubClient.h – библиотека-клиент MQTT для обмена сообщениями в IoT. 

WebServer.h – библиотека для создания веб-интерфейса на ESP8266/ESP32 

(развѐртывание веб-страниц, обработка HTTP-запросов, управление устройствами 

через браузер). 

TaskScheduler.h – библиотека для планирования задач и псевдо-

многозадачности (организация параллельного выполнения нескольких задач на 

одном микроконтроллере без полноценной ОС). 

В Arduino IDE ООП реализуется через классы и объекты на языке С/C++, 

что позволяет использовать готовые библиотеки и управлять аппаратными 

ресурсами. 

Разберѐм принципы ООП на практическом примере по работе с 

сервоприводами с помощью библиотеки Servo.h. Класс Servo – это шаблон, 

описывающий, каким должен быть объект «сервопривод» - какие у него есть 

данные (переменные) и какие действия он может выполнять (методы). Из класса 

создаѐм конкретные объекты – экземпляры сервоприводов, например, Servo 

myServo1 (первый сервопривод), Servo myServo2 (второй сервопривод) и т.д. 

Методы класса Servo обеспечивают полный цикл управления 

сервоприводом – подключение, настройка, чтения состояния, управление. 

Перечислим ключевые методы: 

 attach(pin) – связывает объект с заданным пином Arduino; 

 write(angle) – устанавливает угол поворота (0–180°); 

 read() – возвращает текущий угол серво; 

 attached() – проверяет, привязан ли серво к пину; 

 detach() – отвязывает серво от пина. 
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На рисунке 1 представлен программный код управления двумя 

сервоприводами: 

Файл Правка Скетч Инструменты  Справка 

 

#include <Servo.h> 

// Создаѐм два объекта класса Servo 

Servo servoLeft; 

Servo servoRight;  

 

void setup() { 

 // Привязываем сервоприводы к пинам 

 servoLeft.attach(9); // левый серво – пин 9 

 servoRight.attach(10); // правый серво – пин 10 

} 

void loop() { 

 // Управляем каждым независимо 

 servoLeft.write(0); // левый в 0° 

 servoRight.write(180); // правый в 180° 

 delay(1000); 

 

 servoLeft.write(90); // левый в 90° 

 servoRight.write(90); // правый в 90° 

 delay(1000);} 

Рисунок 1 – Программа управления двумя сервоприводами в среде Arduino IDE 

 

Основными принципами ООП являются: инкапсуляция, наследование, 

полиморфизм и абстракция.  

Инкапсуляция предполагает объединение данных и методов их обработки в 

едином объекте, а также сокрытие внутренней реализации от пользователя. В 

библиотеке Servo.h это реализовано следующим образом: 

 пользователь не видит, как именно генерируются ШИМ-сигналы; 

 не нужно знать, какие регистры микроконтроллера используются; 

 все сложные операции спрятаны внутри методов класса. 

 пользователь работает только с простым интерфейсом: attach() – 

привязать серво к пину; write() – установить угол; read() – прочитать текущий 

угол. 

Наследование – принцип ООП, при котором один класс (дочерний, или 

производный) получает свойства и методы другого класса (родительского, 
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базового). Это позволяет переиспользовать код, расширять функциональность и 

создавать иерархии классов. В servo.h наследование используется внутри 

библиотеки, хотя это скрыто от конечного пользователя. Можно представить 

внутреннюю структуру так: существует базовый класс ServoCore, содержащий 

общую логику работы с ШИМ – например, методы настройки импульсов и 

хранения базовых данных (номер пина, длительность импульса). Класс Servo 

наследуется от ServoCore и добавляет к этой базовой функциональности 

пользовательский интерфейс: методы write(), read(), attached() и др. 

Полиморфизм позволяет объектам разных классов обрабатываться через 

единый интерфейс. Библиотека servo.h сама по себе не использует полиморфизм 

для управления разными типами сервоприводов, но полиморфизм проявляется 

при работе с массивами объектов, что дает возможность перебирать их в цикле и 

управлять каждым индивидуально. Пример программы управления тремя 

сервоприводами приведен на рисунке 2. 

Файл Правка Скетч Инструменты  Справка 

 

#include <Servo.h> 

 

Servo servos[3]; // массив из трѐх объектов Servo 

 

void setup() { 

 servos[0].attach(9); // первый серво – пин 9 

 servos[1].attach(10); // второй серво – пин 10 

 servos[2].attach(11); // третий серво – пин 11 

} 

 

void loop() { 

 for (int i = 0; i < 3; i++) { 

 servos[i].write(90); // один метод для всех объектов 

 } 

 delay(1000);} 
Рисунок 2 – Программа управления тремя сервоприводами в среде Arduino IDE 

 

Наглядным примером использования полиморфизма является класс Print из 

библиотеки Ардуино. 
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Абстракция заключается в выделении ключевых характеристик объекта и 

сокрытии несущественных деталей. В Servo.h абстракция позволяет оперировать 

понятием «сервопривод», не задумываясь о технических нюансах: не нужно знать, 

как именно генерируются импульсы ШИМ, какие регистры таймера 

настраиваются или как преобразуется угол поворота в длительность сигнала. 

Чтобы установить угол 120° вызывается метод myServo.write(120). За этой 

командой скрываются сложные операции: преобразование угла в импульс 

(настройка таймера, отправка сигнала на пин и контроль точности).  

Подводя итог обозначенному ранее, содержание обучения будущих учителей 

информатики ООП адаптивного управления учебными автономными роботами, 

включает в себя темы: 

«Микроконтроллеры и их программирование. Архитектура 

микроконтроллеров AVR, STM32. Среда разработки AtmelStudio. Язык 

программирования С. Эмулятор электронных схем. Программатор.  

Ардуино-совместимые микроконтроллерные платы. Платы Ардуино: 

структура, разновидности и назначение пинов. Ардуино-совместимые платы: 

МЕГА («Прикладная робототехника»), ТЕХНОЛАБ, ЙоТик, Iskra. Аналоговый и 

цифровой сигнал. Среда разработки ООП. Среда разработки Arduino IDE. 

Разнообразие датчиков и устройств вывода, и их библиотеки. Широтно-

импульсная модуляция (ШИМ). Двигатели: серво, мотор постоянного тока (МПТ) 

с редуктором, шаговый. Интерфейсы. Модули и шилды для Ардуино. Онлайн-

эмуляторы Ардуино. 

Программируемые сервоприводы Dynamixel. Устройство и настройки 

сервопривода Dynamixel. Плата OpenCM 9.04. Среда RoboPlus. 

Программирование сервоприводов Dynamixel. Библиотеки. Платы управления 

сервоприводами Dynamixel от Applied Robotics. Микроконтроллерный модуль 

CM-510. 

Одноплатные компьютеры. Устройство и характеристики одноплатных 

компьютеров Raspberry Pi и Nano Pi Neo. Порты GPIOдля ввода и вывода 

цифровых и аналоговых сигналов. Интерфейсы периферийных устройств. 



86 

Подключение датчиков и выходных устройств к Raspberry Pi и Nano Pi Neo» 

[9, с.12]. 

Образовательные робототехнические наборы VEX, RED X, ТРИК. 

Устройство, элементы управления и интерфейсы микроконтроллерных блоков 

VEX, RED X и ТРИК. Разнообразие и функции датчиков и модулей в наборах. 

Основы программирования учебных роботов в средах разработки: VEX code, RED 

code, TRIK Studio. Блочные графические языки программирования. 

Учебные роботы RoboMaster и TurtleBot. Конструктор RoboMaster и 

варианты сборки S1 и ЕР. Конструктор TurtleBot. Интеллектуальные модули. 

Среды разработки. Программирование компонентов. Операционная система ROS. 

Система визуализации. 

Перечисленные темы являются теоретической базой для решения 

разработанных типов прикладных задач образовательной робототехники, 

рассмотренных в параграфе 2.1. 

Предложенная структура содержания была апробирована в виде модуля 

«Адаптивное управление учебными автономными роботами с использованием 

объектно-ориентированного программирования» в курсе дисциплины 

«Программирование» (параграф 2.5). Трудоѐмкость модуля подробно описана в 

рабочей программе в приложении В. Структура содержания обучения будущих 

учителей информатики ООП адаптивного управления учебных автономных 

роботов является линейной, материал изучается в строгой логической 

последовательности тем. Рассмотрим порядок изучения тем с привязкой к 

прикладным задача робототехники: 

Тема 1 «Микроконтроллеры и их программирование» закладывает 

фундаментальные основы: знакомит с архитектурой микроконтроллеров, 

принципами работы портов ввода и вывода, прерываниями, памятью, средой 

разработки и языком программирования. На практике знания закрепляются на 

примере управления освещением по времени и по показаниям датчика – это 

соответствует задаче  управление технологическими процессами в разработанной 

типизации прикладных задач образовательной робототехники (задача 7). 
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Тема 2 «Ардуино-совместимые микроконтроллерные платы» облегчает 

переход к практической реализации за счѐт использования готовых платформ и 

библиотек, углубляет навыки работы с датчиками, исполнительными 

устройствами и пр. В ходе изучения темы обучающиеся решают следующие 

прикладные задачи: 

управление робомобилем при движении по линиям с использованием 

датчика освещѐнности (задача 1); 

управление движением робомобиля для огибания препятствий с 

применением датчиков расстояния и касания (задача 2); 

управления технологическими процессами с использованием различных 

датчиков (задача 7). 

Тема 3 «Программируемые сервоприводы Dynamixel» знакомит с 

концепцией интеллектуальных модулей с обратной связью. Основная прикладная 

задача темы – управление манипулятором (обучение механической руки) с 

применением интеллектуальных сервоприводов (задача 4). 

Тема 4 «Одноплатные компьютеры» знакомит с устройствами данного типа, 

их особенностями и возможностям. Особое внимание уделяется потенциалу 

одноплатных компьютеров для реализации сложных алгоритмов – в том числе 

технического зрения и SLAM (одновременной локализации и построения карты). 

В рамках изучения темы обучающиеся решают задачи: 

управления сортировкой объектов по цвету и/или форме с использованием 

модуля технического зрения (задача 3); 

управления движением робомобиля при распознавании объектов и 

следовании за ними с применением технического зрения и лидара (задача 5); 

управления движением робомобиля при построении оптимального 

маршрута, в том числе на открытой пересечѐнной местности, с использованием 

лидара и GPS (задача 6). 

Тема 5 «Образовательные робототехнические наборы VEX, RED X, ТРИК» 

знакомит с возможностями наборов, особенностями программирования в 

визуальных средах VEX Code, RED Code, TRIK Studio, а также практикой их 
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применения на робототехнических соревнованиях. Практическая часть темы 

включает решение следующих задач робототехники: 

управление робомобилем при движении по линиям с использованием 

датчика освещѐнности (задача 1); 

управление движением робомобиля для огибания препятствий с 

использованием датчиков расстояния и касания (задача 2). 

Тема 6 «Учебные роботы RoboMaster и TurtleBot» объединяет все ранее 

приобретѐнные навыки и позволяет перейти к реализации продвинутых функций 

навигации. Основной прикладной задачей решаемой в рамках этой темы 

выступает управление движением робомобиля при распознавании объектов и 

следовании за ними с использованием технического зрения (задача 5). 

Следует отметить, что в основу практического обучения положена 

специально разработанная система задач, выстроенная по принципу возрастания 

сложности и распределѐнная по указанным типам задач робототехники. Примеры 

заданий представлены ниже. 

Управление робомобилем при движении по линиям с использованием 

датчика освещѐнности. 

 Разработать программу для робомобиля с двумя датчиками линии, 

которая позволит ему двигаться по чѐрной линии на светлом фоне. Робот должен 

поддерживать движение по центру линии, корректируя направление при еѐ 

изгибах. 

 Создать программу для робота с двумя датчиками линии, которая 

позволит ему следовать по линии с пересечениями и развилками. При встрече с 

пересечением линий робот должен выбирать определѐнный путь в зависимости от 

заданного алгоритма (например, повернуть на втором перекрестке направо). 

 Разработать программу для робота, оснащѐнного двумя датчиками 

линии и одним датчиком цвета. Программа должна позволять роботу следовать по 

чѐрной линии и выполнять различные команды в зависимости от появляющихся 

цветных меток вдоль линии. Например, при обнаружении красного сигнала робот 
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должен остановиться на 1 секунду, при зелѐном – увеличить скорость, при жѐлтом 

– издать звуковой сигнал и продолжить движение.  

Управление движением робомобиля для огибания препятствий с 

использованием датчика расстояния и касания. 

 Собрать и запрограммировать робомобиль с ультразвуковым датчиком 

расстояния и датчиками касания по бокам робомобиля, который при движении 

прямо обнаруживает препятствия в 20 см и обходит их справа или слева на выбор 

пользователя, далее продолжает движение прямо, а при срабатывании датчиков 

касания – останавливается, пока не изменится сигнал на датчике касания. 

 Собрать робомобиль, оснащѐнный ультразвуковым датчиком 

расстояния и датчиками касания, и разработать программу для его движения в 

лабиринте до заданной конечной точки, а затем быстрого возвращения по 

кратчайшему пути обратно, пропуская тупики в лабиринте. 

 Разработать программу для робомобиля, которая позволит ему с 

помощью ультразвукового датчика обнаруживать приближающиеся подвижные 

препятствия и избегать столкновений с ними на пути к точке финиша. Программа 

должна также вести подсчѐт встреченных подвижных препятствий. 

Управление сортировкой объектов по цвету и/или форме с использованием 

модуля технического зрения. 

 Собрать и запрограммировать робомобиль с модулем технического 

зрения и захватным устройством, который, двигаясь по полигону с 

разбросанными объектами разных цветов и форм, ищет заданные объекты 

(например, красные шары), далее приближается и схватывает найденный объект, а 

далее робомобиль приближается к бортику полигона и опускает объект за бортик. 

 Собрать и запрограммировать робомобиль с модулем технического 

зрения и захватным устройством, который, двигаясь по полигону с 

разбросанными кубиками и шарами 4-х цветов, сортирует все объекты по цветам 

и располагает их по 4-м углам полигона согласно цветным меткам, 

расположенным по углам. 
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 Собрать и запрограммировать робомобиль с модулем технического 

зрения и захватным устройством, который, двигаясь по полигону с 

разбросанными кубиками и шарами разных цветов, сортирует их по форме и 

укладывает по двум разным контейнерам (коробкам), отличающиеся друг от друга 

по цветным меткам на них. 

Управление манипулятором (обучение механической руки) с использованием 

интеллектуальных сервоприводов. 

 Собрать манипулятор (механическую руку) на базе сервоприводов 

Dynamixel с рабочим органом, например, карандаш или маркер, и 

запрограммировать его на запоминание и повторение движений рабочего органа 

на рабочем поле. Начертить непрерывные фигуры: линия, четырехугольник.  

 Собрать манипулятор (механическую руку) на базе сервоприводов 

Dynamixel с рабочим органом, например, карандаш или маркер, и 

запрограммировать его на запоминание и повторение движений рабочего органа 

на рабочем поле с функциями «Рабочий орган включен или выключен, а также 

опущен или поднят» над рабочим полем. Нарисовать звезду, солнышко и другие 

фигуры. 

 Собрать манипулятор (механическую руку) на базе сервоприводов 

Dynamixel с модулем технического зрения и рабочим органом клешня или 

присоска. Запрограммировать его для сортировки и укладки по разным 

контейнерам цветных объектов двигающихся по конвейеру 

Управление движением робомобиля при распознавании объектов и 

следовании за ними с использованием технического зрения и лидара. 

 Разработать программу для робота с модулем технического зрения, 

которая позволит ему распознавать и отслеживать простой объект, например, 

большой мяч определѐнного цвета. Робот должен уметь определять 

местоположение мяча в поле зрения камеры и двигаться в его направлении. 

 Разработать программу для робота не только распознавать объект, но и 

поддерживать определѐнное расстояние до него, следуя за ним по мере его 

перемещения.  



91 

 Разработать программу, которая позволит роботу с модулем 

технического зрения распознавать несколько различных объектов одновременно и 

следовать за одним из них по заранее заданному критерию (например, следовать 

за объектом определѐнного цвета или формы). Робот должен быть способен 

различать объекты и выбирать нужный для отслеживания. 

Управление движением робомобиля при построении оптимального 

маршрута, в т. ч. на открытой пересечѐнной местности, с использованием 

лидара и GPS. 

 Запрограммировать робомобиль с GPS-датчиком для определения и 

отображения текущих географических координат (широты и долготы). Выводить 

информацию на ЖК- дисплей или в монитор порта. 

 Запрограммировать движение робомобиля по заранее заданному 

маршруту, состоящему из 3 GPS-точек. Робот должен последовательно достигать 

каждой точки маршрута, автоматически переключаться на следующую точку и 

останавливаться на конечной точке. 

 Запрограммировать режим патрулирования территории робомобилем с 

использованием GPS и лидара. Робот должен двигаться по замкнутому маршруту 

из 4–6 GPS-точек, с помощью лидара сканировать окружение в радиусе 4 м и 

фиксировать новые препятствия, а также автоматически корректировать маршрут 

при обнаружении преграды – обходить еѐ и возвращаться на исходный маршрут. 

Управление технологическими процессами (полив растений, кормление 

животных, вентиляция, отопление и др.) с использованием различных датчиков. 

 Запрограммировать систему управления вентиляцией в теплице, 

которая будет открывать и закрывать вентиляционные окна по расписанию. 

Система должна иметь возможность настройки времени и длительности работы 

через простой интерфейс управления. 

 Запрограммировать систему полива, которая будет регулировать 

подачу воды на основе данных с датчиков температуры и влажности почвы. 

Система должна поддерживать заданный уровень влажности, автоматически 

включая и выключая полив при необходимости. 
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 Разработать комплексную систему управления микроклиматом в 

теплице, включающую автоматическую вентиляцию, отопление и полив. Система 

должна анализировать данные с различных датчиков, таких как температура, 

влажность, освещѐнность, и адаптировать работу всех подсистем для создания 

оптимальных условий для растений. 

Управление выполнением рутинных работ (перенос грузов, помощь в 

домашних делах и др.) с использованием интеллектуальных модулей.  

 Создать и запрограммировать робота, способного автоматически 

поднимать и перемещать кубики на две фиксированные высоты в зависимости от 

их цвета. Например, красные кубики разместить на нижнюю полку стеллажа, а 

синие кубики – на верхнюю полку, при этом вести подсчет загруженных кубиков 

на экране. 

 Разработать систему, которая будет приветствовать человека звуковым 

сигналом и смайликом на светодиодной матрице при обнаружении человека с 

помощью датчика движения, а также может выдавать информацию о температуре, 

влажности, дате и времени.  

 Разработать систему из трех роботов для работы на складе, которые 

должны взаимодействовать друг с другом и осуществлять приемку, перемещение 

и размещение кубиков (коробок) на поле. При приемке первый робот ведет 

подсчет кубиков и выводит информацию на экран, второй робот перевозит кубик 

по складу до места сортировки, третий робот-сортировщик распределяет кубики 

по цветным полям в зависимости от их цвета. 

Управление группой объектов (учебных робомобилей). 

 Запрограммируйте группу из 3–5 учебных роботов на автоматическое 

выстраивание в ровную линию на заданной дистанции друг от друга (например, 

20 см между соседними роботами). 

 Запрограммируйте группу из 3–5 роботов, выстроенных в линию, на 

синхронное перемещение по заданной траектории (прямая линия, дуга, 

прямоугольник) без изменения взаимного расположения. 
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 Запрограммируйте группу из учебных роботов на совместное 

перемещение тяжѐлого объекта по заданной траектории из точки А в точку Б 

(расстояние 3 м) с преодолением небольшого препятствия (порога высотой 2 см). 

Кроме описанных выше материалов, в учебный модуль входит блок 

самостоятельной работы студентов. Он предполагает: изучение лекционного 

материала; работу с литературой и технической документацией учебных роботов 

(в т.ч. для ознакомления с оборудованием: микроконтроллерами, датчиками и 

другими компонентами); подготовку конспектов и докладов; разработку 

алгоритмов и написание кода для управления учебными роботами в онлайн-

сервисах и программах-симуляторах; расчѐты и проектирование кинематики 

манипуляторов, а также разработку конструкций учебных роботов. 

При наличии доступа к оборудованию обучающиеся выполняют сборку и 

отладку учебных роботов, проводят калибровку датчиков и модулей, анализируют 

полученные результаты и разбирают допущенные ошибки с целью их 

последующего устранения. 

В рамках самостоятельной работы также предусмотрено создание 

индивидуальных и групповых проектов, нацеленных на подготовку к конкурсам и 

олимпиадам по робототехнике, а кроме того – участие в вебинарах и мастер-

классах, позволяющих ознакомиться с актуальными тенденциями в области 

робототехники. 

Таким образом, учебный модуль «Адаптивное управление учебными 

автономными роботами с использованием объектно-ориентированного 

программирования» включает взаимосвязанные блоки: целевой – с описанием 

ожидаемых результатов обучения (знания и умения); содержательный – со 

структурой содержания и распределением учебных часов по темам, включая 

лекционный материал и практические работы; ресурсный – с перечнем 

необходимых программных и аппаратных средств, литературы и Интернет-

ресурсов; оценочный – включающий тесты, контрольные работы, отчѐты по 

практическим работам и итоговое контрольное мероприятие; блок 

самостоятельной работы обучающихся. 
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2.3. Методические рекомендации по решению типов прикладных задач в 

области адаптивного управления учебными автономными роботами 

 

Решение прикладных задач адаптивного управления учебными 

автономными роботами в учебном процессе предполагает знание 

соответствующих алгоритмов и применение методически обоснованного подхода 

к обучению, который обеспечивает последовательное формирование и 

закрепление практических навыков у обучающихся. При реализации обучения 

ООП адаптивного управления учебными автономными роботами учитывались 

существующие подходы:  

системный подход (В.П. Беспалько [30], В.А. Сластенин [188] и др.), при 

котором дидактическое обеспечение по программированию учебных автономных 

роботов разрабатывается с четко определенными целями и ожидаемыми 

результатами и с учетом подходящих средств и методов их программирования, 

в том числе библиотек для программирования определенных составных частей 

робота; 

деятельностный подход (Л.С. Выготский [51], П.Я. Гальперин [52], 

А.Н. Леонтьев [113] и др.), при котором формирование высокого уровня 

обученности будущих учителей информатики достигается при специально 

организованной деятельности по выполнению специальный системы заданий по 

программированию учебных автономных роботов в непосредственной связи 

теории с практикой; 

когнитивный подход (Ж. Пиаже [152], М.А. Холодная [212] и др.), при 

котором активизируется мыслительная деятельность обучающихся, подталкивая 

их к рассуждению, запоминанию и логическому мышлению при решении задач 

программирования учебных автономных роботов, в которых могут быть разные 

алгоритмы достижения одного и того же результата; 

креативный подход (А.Г. Алейников [17], В.В. Попов [106] и др.), при 

котором происходит решение одного и того же задания по программированию 

учебных автономных роботов разными способами на выбор, отклоняясь от 
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типовых решений, возможно более продуктивных. 

Обучение будущих учителей информатики ООП адаптивного управления 

учебными автономными роботами основывается на системно-деятельностном 

методическом подходе организации учебного процесса.  

Обучение будущих учителей информатики ООП адаптивного управления 

учебными автономными роботами при решении указанных типов задач в 

параграфе 2.1. основывается на принципах обучения: 

принцип доступности, учитывающий уровень подготовленности 

обучающегося к усвоению современных учебных роботов, при котором в 

обучении необходимо опираться на систему ранее полученных знаний и 

изученных дисциплин; 

принцип связи обучения с практикой, при котором теоретическое обучение 

по программированию учебных роботов чередуется с практическими работами, 

посвященными решению прикладных задач робототехники; 

принцип последовательности, при котором аппаратные устройства и 

программное обеспечение по учебным роботам изучаются в определенной 

иерархии и последовательности, начиная от принципов функционирования 

каждого компонента учебного робота, далее – методов их подключения и 

программирования и заканчивая программированием всего учебного робота, 

оптимально использующего все компоненты при решении конкретных типов 

задач; 

принцип наглядности, при котором изложение теоретических знаний 

сопровождаются демонстрацией различных деталей учебных роботов, способов 

их подключения и программирования, а также представлением учебного робота в 

целом при решении конкретных типов задач; 

принцип обратной связи, при котором обучающиеся демонстрируют 

педагогу выполненное задание по программированию учебного автономного 

робота и получают оценку или рекомендации по корректировке; 

принцип учѐта междисциплинарных связей, при котором выполнение 

заданий по программированию учебных автономных роботов опирается на такие 
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области знаний как: математика, механика, электричество, радиоэлектроника и 

др.; 

принцип командной работы, при котором выполнение практических работ 

по программированию учебных автономных роботов оказываются более 

успешными в малых группах по 2–4 человека при распределении обязанностей и 

согласованной работе членов команды (кто-то работает за компьютером, а кто-то 

следит за действиями учебного робота и т.д.); 

принцип прочности, при котором устойчивое усвоение знаний достигается с 

помощью тренировочных заданий, системы контрольных заданий (от простого к 

сложному) и самостоятельной работы, в том числе с применением виртуальных 

средств программирования учебных роботов. 

Обязательными элементами методических рекомендаций по обучению 

будущих учителей информатики ООП адаптивного управления учебными 

автономными роботами являются «методы обучения». Они определяют способы 

взаимодействия преподавателя и обучающихся для достижения целей обучения 

(Ю.К. Бабанский [22; 144], И.П. Подласый [155], В.А. Сластенин [188] и др.). 

К числу таких методов относят: 1) лекции с презентацией и показом 

комплектующих модулей учебного автономного робота; 2) демонстрационные и 

лабораторные работы с использованием робототехнических наборов и отдельных 

компонентов учебных автономных роботов; 3) онлайн-эмуляторы 

микроконтроллерных платформ для организации самостоятельной работы. 

Для обучения будущих учителей информатики программированию учебных 

автономных роботов используются робототехнические наборы, 

демонстрационные экземпляры микроконтроллерных плат и блоков, модули и 

датчики, отладочные платы и программаторы, среды разработки программ для 

управления учебными роботами, программы-эмуляторы для разработки 

электронных схем с микроконтроллерами, онлайн-эмуляторы для 

программирования микроконтроллерных плат. 

Что касается организационных форм, обучение будущих учителей 

информатики программированию учебных роботов проводится по лекционно-
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семинарской системе обучения. На практических занятиях производится деление 

на группы по 2–4 человека для работы с оборудованием, где распределяются роли 

по сборке учебных роботов и программированию на компьютере. Каждая 

практическая работа заканчивается составлением обучающимися 

индивидуальных отчетов и их защитой. Итоговые контрольные мероприятия 

проводятся в форме контрольных работ. 

Рассмотрим пример организации лекции по теме: «Программирование 

микроконтроллерной платы Ардуино». Лекция сопровождается следующими 

средствами обучения: презентация со структурной схемой платы Ардуино, 

обозначением пинов и их функций; демонстрационный образец платы Ардуино 

(Uno или Nano); компьютер с установленной средой разработки Arduino IDE; 

проектор или большой экран для трансляции интерфейса Arduino IDE на 

аудиторию; набор базовых компонентов для демонстрации (макетная плата, 

светодиоды с резисторами, кнопки, датчики и пр.);  учебное пособие с описанием 

функций и примерами кода. 

Практическая работа по этой теме требует наличия лабораторного 

оборудования, в виде наборов робототехники на базе Ардуино или комплекта 

отдельных компонентов для выполнения соответствующей практической работы: 

микроконтроллерная плата Ардуино UNO, кабель USB, соединительные провода, 

макетная плата, датчики и модули для сборки учебного робота.  

Разработанная структура практических работ, представленная на рисунке 3, 

реализовывает связи, которые диагностируют цели, и позволяет дозировать 

учебную информацию до достижения положительного результата обучения. 
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Рисунок 3 – Структура практикума  

 

Структура практикума представлена в виде последовательных этапов. 

Первый блок схемы – стартовый этап, на котором определяются: тема 

практической работы, цель работы, необходимое оборудование и материалы. 

Блок «Теоретические сведения» знакомит с основополагающей теорией, 

связанной с темой работы: ключевые понятия, принципы, схемы подключения 

компонентов учебного робота к микроконтроллерной платформе, обзор методов и 

подходов, которые будут использоваться в практической части. Схема 

предусматривает обратную связь: если в ходе последующих этапов возникают 

вопросы по теории, можно вернуться к этому блоку. 

Следующий блок – «Тренировочные упражнения с инструкциями» – 

реализует применение теории на практике через серию упражнений. Задания 

носят тренировочный характер: они проще основных контрольных заданий и 

сопровождаются пошаговыми инструкциями выполнения, например: 

«Подключите вывод датчика температуры S к пину микроконтроллерной платы 

A0». Цель этого блока – отработать базовые навыки программирования, избежать 

типовых ошибок. Также предусмотрена обратная связь: если упражнения 

вызывают затруднения, можно вернуться к теоретическим сведениям. 
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Блок «Система контрольных заданий от простого к сложному» – важная 

часть практикума, в рамках которой обучающиеся применяют на практике 

полученные знания и навыки. Постепенное усложнение заданий позволяет 

адаптировать практикум под уровень участников: слабые участники начинают с 

простых заданий, а сильные – переходят к сложным. 

Финальный блок – «Контрольные вопросы». На этом этапе проводится 

проверка понимания темы и обобщение результатов. Контрольные вопросы 

помогают систематизировать знания и выявить пробелы. 

Таким образом, структура практической работы состоит из 

последовательности этапов, каждый из которых строится на предыдущем и 

обеспечивает постепенное погружение в тему. При этом структура циклична: 

стрелки между блоками показывают возможность возврата на предыдущие этапы 

при затруднениях. Такая схема обеспечивает структурированный подход к 

практическому обучению, сочетая теорию и практику, позволяя адаптировать 

сложность заданий и контролировать усвоение материала. 

Пример практической работы «Самоходный учебный робот (робомобиль) с 

техническим зрением (на базе Ардуино)», представлен в Приложении Е.  

При выполнении практических работ следует обратить внимание на 

устранение ошибок, которые возникают при ООП адаптивного управления 

учебными автономными роботами. Эти ошибки обусловлены объективными 

причинами, связанными с  конструкцией робота (особенности подключения 

датчиков и исполнительных устройств робота, технические ограничения и т. д.) и 

нюансами программирования (алгоритмические недочѐты, ошибки 

синхронизации, некорректная обработка данных с датчиков и пр.). Далее 

систематизируем такие ошибки и предложим способы их диагностики и 

устранения.  

Логические ошибки – программа запускается, однако учебный автономный 

робот не выполняет действия, предусмотренные условием задачи. Это может 

проявляться разными способами, например, робот действует зеркально 

(поворачивает не в ту сторону). Одной из основных причин являются ошибки в 
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условиях циклов и ветвлений – если условия в конструкциях if-else, while 

сформулированы неверно, программа либо зацикливается, либо пропускает 

необходимые блоки кода. К сбоям приводит и некорректное составление 

логических и арифметических выражений – например, когда перепутаны знаки 

сравнения (> и <) либо использованы неверные коэффициенты и константы. Это 

искажает логику работы алгоритма и вызывает непредсказуемое поведение 

робота. Серьѐзные нарушения в работе системы могут вызвать математические 

неопределѐнности и исключительные ситуации: деление на ноль, переполнение 

переменных, выход за границы массивов. Кроме того, нередко не учитываются 

граничные условия, например, отсутствие сигнала от датчика или экстремальные 

значения показаний. Из-за этого система работает некорректно в нестандартных 

ситуациях. 

Рекомендации по исправлению: чтобы минимизировать количество 

логических ошибок, стоит продумывать алгоритм заранее – в виде блок-схемы до 

начала программирования на компьютере. Визуализация логики помогает выявить 

потенциальные проблемы на этапе проектирования и грамотно структурировать 

последовательность действий. Эффективным методом является поэтапное 

тестирование программы: если реализовывать и проверять отдельные модули по 

мере разработки, а не весь код сразу, это позволит локализовать ошибки на ранних 

стадиях и убедиться, что каждый компонент функционирует корректно. Для 

отслеживания нарушений в логике обработки данных полезно выводить на экран 

(в монитор порта, на дисплей робота или в файл) промежуточные значения 

ключевых переменных и параметров. Анализ этих сведений помогает понять, на 

каком этапе происходит сбой, и внести необходимые корректировки в алгоритм. 

Важно предусмотреть обработку математических неопределѐнностей и 

исключительных ситуаций. Перед выполнением деления следует проверять 

делитель на ноль, контролировать диапазоны значений переменных. Необходимо 

уделять внимание граничным условиям и крайним случаям. Стоит тестировать 

работу алгоритма при нулевых, минимальных и максимальных значениях 

датчиков. Наконец, целесообразно применять модульный подход: сложную задачу 
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следует разбивать на небольшие независимые блоки (например, «опрос датчиков», 

«анализ данных», «принятие решения», «управление моторами») и тестировать 

каждый блок отдельно. 

Синтаксические ошибки – это ошибки в коде программы, из-за которых она 

не компилируется и не запускается. К типичным синтаксическим ошибкам 

относятся: пропущенные точки с запятой в конце инструкций, отсутствие парных 

скобок (круглых, фигурных или квадратных) либо кавычек, опечатки в названиях 

команд, функций, библиотек и методов, ошибки в регистре букв (например, когда 

вместо analogRead написано analogread), а также неверные указания номеров 

портов при подключении входных и выходных устройств. Любая из таких ошибок 

препятствует компиляции кода: компилятор обнаруживает нарушение 

синтаксических правил и выдаѐт сообщение об ошибке, блокируя запуск 

программы. 

Рекомендации по исправлению: чтобы минимизировать риск 

синтаксических ошибок, важно внимательно проверять код перед компиляцией и 

запуском. Особое внимание стоит уделить расстановке знаков (точек с запятой, 

скобок, кавычек) и точности написания идентификаторов – следует сверяться с 

официальной документацией языка программирования и используемых 

библиотек. Полезным решением станет использование сред разработки (IDE) с 

функциями автозаполнения команд и подсветки синтаксиса. Такие инструменты 

помогают избежать опечаток, подсказывают корректные названия функций и 

методов, автоматически закрывают скобки и кавычки, а также оперативно 

указывают на обнаруженные ошибки прямо в процессе написания кода.  

Ошибки работы с датчиками и двигателями – учебный робот получает 

некорректные данные от датчиков либо программа неверно интерпретирует эти 

данные и передаѐт ошибочные команды на двигатели. Это приводит к 

неадекватному поведению робота: неточному движению, потере линии, неверным 

реакциям на препятствия. Примеры ошибок: неправильная калибровка датчиков;  

датчик выдает значения в другом диапазоне, например, датчик линии выдает 

значения от 0 до 100, тогда как программный код ожидает диапазон от 0 до 1023; 
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появление помех и шумов, например, при измерении расстоянии; сигнал 

цифрового датчика обрабатывается как аналоговый и наоборот; частый опрос 

датчика, при котором датчик не успевает инициализироваться или 

стабилизировать показания между запросами, из-за чего показания становятся 

ступенчатыми вместо плавных, непрерывных, робот теряет производительность 

из-за нагрузки на микроконтроллер.  

Рекомендации по исправлению: для устранения перечисленных проблем 

рекомендуется, в частности, для калибровки датчиков внедрить в программный 

код автоматическую калибровку датчиков перед запуском робота. Например, при 

калибровке датчика линии программа выполняет замер минимального и 

максимального значений (чѐрная линия, белый фон), вычисляет порог 

срабатывания, а затем сохраняет калибровочные параметры в памяти. Чтобы 

устранить шумы, следует применять фильтрацию показаний. Эффективны 

следующие методы: скользящее среднее (расчѐт среднего значения по последним 

измерениям), медианный фильтр (выбор среднего значения из упорядоченного 

набора последних измерений – он особенно эффективен против резких скачков) и 

др. Оптимизация частоты опроса датчиков помогает избежать избыточной 

нагрузки. Для этого устанавливают экспериментально определяемые интервалы 

задержек между опросами (например, 50–200 мс в зависимости от типа датчика). 

Для медленных датчиков (например, температуры) интервал опроса увеличивают, 

а для быстрых (датчиков освещѐнности) сокращают. Проверка и преобразование 

типа сигнала исключают ошибки интерпретации. Для этого явно указывают тип 

сигнала (цифровой/аналоговый) в настройках программы, используют 

соответствующие функции  (digitalRead(), analogRead()). Масштабирование 

диапазонов устраняет несоответствия форматов данных. Если датчик выдаѐт 0–

100, а программа ожидает 0–1023, применяют  преобразование.  

Ошибки синхронизации и задержек – действие робота происходят с 

большими паузами или в неверной последовательности относительно задуманного 

алгоритма. Например, слишком длинные задержки между следующим опросом 

датчиков и выполнением соответствующих действий заставляют робота 
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реагировать на изменения внешней среды с заметным запаздыванием. Например, 

он может поздно поворачивать при обнаружении препятствия или терять линию 

из-за несвоевременной коррекции траектории. Слишком короткие задержки 

создают другую проблему – робот не успевает завершить предыдущее действие до 

получения новых данных от датчиков. В результате возникает конфликт команд.  

Рекомендации по исправлению: для устранения этих ошибок следует 

экспериментально определить оптимальные промежутки задержек для каждого 

типа операции при решении различных задач и скорректировать соответствующие 

значения в программном коде. Для этого необходимо провести серию тестов с 

разными значениями задержек, зафиксировать время реакции робота на типичные 

события (обнаружение линии, препятствия и т. д.), выбрать такие интервалы, при 

которых робот стабильно выполняет действия без пропусков и конфликтов. Если 

микроконтроллерная платформа поддерживает многозадачность, целесообразно 

использовать методы параллельных потоков или асинхронного выполнения задач. 

Такой подход позволяет одновременно опрашивать датчики и управлять 

моторами, выделить отдельные потоки для критичных по времени операций 

(например, экстренного торможения) и избежать блокировки основного цикла 

управления длительными операциями. Чтобы минимизировать задержки между 

обнаружением события и реакцией на него, стоит использовать аппаратные 

прерывания для событий, требующих мгновенной реакции (касание, перегрузка 

мотора, критическое расстояние до препятствия).  

Ошибки структурной организации кода приводят к снижению читаемости и 

эффективности программы. Они проявляются в виде излишне сложных и 

запутанных конструкций циклов и ветвлений, многократного повторения 

одинаковых отрывков кода, а также отсутствия модульности, когда весь код 

сосредоточен в одной главной функции main. Такая структура исключает 

возможность повторного использования отдельных частей программы, программа 

получается негибкой – любые изменения требуют правки множества участков, 

возрастает риск внесения новых ошибок 
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Рекомендации по исправлению: для устранения этих недостатков следует 

разделять программный код на небольшие логически завершѐнные функции, 

каждая из которых выполняет одну определенную задачу. Повторяющиеся блоки 

команд необходимо оформлять как отдельные функции. Полезно применять 

принцип модульности: выделять самостоятельные модули для типовых задач 

(например, модуль работы с датчиками, модуль управления движением). Такие 

модули можно тестировать независимо друг от друга, а затем интегрировать в 

общую систему. Кроме того, стоит использовать готовые библиотеки – это 

позволит избежать написания избыточного кода и повысит надѐжность решения за 

счѐт проверенных реализаций. При разработке собственных функций и модулей 

важно придерживаться единообразного стиля кодирования, давать функциям 

понятные и осмысленные имена, а также добавлять краткие комментарии. 

Ошибки тестирования и отладки – недостаточные проверка и отладка, в том 

числе при крайних значениях параметров входных и выходных устройств. В 

результате робот может стабильно работать в идеальных условиях, но давать сбои 

в реальных условиях. Примеры: часто тестирование проводят в искусственно 

благоприятных условиях при оптимальном освещении,  ровной поверхности пола 

и отсутствии внешних помех. Такой подход не позволяет выявить слабые места 

алгоритма и аппаратной части. Ещѐ одной распространѐнной ошибкой является 

отсутствие вывода промежуточных значений на экран или в консоль. Без этих 

данных сложно понять, на каком этапе решения задачи возникает ошибка, какой 

модуль работает некорректно и какие именно данные приводят к сбою. Как было 

сказано выше нередко игнорируются граничные и нестандартные условия: 

например, не проверяется работа датчиков при слабом освещении и т.п. 

Рекомендации по исправлению: чтобы повысить надѐжность системы, 

необходимо тестировать учебного робота в максимально разнообразных условиях. 

Следует моделировать ситуации с разным уровнем освещѐнности (от яркого света 

до полумрака), использовать линии разной чѐткости и толщины, а также 

проверять работу на поверхностях с неровностями, стыками, перепадами высоты 

(ковѐр, плитка и т.д.). Важно добавить вывод отладочной информации – 



105 

промежуточных значений ключевых переменных, показаний датчиков, статусов 

модулей и принятых решений. Дополнительно рекомендуется вести журнал 

тестирования, фиксируя условия проведения тестов, полученные результаты и 

выявленные проблемы. Это поможет систематизировать опыт, отслеживать 

прогресс и быстрее устранять повторяющиеся ошибки. 

Исходя из вышеперечисленного, общими рекомендациями для  написания 

программного кода для учебного автономного робота можно назвать следующее:  

перед началом разработки тщательно изучить техническую документацию к 

компонентам робота (датчикам, моторам, контроллерам) и описания 

используемых программных библиотек, это позволит правильно подключить и 

настроить оборудование, корректно применять функции библиотек, а также 

учесть ограничения и особенности компонентов – например, диапазоны значений 

датчиков, допустимые нагрузки на моторы и так далее; 

писать и тестировать код небольшими логическими блоками, такой подход 

позволяет сразу проверять работоспособность каждого фрагмента, оперативно 

выявлять и устранять ошибки на ранних этапах, а не разбираться с комплексом 

проблем после написания большого объѐма кода; 

активно использовать комментарии в коде, т.к. поясняющие записи рядом с 

ключевыми участками программы помогают быстрее разобраться в логике работы 

при последующем редактировании, облегчают совместную работу над задачей; 

тестировать учебного робота в разных условиях и вести журнал ошибок. 

При обучении в целях реализации принципа безопасности робота и 

пользователя уделяем особое внимание здоровьесбережению. [72; 131]. 

«Здоровьесберегающая информационно-образовательная среда – специально 

организованные условия информационного взаимодействия образовательного 

назначения, обеспечивающие сохранение и развитие индивидуального здоровья 

участников педагогического процесса» [196, с.29]. Здоровьесбережение при 

обучении ООП учебных автономных роботов включает комплекс мер, 

направленных на сохранение физического и психологического здоровья 
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обучающихся, что достигается соблюдением правил техники безопасности, 

организацией рабочего пространства и контролем нагрузки.  

При проведении практических работ по конструированию и 

программированию учебных автономных роботов существуют риски получения 

травм – от использования ручного или электрического инструмента, 

неправильного подключения и использования комплектующих, контакта с 

движущимися частями и точками защемления (например, между шестернями или 

колѐсами), куда могут попасть свисающие украшения, одежда или волосы, что 

угрожает как здоровью обучающихся, так и целостности робота. При работе за 

компьютером возникают риски в области информационной безопасности, 

поражение компьютера вредоносным программным обеспечением. Ввиду 

специфики учебного оборудования, перед началом занятий обучающиеся должны 

пройти инструктажи по технике безопасности, по информационной безопасности. 

При организации учебного пространства необходимо зонировать учебный 

кабинет, разграничив зону теоретических занятий и зону практических работ, 

которая должна быть оборудована столами для сборки и программирования 

учебных роботов, а также специальными полигонами с защитными бортами или 

сетками для предотвращения падения роботов и исключения риска 

травмирования обучающихся. При этом вся мебель должна быть эргономичной и 

соответствовать возрастным антропометрическим параметрам обучающихся, 

обеспечивая правильную рабочую позу и комфортный доступ к оборудованию. 

Контроль нагрузки при сборке и программировании учебного робота – 

важный элемент здоровьесберегающей организации образовательного процесса. 

Непрерывная работы с компьютером при программировании учебного робота не 

должна составлять более 25-30 минут, далее необходим перерыв с элементами 

двигательной разминки и гимнастикой для глаз. Особое внимание необходимо 

уделять чередованию видов деятельности, например, сборка и работа с 

электронными компонентами, написание и отладка кода должны сменяться 

теоретическими обсуждениями или анализом задач. Кроме того, поскольку 

практические работы по сборке и программированию учебных роботов 
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выполняются в командном формате, целесообразно осуществлять четкое 

распределение обязанностей между участниками: каждый обучающийся получает 

определѐнный круг задач (сборка конструкции, подключение электронных 

компонентов, программирование или тестирование). Это позволяет исключить 

чрезмерную нагрузку на отдельных членов команды и обеспечить равномерное 

распределение трудовых усилий. Преподаватель при этом выполняет функцию 

координатора и при необходимости корректирует распределение ролей, 

обеспечивая тем самым комфортные условия. 

Таким образом, методические рекомендаций по решению типов 

прикладных задач в области адаптивного управления учебными автономными 

роботами для будущих учителей информатики состоят из нескольких строго 

организованных взаимосвязанных блоков: 

Теоретический блок, который включает: анализ условий задач адаптивного 

управления учебными автономными роботами, алгоритмы решения задач с 

использованием конкретных компонентов и их библиотек. Этот блок закладывает 

необходимую теоретическую базу для выполнения  практических работ. 

Практический блок содержит пошаговые разборы решения задач 

программирования учебных автономных роботов в виде тренировочных 

упражнений, а также типовые рассуждения при решении различных задач с 

использованием одних и тех же компонентов и библиотек. 

Дидактический блок включает учебные задания, направленные на 

формирование знаний и умений по программированию учебных автономных 

роботов. Задания выстроены по принципу усложнения – от базовых операций к 

комплексным задачам адаптивного управления учебными автономными 

роботами. 

Блок анализа ошибок, содержащий описание типичных ошибок при 

программировании учебных автономных роботов, их причины и способы 

устранения, а также рекомендации по самопроверке, помогающие предупредить 

возникновение распространенных ошибок. 
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Блок рекомендаций для преподавателя, который включает основные 

приемы объяснения сложных моментов по решению типов прикладных задач в 

области адаптивного управления учебными автономными роботами, а также идеи 

и тематику организации практических и проектных работ. 

 

2.4. Оценка уровней обученности будущих учителей информатики объектно-

ориентированному программированию для адаптивного управления 

учебными автономными роботами 

 

Несмотря на широкое использование термина «обученность» в 

педагогической теории и практике, его трактовка варьируется в зависимости от 

методологических установок исследователя. 

В междисциплинарном словаре по педагогике Г.М. Коджаспировой и 

А.Ю. Коджаспирова обученность определяется как «результат обучения 

(организованного или стихийного), включающий как наличный, имеющийся к 

сегодняшнему дню запас знаний, так и сложившиеся способы и приѐмы их 

приобретения (умение учиться)» [98, с.216]. В этом определении можно 

подчеркнуть два взаимосвязанных компонента: когнитивный – сформированный 

объѐм усвоенных знаний, деятельностный – сформированные стратегии обучения, 

позволяющие самостоятельно осваивать новую информацию. 

Согласно подходу И.А. Зимней обученность определяется как совокупность 

характеристик психического развития, которая сформировалась в результате 

предшествующего обучения [87]. Это определение подчеркивает кумулятивный 

характер обученности. 

Согласно с Б.М. Бим-Бадом понятие «обученность» рассматривается в 

контексте понятия «обучаемость», которая описывается как «система знаний, 

умений и навыков, соответствующая ожидаемому результату обучения» [147, 

с.175].  

Б.Г. Ананьев в своих трудах разграничивает понятия «обученность» и 

«обучаемость». Обученность трактуется как характеристика актуального 
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развития, достигнутого уровня знаний и умений [18]. Наряду с Б.Г. Ананьевым 

З.И. Калмыкова обосновывает понятие обучаемости как восприимчивость к 

усвоению новых знаний, а обученность как реализованный результат. 

Анализ работ Э.Ф. Зеера показывает, переосмысление традиционного 

понятие «обученность» в контексте компетентностного подхода. Обученность как 

статичный результат обучения, совокупность усвоенных знаний, умений и 

навыков, противопоставляется компетенции – «знанию в действии», способности 

применять знания для решения практических задач [85]. 

Наиболее разработанную и инструментальную трактовку понятие 

«обученность» получила в работах В.П. Беспалько [31], где рассматривается, как 

точно измеряемый показатель и тесно связан с диагностикой результатов 

обучения. По В.П. Беспалько обученность может быть определена на основе 

точных критериев, которые позволяют сделать процесс обучения технологичным 

и гарантирующим достижение образовательных целей каждым обучающимся. Он 

рассматривает четырехуровневую градацию обученности: узнавание, 

воспроизведение, применение, творчество, где каждый уровень характеризует 

глубину и качество владения учебным материалом. 

Наряду с В.П. Беспалько выделяет четыре уровня обученности 

И.П. Подласый [155], где первые два уровня соотносятся с репродуктивными 

методами обучения, а последние два – с продуктивными (частично-поисковый и 

исследовательский). В своих работах Н.К. Голубев и Б.П. Битинас [66] исследуют 

методы диагностики и прогнозирования в воспитательном процессе. 

А.Ф. Лазурский [110] внес вклад в разработку уровневого подхода к исследованию 

личности, описал инструменты для оценки уровней развития отдельных 

психических способностей, что имеет важное значение для педагогической 

диагностики.  

Опираясь на перечисленные исследования определим обученность будущих 

учителей информатики ООП адаптивного управления учебными автономными 

роботами как совокупность, распределенную по уровням (низкий, средний, 

высокий, творческий), знаний о составных частях учебного автономного робота и 
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методах и средствах их программирования, умений разрабатывать алгоритмы и 

программы адаптивного управления учебными автономными роботами для 

решения прикладных задач робототехники с использованием ООП. 

Для оценивания обученности будущих учителей информатики ООП 

адаптивного управления учебными автономными роботами, опираясь на ранее 

перечисленные исследования в области педагогической диагностики, были 

определены уровни обученности (низкий, средний, высокий, творческий) и 

выявлены критерии, показатели и средства их оценивания. 

В рамках исследования разработана система критериев оценивания 

обученности: 

Критерий 1. Знание теоретических основ: 

 основы работы микроконтроллера Arduino (архитектура, тактовая 

частота, типы памяти, назначение пинов ввода и вывода); 

 типы датчиков (аналоговые, цифровые) и принципов их подключения 

(I2C, SPI и др.); 

 правила управления двигателями (сервомоторы, шаговые моторы, DC-

моторы); 

 правила обработки аналоговых и цифровых сигналов и метода 

преобразования сигнала (ШИМ); 

 основы схемотехники (резисторы, конденсаторы, транзисторы, диоды, 

резисторы подтяжки); 

 протоколоы связи (UART, I2C, SPI, Bluetooth, Wi-Fi); 

 базовые принципы ООП (инкапсуляция, наследование, полиморфизм, 

абстракция) в контексте программирования микроконтроллеров. 

Критерий 2. Умение применять на практике теоретические знания: 

 использовать классы ООП для управления компонентами робота 

(моторы, датчики, дисплеи и др.); 

 реализовывать взаимодействие между объектами (например, датчик 

расстояния – микроконтроллер – мотор); 
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 использовать наследование для создания иерархий устройств (базовый 

класс «Датчик» – «Ультразвуковой датчик», «Инфракрасный датчик»); 

 применять полиморфизм для унифицированного управления разными 

типами объектов; 

 создавать интерфейсы для абстракции аппаратных компонентов. 

Критерий 3. Навыки работы с инструментами оценивают владение: 

 средой разработки Arduino IDE и еѐ возможностями для ООП; 

 библиотеками Arduino и их интеграцией в ООП-код; 

 инструментами отладки (Serial Monitor, осциллограф, логический 

анализатор); 

 инструментами моделирования (виртуальные симуляторы, 

лаборатории). 

Критерий 4. Умение решать задачи с использованием ООП для адаптивного 

управления учебными автономными роботами: 

 декомпозировать систему функционирования робота на модули 

(навигация, обнаружение препятствий, управление манипулятором); 

 выбирать оптимальные решения; 

 адаптировать алгоритмы под ограничения микроконтроллера (память, 

быстродействие); 

 интегрировать аппаратные и программные компоненты в единую 

систему; 

 оптимизировать код для работы в реальном времени. 

Критерий 5. Умение работать с учебными автономными роботами на 

платформе Arduino оценивает навыки: 

 сборки робота на базе Arduino (подключение моторов, датчиков, 

системы питания); 

 программирования алгоритмов управления (движение по линии, 

объезд препятствий, следование за объектом и т.п.); 
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 обработки данных с датчиков (фильтрация шумов, калибровка, 

преобразование единиц измерения и т.п.); 

 реализации обратной связи (ПИД-регуляторы для стабилизации 

скорости мотора и т.п.); 

 настройки взаимодействия программных и аппаратных компонентов 

(синхронизация работы датчиков и исполнительных устройств и т.п.). 

Критерий 6. Умение отлаживать и тестировать код отражает владение: 

 методами отладки (вывод отладочной информации через Serial 

Monitor, использование точек останова и т.п.); 

 инструментами тестирования (модульные тесты для функций, стресс-

тесты для системы в целом и т.п.); 

 анализом ошибок (интерпретация сообщений компилятора, 

диагностика аппаратных неисправностей и т.п.); 

 методами профилирования (измерение времени выполнения 

критических участков кода, потребление памяти и т.п.); 

 способами документирования ошибок и их устранения (ведение 

журнала ошибок (в бумажном или электронном виде), описание способа 

исправления ошибок, автоматизация работы с ошибками). 

Стоит отметить, что перечисленные критерии не изолированы друг от друга, 

а взаимосвязаны и дополняют друг друга. Так, теоретические знания (критерий 1) 

служат основой для применения их на практике (критерий 2) и работы с 

инструментами (критерий 3). Навыки проектирования (критерий 3) и решение 

задач (критерий 4) позволяют создавать эффективные решения для работы с 

роботами (критерий 5). А отладка и тестирование (критерий 6) обеспечивают 

надѐжность всех предыдущих этапов. 

Обученность будущего учителя информатики в области ООП учебных 

автономных роботов, определяется следующими уровнями обученности и 

показателями оценивания:  

низкий уровень – обучающийся имеет базовые знания и владеет основными 

понятиями в области образовательной робототехники, может воспроизводить их, 
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используя устные и письменные ответы, тесты, конспекты и рефераты, однако 

испытывает затруднения при работе с оборудованием, при подборе компонентов и 

сборке учебного автономного робота, а также чувствует себя неуверенно при 

объяснении методов и средств ООП современных учебных автономных роботов, 

но готов к практической реализации несложных заданий, т.е. по готовому образцу;  

средний уровень – обучающийся имеет базовые знания и владеет основными 

понятиями в области образовательной робототехники, может воспроизводить их 

устно и письменно, умеет решать простые задачи по ООП учебных роботов с 

использованием детерминированных типовых алгоритмов (вывод цифрового 

сигнала с микроконтроллерной платы на выходное устройство, ввод цифрового 

или аналогового сигнала в микроконтроллерную плату с датчика и его обработка с 

выводом результата в монитор порта, вывод с микроконтроллерной платы 

аналогового (широтно-импульсно-модулированного – ШИМ) сигнала на 

выходные устройства (например, двигатели), подключение датчика температуры и 

влажности воздуха к микроконтроллерной плате с выводом результатов в монитор 

порта или жидкокристаллический индикатор, подключение к микроконтроллерной 

плате и управление сервоприводом и др.), т.е. те задачи, решение которых по 

времени могут занимать не более одного академического часа;  

высокий уровень – обучающийся, кроме теоретической и практической 

обученности, описанном на предыдущем уровне, умеет решать сложные задачи с 

ООП учебных автономных роботов (например, разработка и программирование 

учебных роботов для движения по линии или объезжая произвольные 

препятствия, для сортировки предметов с использованием технического зрения, 

для самообучения позиционирования манипуляторов с различными рабочими 

органами и др.), т.е. задания, которые выполняются в течение 4-8 академических 

часов и более;  

творческий уровень – кроме обученности на высоком уровне, готов к 

учебно-исследовательской деятельности, предлагает свои оригинальные и более 

эффективные алгоритмы решения сложных задач с использованием адаптивного 

подхода к программированию учебных автономных роботов, также предлагает 
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решения задач с использованием других нетиповых модулей и устройств, 

участвует с докладами в научных мероприятиях по робототехнике, а также 

готовит публикации по темам из области образовательной робототехники. 

Основными контрольно-измерительными материалами для определения 

уровня обученности будущих учителей информатики программированию 

адаптивного управления учебными автономными роботами служат контрольные 

вопросы для выявления уровня сформированных знаний и контрольные задания 

для выявления уровня сформированных умений в виде практических, 

контрольных и проектных работ (представлены в Приложении Г). 

Низкий уровень обученности предполагает: 

знание: 

 названий основных компонентов учебного автономного робота 

(микроконтроллерная плата, датчики, моторы, аккумулятор и т. д.); 

 расположения элементов (разъемов, интерфейсов и т.п.) на 

распространѐнных видах микроконтроллерных плат; 

 базовых понятий ООП (класс, объект, метод) применительно к 

учебным автономным роботам; 

умение: 

 подключать компоненты учебного автономного робота к 

микроконтроллерной плате по подробной инструкции; 

 заменять компоненты учебного робота под контролем преподавателя; 

 загружать готовый код (из тренировочного задания) в 

микроконтроллер робота через среду разработки; 

 определять соответствие подключѐнных входных и выходных 

устройств портам микроконтроллерной платы и их упоминание в готовом 

программном коде. 

Средний уровень обученности предполагает: 

знание: 

 назначения, принципов работы и способов подключения различных 

моторов (сервопривода, двигателя постоянного тока, шагового двигателя); 
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 назначения, принципов работы датчиков (расстояния, касания, 

освещѐнности, цвета, влажности, температуры и др.) и способов подключения; 

 интерфейсов для подключения устройств ввода-вывода (I2C, UART, 

SPI); 

 основ механики (передача движения, редукция) и электричества (закон 

Ома, расчѐт резисторов) для сборки робота; 

 синтаксиса и семантики языка программирования, используемого для 

написания программного кода; 

 основных библиотек для управления компонентами робота (моторы, 

датчики) в средах программирования. 

 основ ООП (классы, объекты, методы, инкапсуляция). 

умение: 

 модифицировать готовый код для изменения поведения робота 

(скорость мотора, порог датчика); 

 разрабатывать программные коды для опроса датчиков и управления 

робота при решении несложных прикладных задач робототехники (движение по 

линии, объезд препятствий); 

 подбирать и подключать библиотеки компонентов учебного робота; 

 отлаживать программный код и находить ошибки по указаниям в среде 

разработки; 

 создавать классы для управления отдельными компонентами робота 

(например, класс для управления мотором); 

 диагностировать и устранять типовые ошибки в конструкции робота и 

в программном коде (параграф 2.3); 

Высокий уровень обученности предполагает: 

знание:  

 принципов работы и характеристик микроконтроллерных плат 

(Arduino, STM32, Raspberry Pi и др.) и интеллектуальных модулей (сервоприводы 

Dynamixel, модуль технического зрения и др.); 
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 основ технического зрения и настройки модуля технического зрения; 

 протоколов беспроводной связи (Bluetooth, Wi-Fi); 

 методов оптимизации кода (память, быстродействие, 

энергопотребление); 

 правил монтажа компонентов учебных роботов (разводка, 

экранирование и т.д); 

 продвинутых принципов ООП (наследование, полиморфизм) для 

проектирования архитектуры кода. 

умение: 

 разрабатывать учебных автономных роботов с использованием 

интеллектуальных модулей (сортировщик, робот с навигацией и др.); 

 программировать сложные прикладные задачи (сортировка по цвету и 

форме, оптимизация маршрута и т. п.); 

 оптимизировать программный код под ограничения платформы 

(память, скорость, энергопотребление); 

 анализировать даташиты компонентов для корректного подключения; 

 составлять отчѐт о выполненной работе и полученных результатах; 

Творческий уровень обученности предполагает: 

знание:  

 способов подключения компонентов, самодельных и 

модифицированных устройств не входящих в состав робототехнических наборов, 

например, самодельные датчики; 

 методов организации исследовательских проектов (постановка 

гипотезы, эксперимент, анализ данных); 

 принципов ООП для разработки собственных библиотек компонентов. 

умение: 

 разрабатывать новые компоненты для учебных автономных роботов с 

авторскими библиотеками; 
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 планировать и организовывать проектную деятельность по 

программированию учебных автономных роботов; 

 адаптировать конструкторские и программные решения под 

изменяющиеся условия в режиме реального времени (например, на 

соревнованиях); 

 интегрировать междисциплинарные знания в робототехнические 

проекты; 

 руководить командой участников в соревнованиях по робототехнике; 

 проводить мастер-классы и выступать на конференциях со своими 

проектами. 

Таким образом, обученность будущих учителей информатики ООП учебных 

автономных роботов определяется по уровням: низкий, средний, высокий и 

творческий. А также выделены критерии, на основе которых проводится оценка 

знаний и умений на каждом уровне. 

 

2.5. Педагогический эксперимент по определению уровня обученности 

будущих учителей информатики объектно-ориентированному 

программированию адаптивного управления учебными 

автономными роботами 

 

В целях подтверждения гипотезы диссертационного исследования 

проводился педагогический эксперимент по определению уровня обученности 

будущих учителей информатики в области объектно-ориентированного 

программирования адаптивного управления учебными автономными роботами на 

базе Института физики, технологии и информационных систем федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего 

образования «Московский педагогический государственный университет» в 

период с 2021/2022 по 2024/2025 учебные годы. В педагогическом эксперименте 

принимали участие 1 преподаватель и 172 человека, обучающихся по 

направлению подготовки 44.03.05 «Педагогическое образование (с двумя 
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профилями подготовки)» по профилям подготовки «Физика и Информатика» и 

«Технология и Информатика». Педагогический эксперимент проводился в три 

этапа: констатирующий (с 2021/2022 по 2024/2025 учебный год, осенний семестр), 

формирующий (с 2021/2022 по 2024/2025 учебный год, осенний семестр) и 

обобщающий (2024/2025 учебный год, весенний семестр). 

Опираясь на работы в области уровневого подхода В.П. Беспалько, [29], 

Н.В. Геровой [55], О.В. Насс [132] и других, была выбрана четырехуровневая 

оценочная шкала, уровни которой соответствовали подмножествам 

пропорционально набранным баллам: низкий – [0; 0,7); средний – [0,7; 0,8); 

высокий – [0,8; 0,9); творческий – [0,9; 1,0]. 

На констатирующем этапе педагогического эксперимента были решены 

следующие задачи: 

– определение степени мотивации студентов к изучению робототехники; 

– определение уровня знаний и умений в области программирования у 

будущих учителей, которые будут преподавать информатику, в следующих 

областях знаний: программирование, электротехника, электроника и 

робототехника; 

– разработана структура и содержание обучения будущих учителей 

информатики в области программирования образовательной робототехники; 

– разработано учебно-методическое обеспечение по программированию 

учебных роботов; 

– проведен отбор аппаратного обеспечения и средств программирования 

для адаптивного управления учебными автономными роботами. 

На этом этапе в каждом учебном году осуществлялось формирование 

экспериментальных групп, которые обучались по модулю «Адаптивное 

управление учебными автономными роботами с использованием объектно-

ориентированного программирования», следующим образом: профиль подготовки 

«Физика и Информатика» – 2021/22 – 10 чел. (3 курс), 2022/23 – 15 чел. (3 курс), 

2023/24 – 19 чел. (3 курс) и 20 чел. (2 курс), 2024/25-21чел. (2 курс) (далее по 

тексту – нечетные номера групп); профиль подготовки «Технология и 
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Информатика»: – 8 чел. (3 курс), 2022/23 – 12 чел. (3 курс), 2023/24 – 18 чел. (3 

курс) и 27 чел. (2 курс), 2024/25-22 чел. (2 курс) (далее по тексту – четные номера 

групп). Особенностью формирования экспериментальных групп явилось то, что 

дисциплина «Объектно-ориентированное программирование» преподавалась на 3 

курсе обучения (2021/22–2023/24 учебные годы, программы бакалавриата 

«Физика и Информатика» и «Технология и Информатика»), затем, в соответствии 

с учебными планами, эта дисциплина получила название «Программирование» и 

стала преподаваться на 2 курсе (2023/24–2024/25 учебные годы, программы 

базового высшего образования «Физика и Информатика» и «Технология и 

Информатика»).  

До обучения по модулю «Адаптивное управление учебными автономными 

роботами с использованием объектно-ориентированного программирования» в 

рамках дисциплин «Объектно-ориентированное программирование» и 

«Программирование» проводилось анкетирование обучающихся с целью 

выявления их мотивации к изучению и преподаванию робототехники и 

программирования учебных роботов. Анкета содержала пять вопросов. Нужно ли 

современным школьникам изучать робототехнику? Интересует ли Вас область 

робототехники? Хотели бы Вы преподавать робототехнику? Могут ли роботы 

помочь человеку в быту и на производстве? Нужно ли школьников готовить к 

конкурсам и олимпиадам по робототехнике? Положительный ответ на вопрос 

анкеты оценивался в 1 балл, отрицательный – в 0 баллов. Оценка ответов на 

вопросы анкеты обучающихся в одной группе распределялась по количеству 

положительных ответов следующим образом: [0; 0,5] – нулевая; [0; 0,9] – очень 

низкая; [1; 1,9] – низкая; [2; 2,9] – средняя; [3; 3,9] – хорошая; [4; 5] – высокая 

мотивация. Результаты анкетирования обучающихся по выявлению их мотивации 

к изучению робототехники и программирования учебных роботов представлены в 

таблице 1. 
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Таблица 1 – Средние значения результатов анкетирования обучающихся по 

выявлению их мотивации к изучению робототехники и программирования 

учебных роботов 

Вопрос 
Средние значения результатов анкетирования 

Гр.1 Гр.2 Гр.3 Гр.4 Гр.5 Гр.6 Гр.7 Гр.8 Гр.9 Гр.10 

1 3,9 3,9 4,1 4,1 3,9 4,2 4,3 4,3 4,4 4,2 

2 
4,3 4,4 4,6 4,7 4,3 4,8 4,9 4,8 4,8 4,6 

3 3,9 3,7 3,8 3,9 3,9 4,9 4,8 4,1 4,9 4,1 

4 
4,8 4,8 4,4 4,6 4,5 4,6 4,5 4,5 4,3 3,9 

5 4,6 4,2 4,1 4,7 4,4 4,5 4,5 4,8 4,6 4,7 

Среднее  

значение 
4,3 4,2 4,2 4,4 4,2 4,6 4,6 4,5 4,6 4,3 

 

Анализ результатов обучающихся по выявлению их мотивации к изучению и 

преподаванию робототехники и программирования учебных роботов показал, что 

студенты имеют высокую степень заинтересованности приобретении знаний и 

умений в данной области, количество набранных баллов находится в диапазоне от 

4,2 до 4,6, то есть, анкетирование будущих учителей информатики показал 

хороший и высокий уровни мотивации. 

Учитывая малочисленность групп (меньше 30 человек), для определения 

однородности двух независимых выборок был выбран непараметрический 

статистический критерий U-критерий Манна-Уитни. Для расчѐта использовалась 

формула 1 (уровень статистической значимости 𝛽 = 0,01): 

 =       
   (    )

 
                                       (1), 

где:    – объем первой выборки;    – объем второй выборки;    – объем 

максимальной выборки;    – наибольшая из двух ранговых сумм. 

Для определения минимально необходимых знаний и умений в области 

программирования был проведен входной контроль в виде контрольной работы. 

Вопросы контрольной работы отражали темы: по информатике (Информация и 

информационные процессы. Системы счисления. Информационные технологии. 

Персональный компьютер); по программированию (Запись алгоритмов. Языки 

программирования. Типы данных. Операции. Функции. Оператор присваивания. 
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Операторы ввода и вывода; Операторы условного перехода. Операторы цикла. 

Библиотеки); по электронике и электротехнике (Электрический ток (переменный 

и постоянный). Характеристики электрического тока. Источники электроэнергии. 

Характеристики аккумулятора. Параллельное и последовательное соединение 

аккумуляторов. Закон Ома для участка цепи. Резистор. Светодиод. 

Электродвигатель. Реле); по робототехнике и микроконтроллерам 

(Микроконтроллерная плата Ардуино. Среда разработки Ардуино. Си-подобный 

язык программирования Ардуино. Датчики. Двигатель с редуктором. 

Сервопривод. Жидкокристаллический индикатор).  

Контрольная работа содержала три блока. В первом блоке оценивались 

знания обучающихся в таких смежных областях, как информатика и электроника, 

содержалось 20 теоретических вопросов с двумя вариантами ответов, каждый 

правильный ответ оценивался в «1» балл. Во втором блоке оценивались знания и 

умения по алгоритмизации и программированию, содержалось 6 теоретических и 

4 практических тестовых заданий, с 4 вариантами ответов (из которых один 

правильный), верное выполнение каждого задания оценивалось в «2» балла. В 

третьем блоке оценивались: знания – по микроконтроллерной плате Ардуино, 

содержалось 10 заданий для написания краткого ответа в виде эссе, правильное 

выполнение каждого задания оценивалось в «3» балла; умения – в области 

программирования устройств образовательной робототехники на примере 

микроконтроллерных плат Ардуино, содержалось 5 практических задач 

(оцениваемых до «6» баллов за каждую) по сборке схемы подключения входных и 

выходных устройств к плате Ардуино и ее программированию. Максимальное 

количество баллов, которое мог набрать обучающийся – 100 баллов 

(Приложение А). Учитывая, что никто из обучающихся на набрал ниже 10 баллов, 

оценочная шкала была разбита на три диапазона: первый – [10; 40]; второй – [41; 

70]; третий – [71; 100]. 

В таблице 2 представлены результаты контрольной работы по определению 

минимально необходимых знаний и умений в области программирования. 

  



122 

Таблица 2 – Распределение результатов контрольной работы при входном 

контроле по определению минимально необходимых знаний и умений у 

обучающихся в области программирования по группам и учебным годам 

Количество 

баллов, 

набранных при 

входном контроле 

Количество обучающихся, набравших данное количество баллов 
Итого 

по 

строка

м 

2021/22 уч. 

г. 

2022/23 уч. 

г. 
2023/24 уч. г. 

2024/25  

уч. г. 

Гр.1 Гр.2 Гр.3 Гр.4 
Гр.

5 

Гр.

6 

Гр.

7 

Гр.

8 

Гр.

9 

Гр.1

0 

10-40 7 5 9 7 11 12 13 17 12 15 108 

41-70 2 2 4 3 5 4 4 6 5 4 39 

71-100 1 1 2 2 3 2 3 4 4 3 25 

Итого по 

столбцам 
10 8 15 12 19 18 20 27 21 22 172 

 

Результаты контрольной работы при входном контроле по определению 

минимально необходимых знаний и умений у обучающихся в области 

программирования по группам и учебным годам приведены в Приложении Д.  

Для выявления различий между двумя группами, набранными в каждом 

учебном году, по определению минимально необходимых знаний и умений у 

обучающихся в области программирования, были составлены единые 

ранжированные ряды (таблицы 3–7). 

Таблица 3 – Ранговая таблица для 1 и 2 групп обучающихся, сформированных в 

2021/2022 учебном году 

Номер 

группы 
1 2 1 2 2 1 

Ранг 1,5 1,5 3,5 3,5 5 6 

 

Таблица 4 – Ранговая таблица для 3 и 4 групп обучающихся, сформированных в 

2022/2023 учебном году 

Номер 

группы 
3 4 4 3 4 3 

Ранг 1,5 1,5 3 4 5 6 

 

Таблица 5 – Ранговая таблица для 5 и 6 групп обучающихся, сформированных в 

2023/2024 учебном году 
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Номер 

группы 6 5 6 5 5 6 

Ранг 1 2 3 4 5 6 

 

Таблица 6 – Ранговая таблица для 7 и 8 групп обучающихся, сформированных в 

2023/2024 учебном году 

Номер 

группы 7 7 8 8 7 8 

Ранг 1 2,5 2,5 4 5 6 

 

Таблица 7 – Ранговая таблица для 9 и 10 групп обучающихся, сформированных в 

2024/2025 учебном году 

Номер 

группы 10 9 10 9 9 10 

Ранг 1 2,5 2,5 4 5 6 

 

Были выдвинуты гипотезы об однородности: H0(1) – нулевая статистическая 

гипотеза о том, что по уровню минимально необходимых знаний и умений в 

области программирования у обучающихся 1 и 2 группы, сформированные в 

2021/2022 учебном году, являются однородными; H1(1) – альтернативная гипотеза, 

о том что исходные группы неоднородны [82]. Исходные данные из таблицы 3 

подставили в формулу (1) и вычислили значение U-критерия Манна-Уитни 

 эмпир. = 4 при 𝛽 = 0,01, что оказалось больше  критич. = 0 при 𝛽 = 0,01, 

следовательно, нулевая статистическая гипотеза H0(1) принимается. 

Аналогично были выдвинуты нулевые статистические гипотезы H0(2), 

H0(3), H0(4), H0(5) о том, что по уровню минимально необходимых знаний и 

умений в области программирования у обучающихся 3 и 4, 5 и 6, 7 и 8, 9 и 10 

группы, соответственно, являются однородными. Исходные данные из таблиц 4–7 

подставили в формулу (1) и вычислили значения U-критерия Манна-Уитни 

 эмпир. = 3,5,  эмпир.3 = 4,  эмпир.4 = 2,5,  эмпир.5 = 3,5 при 𝛽 = 0,01, что 

оказалось больше  критич. = 0 при 𝛽 = 0,01, следовательно, нулевые 

статистические гипотезы H0(2), H0(3), H0(4), H0(5) принимаются и различия в 

уровнях минимально необходимых знаний и умений в области программирования 
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у обучающихся в группах, сформированных в разные годы, не являются 

существенными. 

Таким образом, результаты статистической обработки входного контроля в 

виде контрольной работы для определения минимально необходимых знаний и 

умений в области программирования, полученные на констатирующем этапе 

педагогического эксперимента, позволили группы обучающихся объединить 

попарно (таблица 8). 

Таблица 8 – Распределение количества обучающихся при определении уровня 

минимально необходимых знаний и умений в области программирования у при 

входном контроле в группах, объединенных попарно 

Количество баллов, 

набранных при 

входном контроле 

Количество обучающихся, 

набравших данное количество баллов 

2021/22  

уч. г. 

2022/23  

уч. г. 
2023/24 уч. г. 

2024/25  

уч. г. Итого по 

строкам 
3 курс 3 курс 3 курс 2 курс 2 курс 

10-40 12 16 23 30 27 108 

41-70 4 7 9 10 9 39 

71-100 2 4 5 7 7 25 

Итого по столбцам 18 27 37 47 43 172 

 

Проверка гипотез проводилась с помощью непараметрического 

статистического критерия 𝜒  Пирсона на уровне статистической значимости 

α=0,01 по формуле (2): 

𝜒в
 =  ∙ (∑ ∑

 𝑖𝑗
2

 𝑖∙ 𝑗

5
𝑗= 

3
𝑖=  1),                                        (2) 

где m – общее количество обучающихся в пяти группах,  𝑖𝑗 – количество 

обучающихся, указанных в i–й строке и j–м столбце в таблице 8 [82]. 

Была выдвинута нулевая статистическая гипотеза H0(6) о том, что группы 

обучающихся, сформированные в разные годы, могут рассматриваться как 

однородные по уровню минимально необходимых знаний и умений в области 

программирования. Статистическая проверка гипотезы H0(6) осуществлялась по 

формуле 2. Используя данные таблицы 8, получили значение 𝜒 = 0,6, что 

оказалось меньше 𝜒критич.
 = 20,1 для восьми степеней свободы на уровне 
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статистической значимости α=0,01. Следовательно, группы обучающихся, 

сформированные в разные годы, являются однородными по уровню минимально 

необходимых знаний и умений в области программирования и различия 

статистически не значимы. 

Результаты входного контроля в виде контрольной работы для определения 

минимально необходимых знаний и умений в области программирования в 

смежных предметных областях показал следующее: 108 человек (62,8 %) набрали 

от 10 до 40 баллов, выполнив частично задания 1 и 2 блоков; 39 человек (22,7 %) 

набрали от 41 до 70 баллов, выполнив задания 1, 2 и, частично, 3 блоков; 25 

человек (14,5 %) набрали от 71 до 100 баллов, выполнив задания 1, 2 и, частично, 

3 и 4 блоков (таблица 9).  

Таблица 9 – Распределение в процентах количества обучающихся при 

определении уровня минимально необходимых знаний и умений в области 

программирования у при входном контроле в группах 

Учебный год Курс обучения 
Диапазон набранных баллов 

10-40 41-70 71-100 

2021/2022 3 курс 12 4 2 

2022/2023 3 курс 16 7 4 

2023/2204 3 курс 23 9 5 

2023/2024 2 курс 30 10 7 

2024/2025 2 курс 27 9 7 

Всего (количество обучающихся) 108 39 25 

Количество обучающихся в процентах 62,8% 22,7% 14,5% 

 

Таким образом, анализ распределения количества обучающихся при 

определении уровня минимально необходимых знаний и умений в области 

программирования у при входном контроле в группах (таблица 9) показал, что 

большинство обучающихся имеют низкий уровень знаний и умений в смежных 

предметных областях и в программировании учебных роботов. 

На формирующем этапе педагогического эксперимента проводилось 

обучение студентов в рамках модуля «Адаптивное управление учебными 

автономными роботами с использованием объектно-ориентированного 

программирования» (Приложение Б). Трудоемкость по видам учебных занятий: 
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лекций – 16 ак. ч.; практических занятий – 24 ак. ч. Дисциплины «Объектно-

ориентированное программирование» и «Программирование» включают в себя 

три модуля: 1) Процедурное программирование; 2) Объектно-ориентированное 

программирование; 3) Адаптивное управление учебными автономными роботами 

с использованием объектно-ориентированного программирования. 

Выявление уровня знаний и умений у будущих учителей информатики в 

области объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами у обучающихся проводилось с помощью 

итогового контроля. Были разработаны теоретические вопросы и практические 

задания по модулю «Адаптивное управление учебными автономными роботами с 

использованием объектно-ориентированного программирования». Для 

организации итогового контроля были разработаны билеты, которые содержали 2 

теоретических вопроса, одну практическую задачу, которая включала в себя две 

подзадачи (а и б) и одну творческую задачу. Каждый ответ на теоретический 

вопрос и решение каждой задачи оценивались от 0 до 25 баллов. Максимальное 

количество баллов, которое мог набрать обучающийся по теоретической части 

составило 50 баллов, по практической части – 50 баллов. Поскольку по 

результатам итогового контроля количество баллов за выполнение теоретической 

и практической частей одинаковое, то, в соответствии с уровневым подходом, 

были определены уровни сформированности знаний и умений: низкий – [0; 35); 

средний – [35; 40); высокий – [40; 45); творческий – [45; 50] баллов. 

Обучающимся, достигших высокого уровня обученности, была предоставлена 

возможность решить любые две творческие задачи по своему выбору. После 

успешного выполнения этих заданий они были признаны достигшими 

творческого уровня. 

После обучения экспериментальных групп и проведения итогового контроля 

у обучающихся по модулю «Адаптивное управление учебными автономными 

роботами с использованием объектно-ориентированного программирования» 

были составлены таблицы для дальнейшей обработки данных. В таблице 10 

представлены результаты итогового контроля уровня сформированных знаний у 
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обучающихся в области объектно-ориентированного программирования 

адаптивного управления учебными автономными роботами. 

Таблица 10 – Результаты итогового контроля уровня сформированных знаний в 

области объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами 

Уровень 

сформированных 

знаний в 

исследуемой области  

Количество обучающихся, достигших данного уровня 

2021/22  

уч. г. 

2022/23  

уч. г. 
2023/24 уч. г. 

2024/25  

уч. г. Итого по 

строкам 
3 курс 3 курс 3 курс 2 курс 2 курс 

Низкий 3 2 3 2 3 13 

Средний 2 4 4 6 4 20 

Высокий 8 12 19 18 12 69 

Творческий 5 9 11 21 24 70 

Итого по столбцам 18 27 37 47 43 172 

 

В таблице 11 представлены результаты итогового контроля уровня 

сформированности умений у обучающихся в области объектно-ориентированного 

программирования адаптивного управления учебными автономными роботами. 

Таблица 11 – Результаты итогового контроля уровня сформированных умений в 

области объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами 

Уровень 

сформированных 

умений в 

исследуемой области  

Количество обучающихся, достигших данного уровня 

2021/22  

уч. г. 

2022/23  

уч. г. 
2023/24 уч. г. 

2024/25  

уч. г. Итого по 

строкам 
3 курс 3 курс 3 курс 2 курс 2 курс 

Низкий 3 4 5 4 3 19 

Средний 4 5 3 7 7 26 

Высокий 6 10 17 20 12 65 

Творческий 5 8 12 16 21 62 

Итого по столбцам 18 27 37 47 43 172 

 

В Приложении Е приведены результаты итогового контроля уровня 

сформированных знаний и умений в области объектно-ориентированного 

программирования адаптивного управления учебными автономными роботами. 
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На обобщающем этапе педагогического эксперимента проводилась 

статистическая обработка результатов, полученных на формирующем этапе. 

Была выдвинута нулевая статистическая гипотеза H0(7) о том, что группы 

обучающихся, сформированные в разные годы, могут рассматриваться как 

однородные по уровню сформированных знаний в области объектно-

ориентированного программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами. Проверка статистической гипотезы H0(7) осуществлялась 

по формуле 2. Используя данные таблицы 10, получили значение 𝜒эмпир.
 = 8,9, что 

оказалось меньше 𝜒критич.
 = 20,1 для восьми степеней свободы на уровне 

статистической значимости α=0,01. Следовательно, принимается нулевая 

статистическая гипотеза H0(7) и различия групп обучающихся являются 

статистически не значимыми. Анализ таблицы 10 показал, что: низкого уровня 

сформированных знаний достигли 13 человек (7,6 %); 20 человек (11,6 %) – 

среднего; 69 человек (40,1 %) – высокого; 70 человек (40,7 %) – творческого. 

Таким образом, высокого и творческого уровней сформированных знаний в 

области объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами достигли 139 человек (80,8 %) из 

172 обучающихся, что составляет большинство (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Диаграмма, отражающая уровни сформированных знаний у 

обучающихся в области объектно-ориентированного программирования 

адаптивного управления учебными автономными роботами 
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Затем была выдвинута нулевая статистическая гипотеза H0(8) о том, что 

группы обучающихся, сформированные в разные годы, могут рассматриваться как 

однородные по уровню сформированных умений в области объектно-

ориентированного программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами. Проверка статистической гипотезы H0(8) осуществлялась 

по формуле 2. Используя данные таблицы 11, получили значение 𝜒эмпир.
 = 7,1, что 

оказалось меньше 𝜒критич.
 = 20,1 для восьми степеней свободы на уровне 

статистической значимости α=0,01. Следовательно, принимается нулевая 

статистическая гипотеза H0(8) и различия групп обучающихся являются 

статистически не значимыми. Анализ таблицы 11 показал, что: низкого уровня 

сформированных умений достигли 19 человек (11,0 %); 26 человек (15,1 %) – 

среднего; 65 человек (37,8 %) – высокого; 62 человека (36,0 %) – творческого. 

Таким образом, высокого и творческого уровней сформированных умений в 

области объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами достигли 127 человек (73,8 %) из 

172 обучающихся, что составляет большинство (рисунок 5). 

 

Рисунок 5 – Диаграмма, отражающая уровни сформированных умений у 

обучающихся в области объектно-ориентированного программирования 

адаптивного управления учебными автономными роботами 
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Учитывая, что нулевые статистические гипотезы H0(7) и H0(8) 

правдоподобны, была выдвинута нулевая статистическая гипотеза H0(9) о том, что 

после обучения по модулю «Адаптивное управление учебными автономными 

роботами с использованием объектно-ориентированного программирования» 

группы обучающихся, достигших низкого, среднего, высокого и творческого 

уровней обученности в области объектно-ориентированного программирования 

адаптивного управления учебными автономными роботами, могут 

рассматриваться как однородные. Проверка статистической гипотезы H0(9) 

осуществлялась по формуле 2. Используя данные таблицы 12, получили 

значение𝜒эмпир.
 = 2,5, что оказалось меньше 𝜒критич.

 = 11,3 для трех степеней 

свободы на уровне статистической значимости α=0,01. Следовательно, 

принимается нулевая статистическая гипотеза H0(9) и различия групп 

обучающихся, достигших определенного уровня обученности, являются 

статистически не значимыми. 

Таблица 12 – Результаты обучения групп обучающихся, достигших низкого, 

среднего, высокого и творческого уровней обученности в области объектно-

ориентированного программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами 

Компоненты 

обученности 

Количество обучающихся, достигших 

данного уровня обученности в области объектно-

ориентированного программирования адаптивного 

управления учебными автономными роботами 

Всего 

(человек) 

Низкий Средний Высокий Творческий 

Знания 13 20 69 70 172 

Умения 19 26 65 62 172 

 

По результатам обработки эмпирических данных, содержащих поименные 

выборки, была составлена сводная таблица 13, отображающая итоги обучения по 

модулю «Адаптивное управление учебными автономными роботами с 

использованием объектно-ориентированного программирования» групп 

обучающихся. 
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Таблица 13 – Сводная таблица результатов оценки уровня обученности в области 

объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами 

 

Уровни обученности в области объектно-ориентированного 

программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами 

Низкий Средний Высокий Творческий 

Количество 

обучающихся 
15 38 71 48 

Проценты 8,7% 22,1% 41,3% 27,9% 

 

Анализ таблицы 13 показал, что: низкого уровня обученности достигли 15 

человек (8,7 %); 38 человек (22,1 %) – среднего; 71 человек (41,3 %) – высокого; 

48 человек (27,9 %) – творческого. На рисунке 6 представлены результаты анализа 

оценки сформированных уровней обученности в области объектно-

ориентированного программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами у обучающихся по модулю «Адаптивное управление 

учебными автономными роботами с использованием объектно-ориентированного 

программирования». 

 

Рисунок 6 – Диаграмма, отражающая достижение обучающимися 

соответствующего уровня обученности в области объектно-ориентированного 

программирования адаптивного управления учебными автономными роботами 
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Таким образом, высокого и творческого уровней обученности в области 

объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами достигли 119 (69,2 %) человек из 

172 обучающихся, что составляет большинство, то есть гипотезу 

диссертационного исследования можно считать правдоподобной. 

 

Выводы по главе 2 

 

Обучение будущих учителей информатики ООП адаптивному управления 

учебными автономными роботами предполагает разработку структуры 

содержания обучения, включающая в себя определенные типы прикладных задач 

с адаптивным управлением учебных роботов: управление манипулятором на 

основе интеллектуальных сервоприводов; управление сортировкой объектов по 

цвету и/или по форме; управление оптимальным движением робомобиля; 

управление робомобилем при движении по линиям; управление движением 

робомобиля для огибания препятствий; управление движением робомобиля при 

распознавании объектов и следовании за ними; управление технологическими 

процессами (полив растений, кормление животных, вентиляция, отопление и др.); 

управление выполнением рутинных работ (перенос грузов, общение с людьми, 

помощь в домашних делах и др.;  управление группой объектов (роботов, дронов).  

Структура и содержание обучения будущих учителей информатики ООП 

адаптивного управления учебными автономными роботами включают темы и 

элементы знаний по этим темам, а также практические работы: 

Микроконтроллеры AVR, STM32. Среда разработки. Эмулятор электронных 

схем. Программатор. Ардуино-совместимые микроконтроллерные  платы: 

структура, разновидности и назначение пинов. Среда разработки Arduino IDE. 

Датчики и выходные устройства. Широтно-импульсная модуляция (ШИМ). 

Онлайн-эмуляторы. Программируемые интеллектуальные сервоприводы. 

Устройство и настройки сервопривода Dynamixel. Среда RoboPlus. Плата 

OpenCM 9.04. Одноплатные компьютеры и их устройство и программирование. 
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Порты GPIO для ввода и вывода цифровых и аналоговых сигналов. 

Робототехнические наборы VEX, RED X, ТРИК. Устройство, элементы 

управления и интерфейсы микроконтроллерных блоков VEX, RED X и ТРИК. 

Основы программирования в средах разработки: VEX code, RED code, TRIK 

Studio. Блочные графические языки программирования. Интеллектуальные 

учебные роботы (RoboMaster, TurtleBot и др.). Среды разработки и управления. 

Операционная система ROS.  

Методические рекомендации по решению типов прикладных задач в 

области адаптивного управления учебными автономными роботами для будущих 

учителей информатики заключается в строго организованной совокупности 

следующих блоков: теоретический, практический, дидактический, блок анализа 

ошибок при решении задач, блок рекомендаций для преподавателя. 

Обоснованы и выделены уровни обученности и показатели оценивания 

обученности будущего учителя информатики ООП адаптивного управления 

учебными автономными роботами: низкий, средний, высокий и  творческий. 

В диссертации проведен педагогический эксперимент по выявлению 

уровней обученности в области объектно-ориентированного программирования 

адаптивного управления учебными автономными роботами. Педагогический 

эксперимент проводился на базе Института физики, технологии и 

информационных систем федерального государственного бюджетного 

образовательного учреждения высшего образования «Московский педагогический 

государственный университет» в период с 2021/2022 по 2024/2025 учебные годы. 

В педагогическом эксперименте принимали участие 1 преподаватель и 172 

обучающихся по направлению подготовки 44.03.05 «Педагогическое образование 

(с двумя профилями подготовки)» по профилям подготовки «Физика и 

Информатика» и «Технология и Информатика». 

На констатирующем этапе педагогического эксперимента были решены 

следующие задачи: определение степени мотивации студентов к изучению 

робототехники; определение уровня знаний и умений в области 

программирования у будущих учителей, которые будут преподавать информатику, 
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в следующих областях знаний: программирование, электротехника, электроника и 

робототехника; разработана структура и содержание обучения будущих учителей 

информатики в области программирования образовательной робототехники; 

разработано учебно-методическое обеспечение по программированию учебных 

роботов; проведен отбор аппаратного обеспечения и средств программирования 

для адаптивного управления учебными автономными роботами. Анкетирование 

обучающихся с целью выявления их мотивации к изучению и преподаванию 

робототехники и программирования учебных роботов показал, что студенты 

имеют высокую степень заинтересованности в приобретении знаний и умений в 

данной области. Однородность групп обучающихся по уровню минимально 

необходимых знаний и умений в области программирования была подтверждена с 

помощью методов математической статистики. 

На формирующем этапе педагогического эксперимента проводилось 

обучение студентов в рамках модуля «Адаптивное управление учебными 

автономными роботами с использованием объектно-ориентированного 

программирования». После обучения был проведен итоговый контроль, 

включающий теоретические вопросы, практическую и творческую задачи, 

ориентированные на выявление уровней обученности обучающихся в области 

объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами. 

На обобщающем этапе педагогического эксперимента проводилась 

статистическая обработка результатов, полученных на формирующем этапе. С 

помощью методов математической статистики были подтверждены гипотезы об 

однородности групп обучающихся в области адаптивного управления учебными 

автономными роботами при решении задач с использованием объектно-

ориентированного программирования по результатам итогового контроля, 

включающего: ответы на теоретические вопросы; решение практической и 

творческой задач; эмпирические данные обучения будущих учителей 

информатики, достигших низкого, среднего, высокого и творческого уровней 

обученности. 
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Анализ оценки сформированных уровней обученности в области объектно-

ориентированного программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами у обучающихся по модулю «Адаптивное управление 

учебными автономными роботами с использованием объектно-ориентированного 

программирования» показал, что высокого и творческого уровней обученности в 

области объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами достигли 119 человек (69,2 %) из 

172 обучающихся, что составляет большинство. Следовательно, гипотеза 

диссертационного исследования подтверждена. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Проведенный анализ результатов научно-педагогических исследований, 

нормативно-методических материалов в области обучения информатике, а также 

образовательных программ по обучению учителей информатики в вузах России 

показал: обучение программированию учебных автономных роботов не отражает 

актуальную тематику современного периода развития информатики, не учитывает 

возможности адаптивного управления, предусматривающего многовариантный 

выбор алгоритмов и данных в условиях непрерывно меняющихся параметров его 

внешней и внутренней среды при решении прикладных задач (сортировка 

объектов по цвету и/или по форме, построение оптимального маршрута, движение 

по линиям, огибание препятствий, распознавание объектов и следование за ними, 

самообучение манипулятора и др.). 

2. Обоснована целесообразность обучения программированию адаптивного 

управления современными учебными автономными роботами, включающая: 

подтверждение необходимости и практической возможности решения 

прикладных задач робототехники путем программирования адаптивного 

управления на базе учебных автономных роботов, распространенных сегодня в 

образовательных организациях. Целесообразность программирования 

адаптивного управления учебными автономными роботами с использованием 

методов и средств объектно-ориентированного программирования 

подтверждается: актуальностью типов решаемых прикладных задач в области 

робототехники в целом; разработанностью необходимых составных компонентов 

и их библиотек для конструирования и программирования учебных роботов; 

материально-технической оснащѐнностью области образовательной 

робототехники, в виде детских технопарков и ресурсных центров для обучения 

учащихся различных возрастных категорий и педагогов; соответствием 

деятельности по обучению учебным автономным роботам долгосрочным и 

краткосрочным планам развития страны и отрасли робототехники; оценкой 

теоретико-методических аспектов обучения будущих учителей информатики 
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объектно-ориентированному программированию адаптивного управления 

учебными автономными роботами. 

Обоснован и введен термин «адаптивное управление учебными 

автономными роботами», который определяется на основе возможности 

реализации «адаптивного управления» по отношению к учебным автономным 

роботам при использовании их составных компонентов в качестве объектов 

программирования при решении прикладных задач робототехники. Введение 

нового термина основывается на необходимости применения термина 

«адаптивное управление» по отношению к современным учебным роботам, 

которые оснащены датчиками (цвета, света, расстояния и т.д.) и модулями 

(беспроводной связи, технического зрения и др.), которые позволяют реализовать 

адаптивное управление на уровне учебных роботов. Термин соответствует 

критериям системности, однозначности, независимости от контекста и точности. 

3. При обосновании выбора аппаратного и программного обеспечения для 

программирования учебных автономных роботов выявлены микроконтроллерные 

платформы, компоненты учебных роботов и средства их программирования, 

ориентированные на решение прикладных задач робототехники, которые 

включают в себя: микроконтроллерные платформы: Ардуино, ТЕХНОЛАБ, 

OpenCM, VEX, RED X, ТРИК и др.; среда разработки Ардуино IDE с языком 

программирования С/С++. При этом учитывались следующие возможности их 

использования в составе учебного робота: управление внешними устройствами, в 

том числе, силовыми модулями малой и средней мощности (сервоприводы, 

двигатели постоянного тока, ЖК-экраны и др.); опрос и обработка данных с 

датчиков различного функционала (света, цвета, давления, расстояния, газа, дыма 

и др.); элементы коммуникации с пользователем и с другими себе подобными 

устройствами (клавиатура, модуль голосового управления, интерфейсы: Wi-fi, 

Bluetooth, I2C, SPI, UART, ИК и др.); наличие интеллектуальных модулей с 

функцией автоматизированного принятия решения (модуль технического зрения, 

интеллектуальные сервоприводы и др.); использование в системах промышленной 

автоматизации и автоматизации технологических процессов (в том числе 
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управление климатом, системой энергосбережения, станками и центрами 

обработки дерева и металла и др.). 

4. Обоснованы особенности адаптивного управления учебными 

автономными роботами с использованием объектно-ориентированного 

программирования, включающие в себя: непрерывный опрос и оценка состояния 

внешней и внутренней среды робота с использованием датчиков и модулей; 

управление поведением робота при различных параметрах внешней и внутренней 

среды робота; поэтапное решение задачи роботом, максимально приближенное к 

ожидаемому результату; обеспечение безопасности робота, от действий самого 

робота и человека; обеспечение безопасности живых существ и различных 

предметов, случайно оказывающихся в зоне действия робота; использование 

наиболее эффективных средств и методов программирования для различных 

типов компонентов учебного робота. 

5. Обоснованы и сформулированы принципы управления учебными 

автономными роботами на основе методов и средств объектно-ориентированного 

программирования, которые включают: использования методов и средств решения 

задач программирования роботов, адекватных техническим характеристикам 

составных компонентов конкретных роботов; конструктивной ограниченности 

учебного робота при решении конкретных задач; адаптивности к параметрам 

внутренней и внешней среды робота; профессиональной ориентированности на 

область промышленной робототехники; соответствия содержания учебных задач 

уровню популярных олимпиадных и конкурсных заданий в области 

робототехники; учет особенностей технологического развития России в области 

робототехники и учебных роботов в частности; безопасности робота и 

пользователя. Реализация принципов опирается на критерии: точность, 

устойчивость, надѐжность, безопасность, быстродействие и гибкость, которые 

используются при разработке и отладке программ адаптивного управления 

учебными автономными роботами. 

6. Представлена типизация прикладных задач робототехники, обоснование 

которой проведено на основе различных признаков: степень автономности 
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учебного робота, конструктивные особенности учебного автономного робота, тип 

алгоритмов управления, уровень сложности решаемых задач. На основе этих 

признаков выделены следующие типы прикладных задач, определяющих 

содержание обучения будущих учителей информатики объектно-

ориентированному программированию для адаптивного управления учебными 

автономными роботами, которые включают в себя: управление манипулятором 

(самообучение механической руки), с использованием интеллектуальных 

сервоприводов; управление сортировкой объектов по цвету и/или по форме, с 

использованием модуля технического зрения; управление движением робомобиля 

при построении оптимального маршрута, в том числе на открытой пересеченной 

местности, с использованием модулей радар (лидар) и GPS; управление 

робомобилем при движении по линиям с использованием датчика освещенности; 

управление движением робомобиля для огибания препятствий, с использованием 

датчика расстояния и касания; управление движением робомобиля при 

распознавании объектов и следовании за ними, с использованием датчика 

технического зрения и лидара; управление технологическими процессами (полив 

растений, кормление животных, вентиляция, отопление и др.) с использованием 

различных датчиков (влажности, температуры, касания, света и цвета и др.); 

управление выполнением рутинных работ (перенос грузов, общение с людьми, 

помощь в домашних делах и др.) с использованием интеллектуальных модулей 

(технического зрения, голосового модуля, сервоприводов, беспроводной связи и 

др.); управление группой объектов (учебных роботов, дронов).  

7. Разработана структура содержания обучения будущих учителей 

информатики объектно-ориентированному программированию адаптивного 

управления учебными автономными роботами, которая включает в себя: 

Микроконтроллеры AVR, STM32. Среды разработки. Эмулятор электронных 

схем. Программатор. Ардуино-совместимые микроконтроллерные платы, их 

структура, разновидности и назначение пинов. Среда разработки Arduino IDE с 

языком ООП C/С++. Датчики и выходные устройства в составе учебного робота. 

Широтно-импульсная модуляция (ШИМ). Онлайн-эмуляторы. Программируемые 
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интеллектуальные сервоприводы. Устройство и настройки сервопривода 

Dynamixel. Плата OpenCM 9.04. Среда RoboPlus. Одноплатные компьютеры, их 

устройство и программирование. Порты GPIO для ввода и вывода цифровых и 

аналоговых сигналов. Робототехнические наборы VEX, RED X, ТРИК. 

Устройство, элементы управления и интерфейсы микроконтроллерных блоков 

VEX, RED X и ТРИК. Основы программирования в средах разработки: VEX code, 

RED code, TRIK Studio. Блочные графические языки программирования. 

Интеллектуальные учебные роботы (RoboMaster, TurtleBot и др.). Среды 

разработки и управления учебными роботами. На основе этой структуры 

содержания разработан учебный модуль «Адаптивное управление учебными 

автономными роботами с использованием объектно-ориентированного 

программирования», в курсе «Программирование» для педагогических вузов. 

8. Описаны методические рекомендации по решению типов прикладных 

задач в области адаптивного управления учебными автономными роботами, 

которые включают в себя: теоретический блок, содержащий основные понятия и 

термины, анализ условий задач адаптивного управления учебными автономными 

роботами, алгоритмы решения задач с использованием конкретных компонентов 

и их библиотек; практический блок, содержащий пошаговые разборы решения 

конкретных задач программирования учебных автономных роботов в виде 

тренировочных упражнений, а также типовые рассуждения при решении 

различных задач с использованием одних и тех же компонентов и библиотек; 

дидактический блок, содержащий учебные задания, направленные на 

формирование знаний и умений по программированию учебных автономных 

роботов; блок анализа ошибок, содержащий описание типичных ошибок при 

программировании учебных автономных роботов, их причины и способы 

устранения, а также рекомендации по самопроверке, помогающие предупредить 

возникновение распространенных ошибок; блок рекомендаций для 

преподавателя, содержащий основные приемы объяснения сложных моментов по 

решению типов прикладных задач в области адаптивного управления учебными 

автономными роботами. При этом особое внимание уделено созданию 
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здоровьесберегающей образовательной среды для обучающихся при работе с 

компонентами учебных роботов.  

9. Определена обученность будущих учителей информатики ООП 

адаптивного управления учебными автономными роботами как совокупность 

знаний о составных частях учебного автономного робота и методах и средствах 

их программирования, а также умений разрабатывать алгоритмы и программы 

адаптивного управления учебными автономными роботами для решения 

прикладных задач робототехники с использованием ООП, распределенная по 

уровням (низкий, средний, высокий, творческий). Разработаны критерии 

оценивания обученности, включающие: знание теоретических основ; умение 

применять на практике теоретические знания; умение работать с методами и 

средствами программирования; умение решать задачи с использованием ООП для 

адаптивного управления учебными автономными роботами; умение работать с 

учебными автономными роботами на платформе Ардуино; умение отлаживать и 

тестировать программы адаптивного управления учебными автономными 

роботами. 

10. Проведенное исследование и полученные результаты педагогического 

эксперимента показали, что реализация разработанных теоретических и 

методических подходов к обучению будущих учителей информатики позволяет 

обеспечить достижение большинством обучающихся сформированности 

высокого и творческого уровней обученности в области объектно-

ориентированного программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами.  

Анализ результатов оценки сформированных уровней обученности в 

области объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами у обучающихся показал, что количество 

обучающихся по модулю «Адаптивное управление учебными автономными 

роботами с использованием объектно-ориентированного программирования», 

достигших высокого и творческого уровней составило 71 (41,3 %) и 48 (27,9 %) 

человек соответственно, что в сумме составляет 119 (69,2 %) человек, то есть 
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большинство. Следовательно, гипотеза диссертационного исследования 

подтверждена. 

Перспективы развития исследования видим в совершенствовании 

научно-методического обеспечения, расширяя распространение на 

принципиально новые типы робототехнических систем – адаптивные 

промышленные роботы и беспилотные летательные аппараты, а также на 

дополнительные языки программирования, включая G-код. 
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Приложение А 

Контрольная работа для входного контроля 

 

Блок 1. Инструкция: Выберите ответ ДА или НЕТ (1 балл): 

1. Данные в памяти могут быть организованы в различные виды 

структур данных, таких как массивы, связанные списки или объекты? 

2. Компьютер – это комплекс технических средств, предназначенный для 

автоматической обработки информации? 

3. Современный робот – это механическое устройство, и не имеет 

отношение к электронике и программированию? 

4. Под большой интегральной схемой понимают системную плату, на 

которой расположены: процессор, оперативная память и другие узлы компьютера? 

5. Электрический ток в металлах – это упорядоченное движение 

исключительно ионов? 

6. Сила электрического тока измеряется в Вольтах? 

7. Система счисления – это способ представления чисел с помощью 

символов, имеющих определенные количественные значения? 

8. Микропроцессор компьютера предназначен только для подготовки 

текстовых документов и вывода их на принтер? 

9. Разрядность микропроцессора – это количество битов, которое 

воспринимается микропроцессором как единое целое? 

10. Тактовая частота современного микропроцессора измеряется в 

мегабайтах или гигабайтах? 

11. Алгоритм – это последовательность действий, которая необходимо 

выполнить для решения конкретной задачи?  

12. Напряжение электрического тока измеряется в Амперах?  

13. Программа – это устройство в компьютере, предназначенное для 

хранения текстовой, числовой и графической информации? 

14. Ячейка электронной таблицы определяется областью пересечения 

строк и столбцов?  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B2_(%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82_(%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5)
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15. Одной из характеристик электрического тока является сопротивление, 

которая измеряется в Омах (Ом)?  

16. Параллельное соединение элементов питания не увеличивает итоговое 

напряжение на батареи?  

17. Последовательное соединение элементов питания не увеличивает 

итоговое напряжение на батареи?  

18. Дополненная реальность – это технология, которая позволяет 

дополнить окружающий мир цифровыми данными в режиме реального времени 

при помощи специальных устройств (смартфоны, планшеты, AR-очки и др.)? 

19. Для представления чисел в восьмеричной системе счисления 

используют цифры 0 – 7?  

20. Для записи чисел в шестнадцатеричной системе счисления 

используют только буквы A – Q ?  

 

Блок 2. Инструкция: Выберите букву, соответствующую правильному 

ответ (2 балла): 

21. Какой это оператор: IF (X>0) THEN Y=1? 

А Оператор цикла  

Б Краткая форма условного оператора 

В Полная форма условного оператора  

Г Вложенная форма условного оператора 

22. Какой это оператор: IF (X>0) THEN Y=1 ELSE Z=-1? 

А Оператор цикла  

Б Краткая форма условного оператора 

В Полная форма условного оператора  

Г Вложенная форма условного оператора 

23. Какой это оператор: IF (X>0) THEN Y=1 ELSE IF (X<0) THEN Y=-1 

ELSE Y=0? 
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А Оператор цикла  

Б Краткая форма условного оператора 

В Полная форма условного оператора  

Г Вложенная форма условного оператора 

24.  Какой это оператор: FOR (I=1 TO 15 STEP 1) … NEXT I? 

А Оператор цикла  

Б Краткая форма условного оператора 

В Полная форма условного оператора  

Г Вложенная форма условного оператора 

25. Что это: PRINT, Write ? 

А Операторы ввода на разных языках программирования 

Б Операторы цикла на разных языках программирования 

В Операторы вывода на разных языках программирования 

Г Операторы условного перехода на разных языках 

программирования 

26. Что это: INPUT, Read? 

А Операторы ввода на разных языках программирования 

Б Операторы цикла на разных языках программирования 

В Операторы вывода на разных языках программирования 

Г Операторы условного перехода на разных языках 

программирования 

27. В таблице Dat хранятся данные измерений среднесуточной 

температуры за 10 дней в градусах (Dat[1] – данные за первый день, Dat[2] – за 

второй и т.д.). Какое число будет напечатано в результате работы следующей 

программы? 

С++ Python 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() { 

int Dat[10] = {12, 

15, 17, 15, 14, 

12, 10, 13, 14, 

15}; 

Dat = [12, 15, 17, 15, 14, 12, 10, 13, 14, 

15] 

m = 0 

 

for k in range(10):  

 if Dat[k] == 15:  

 m = m + 1  
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int m = 0; 

for (int k = 0; k < 

10; k++) 

if (Dat[k] = = 15) 

m = m + 1; 

cout << m; 

return 0; 

} 

 

print(m)  

А 4 

Б 12 

В 17 

Г 3 

28. Одномерный массив А содержит 8 элементов с индексами от 1 до 8. 

Какое число будет напечатано после исполнения следующего фрагмента 

программы? 

С++ Python 

int main() { 

 int A[9]; 

 int k, c; 

 A[1] = 1; 

 for (k = 2; k <= 8; k++) { 

 A[k] = k - 2 * A[k - 1];} 

 c = A[1] + A[8]; 

 printf("%d\n", c); 

 return 0; 

} 

A = [0] * 9 

A[1] = 1 

for k in range(2, 9): 

 A[k] = k - 2 * A[k - 1] 

print(A[1] + A[8]) 

А 10 

Б -53 

В 3 

Г -9 

29. Какие значения примут переменные m и p, после выполнения 

нижеприведенного фрагмента программы? 

С++ Python 

#include <iostream> 

using namespace std; 

 

int main() { 

 int m = 5; 

 int p = 5; 

 

 for (int i = 1; i <= 3; i++) { 

 if ((p < i) || (m < i)) { 

m = 5 

p = 5 

 

for i in range(1, 4):  

 if (p < i) or (m < i): 

 p = i 

 else: 

 m = i 
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 p = i; 

 } else { 

 m = i; 

 } 

 } 

 

 cout << m << endl; 

 cout << p << endl; 

 

 return 0; 

} 

print(m) 

print(p) 

А 1 и 3 

Б 3 и 3 

В 5 и 1 

Г 3 и 5 

30. Какое значение примет переменное а, после выполнения 

нижеприведенного алгоритма? 

 

А 0 

Б 2 

В 4 

Г -4 

Блок 3. Выполните следующие задания (4 балла): 

31. Среда разработки Ардуино и пример программы «Мигание 

светодиода». 

32. Порядок первого подключения микроконтроллерной платы Ардуино к 

компьютеру. 

33. Цифровой и аналоговый сигналы на микроконтроллерной плате 

Ардуино и их представление при программировании. 

34. Подключение цифрового датчика к плате Ардуино и 
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программирование ввода и вывода цифрового сигнала. 

35. Подключение аналогового датчика к плате Ардуино и 

программирование ввода и вывода аналогового сигнала. 

36. Вывод информации в Монитор порта. 

37. Интерфейсы периферийных устройств UART, I2C и SPI. 

38. Подключение к плате Ардуино и программирование 

жидкокристаллического индикатора 16х2. 

39. Подключение к плате Ардуино и программирование датчика 

температуры и влажности DTH22. 

40. Подключение к плате Ардуино и программирование ультразвукового 

дальномера HC-SR04. 

41. Подключите к плате Ардуино для ввода цифрового сигнала любой 

цифровой датчик. При высоком сигнале на датчике выполните вывод цифрового 

сигнала на монитор порта, в виде текста 0 или 1 и на светодиод, в виде включено 

или выключено. 

42. Подключите к плате Ардуино для ввода аналогового сигнала любой 

аналоговый датчик. Выполните вывод сигнала с датчика на монитор порта в виде 

напряжения от 0 до 5 Вольт и на светодиод, который покажет изменение яркости. 

43. Составить схему подключения и программу для вывода показаний 

датчика температуры и влажности DTH22 на ЖКИ 16х2, в две строки: первая 

строка – температура; вторая – влажность.  

44. Составить схему подключения и программу для вывода с дальномера 

HC-SR04 на ЖКИ 16х2, в две строки: первая строка – текст «Distance»; вторая – 

расстояние в см.  

45. Пропишите в программе работы с датчиком температуры и влажности 

DTH22 условие мигания встроенного светодиода с частотой 0,5 (сек) при 

повышении влажности выше 80 %. 
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Приложение Б 

Теоретические вопросы и практические задания в рамках итогового 

контроля для выявления уровня обученности в области объектно-

ориентированного программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами у обучающихся 

 

Теоретические вопросы: 

1. Что такое микроконтроллерная плата и какие основные компоненты 

входят в ее состав? 

2. Какие языки программирования используются для работы с 

платформой Arduino и в чѐм их особенности? 

3. Что такое Raspberry Pi и какие основные компоненты входят в его 

состав? 

4. Какие языки программирования можно использовать для 

программирования микроконтроллера AVR в MicroChip Studio? 

5. Как загрузить программу в микроконтроллер AVR через интерфейс 

USB или другой интерфейс? 

6. В чѐм разница между аналоговыми и цифровыми датчиками, и как эта 

разница влияет на их применение в проектах с микроконтроллерами? 

7. Как считывать данные с аналогового датчика и преобразовывать их в 

понятные микроконтроллеру значения? 

8. Как работать с библиотеками при программировании Arduino и какие 

библиотеки наиболее часто используются? 

9. Какие основные циклы существуют в языке Cи и как они 

применяются при программировании микроконтроллерных плат? 

10. Как работать с массивами и строками в языке Си при 

программировании микрокотроллеров? 

11. Что такое широтно-импульсная модуляция (ШИМ) и как она 

используется в программировании микроконтроллеров? 

12. Что такое I2C и для чего используется этот протокол в 
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микроконтроллерах? 

13. Как подключить сервоприводы Dynamixel к контроллеру и настроить 

коммуникацию между ними? 

14. Как правильно рассчитать сопротивление резистора для делителя 

напряжения при работе с аналоговыми датчиками? 

15. Какие факторы могут влиять на точность показаний датчиков и как их 

можно минимизировать? 

16. Как использовать датчики для создания системы обратной связи в 

проекте на Ардуино? 

17. Как подключить и использовать ЖК-дисплей для вывода информации 

с микроконтроллерной платы? 

18. Как управлять моторами и сервоприводами с помощью Arduino? 

19. Опишите процесс настройки и использования последовательного 

порта для передачи данных с микроконтроллера на компьютер или другое 

устройство. 

20. Как реализовать функцию дистанционного управления робомобилем с 

помощью смартфона или планшета через Bluetooth или Wi-Fi? 

21. Что такое объектно-ориентированное программирование (ООП) и 

какие основные принципы оно включает? 

22. Какие преимущества и недостатки имеет объектно-ориентированный 

подход по сравнению с процедурным программированием? 

23. Какие парадигмы программирования существуют? 

24. Объясните что такое инкапсуляция, наследование, полиморфизм и 

абстрагирование? 

25. Что такое класс в программировании? 

26. Что такое объект в программировании? 

27. Для чего нужны методы, конструкторы и деструкторы? 

28. Что такое свойства, методы и события в контексте 

программирования? 

29. Как происходит создание модулей в программировании? 
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30. Как разработать программу с графическим интерфейсом 

пользователя? 

 

Контрольные практические задачи: 

Задача 1. 

а) Подключите  к плате Ардуино для ввода цифрового сигнала любой 

цифровой датчик. При высоком сигнале на датчике выполните вывод цифрового 

сигнала на монитор порта, в виде текста 0 или 1 и на светодиод, в виде включено 

или выключено. 

б) Подключите  к плате Ардуино для ввода аналогового сигнала любой 

аналоговый датчик. Выполните вывод сигнала с датчика  на монитор порта в виде 

напряжения от 0 до 5 Вольт и на светодиод, который покажет изменение яркости. 

Задача 2. 

а) Составить схему подключения и программу для вывода показаний 

датчика температуры и влажности DTH22 на ЖКИ 16х2, в две строки: первая 

строка – температура; вторая – влажность.  

б) Составить схему подключения и программу для вывода с дальномера HC-

SR04 на ЖКИ 16х2, в две строки: первая строка – текст «Distance»; вторая – 

расстояние в см.  

Задача 3. 

а) Пропишите в программе работы с датчиком температуры и влажности 

DTH22 условие мигания встроенного светодиода с частотой 0,5 (сек) при 

повышении влажности выше 80%. 

б) Пропишите в программе работы с ультразвуковым дальномером условие 

для мигания встроенного светодиода частотой 0,5 (сек) при приближении объекта 

на расстояние меньше 20 см. 

Задача 4. 

а) Разработать программу для управления сервоприводом с помощью 

джойстика или нескольких кнопок, реализующая возможности поворота вала в 

различные позиции. 
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б) Разработать программу для управления робомобилем с помощью 

нескольких кнопок или джойстика, реализующая возможности движения 

робомобиля с разными скоростями вперед, назад, повороты и разворот. 

Задача 5. 

а) Разработать программу для управления робомобилем, которая реализует 

остановка и огибание препятствий по показаниям ультразвукового дальномера.  

б) Составить схему подключения и программу для вывода показаний 

датчика температуры и влажности DTH22 на ЖКИ 16х2, в две строки: первая 

строка – температура; вторая – влажность. Задание выполнить на Ардуино- 

совместимой плате МЕГА (Прикладная робототехника).  

Задача 6. 

а) Составить схему подключения и программу для вывода расстояния с 

дальномера HC-SR04 в Монитор порта. Задание выполнить на Ардуино- 

совместимой плате ТЕХНОЛАБ.  

б) Подключить и запрограммировать двигатели постоянного тока на 

Адуино-совместимой плате МЕГА (Прикладная робототехника). 

Продемонстрируйте вращение двигателей по разным направлениям и с разными 

скоростями, управляя ими с помощью встроенных потенциометров и кнопок.  

Задача 7. 

а) Подключите к плате Ардуино для ввода цифрового сигнала:  а) датчик 

линии; б) датчик освещенности на базе фоторезистора; в) любой другой цифровой 

датчик (по наличии). Выполните вывод цифрового сигнала на монитор порта, в 

виде текста 0 или 1 и на светодиод, в виде включено или выключено. 

б)  Подключите к плате Ардуино для ввода аналогового сигнала:  а) датчик 

температуры на базе терморезистора; б) датчик звука на базе микрофона; в) любой 

другой аналоговый датчик (по наличии). Выполните вывод информации на 

монитор порта в виде значений физической величины и на светодиод (на 

светодиоде аналоговый сигнал разной величины отображается изменением 

яркости или миганием с различной частотой). 

Задача 8. 
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а) Составить схему подключения и программу для вывода показаний 

датчика температуры и влажности DTH22 на ЖКИ 16х2, в две строки: первая 

строка – температура; вторая – влажность.  

б) Составить схему подключения и программу для вывода с дальномера HC-

SR04 на ЖКИ 16х2, в две строки: первая строка – текст «Distance»; вторая – 

расстояние в см.  

Задача 9. 

а) Пропишите в программе работы с датчиком температуры и влажности 

DTH22 условие мигания встроенного светодиода с частотой 0,5 (сек) при 

повышении влажности выше 80%. 

б) Пропишите в программе работы с ультразвуковым дальномером условие 

для мигания встроенного светодиода частотой 0,5 (сек) при приближении объекта 

на расстояние меньше 20 см. 

Задача 10. 

а) Разработать программу для управления сервоприводом с помощью 

джойстика или нескольких кнопок, реализующая возможности поворота вала в 

различные позиции. 

б) Разработать программу для управления робомобилем с помощью  

нескольких кнопок или джойстика, реализующая возможности движения 

робомобиля с разными скоростями вперед, назад, повороты и разворот. 

 

Творческие задачи: 

Творческая задача 1. Настроить МТЗ TrackingCam на распознавание кубика 

любого однотонного цвета. Вывести параметры распознавания. Сохранить 

настройки и проверить распознавание кубика по светодиоду состояния.  

Творческая задача 2. Настроить МТЗ TrackingCam на распознавание 

объекта, комбинированного из: а) двух шариков разных цветов; б) трѐх 

составляющих: двух кубиков разных цветов и шарика несовпадающего с 

кубиками цвета. Сохранить настройки и проверить распознавание по светодиоду 

состояния.  
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Творческая задача 3. Установить на робомобиль МТЗ TrackingCam и 

настроить на распознавание кубика синего или зеленого цвета и модернизировать 

скетч следующим образом: робомобиль приближается к распознанному объекту 

(кубику), зажигается светодиод на 5 сек., далее робомобиль возвращается в 

заданную точку полигона.  

Творческая задача 4. Установить на робомобиль механизм с сервоприводом 

для захвата объектов и модернизировать скетч так, чтобы после распознавания и 

приближения к объекту робомобиль мог бы захватить распознанный объект и 

переместить его в заданную точку.  
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Приложение В 

Рабочая программа по курсу «Программирование» 

 

 

Министерство просвещения Российской Федерации 

федеральное государственное бюджетное образовательное 

 учреждение высшего образования 

«Московский педагогический государственный университет» 

Кафедра технологических и информационных систем 

  

Утверждаю: 

Зав. кафедрой: А.И. Нижников 

________________________ 

 (подпись) 

Протокол № 7 от 17 февраля 2022 г. 

заседания кафедры 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Б1.О.08.07 Программирование 

 

44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки) 

 

Физика и Информатика/ Технология и Информатика 

бакалавриат 

очная форма обучения 

 

 

Год приема – 2022 

Москва, 2022 



1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель – формирование базовых и профессиональных компетенций у 

обучающихся, готовности к использованию полученных результатов 

обучения при решении задач профессиональной деятельности в области 

обучения информатике. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

Дисциплина «Программирование» относится к Предметно-

методическому модулю по специальности Информатика обязательной части 

образовательной программы Педагогическое образование: Физика и 

Информатика/ Технология и Информатика 

Освоение дисциплины «Программирование» происходит во 2, 3 и 4 

семестрах и базируется на знаниях и умениях студентов, сформированных 

при изучении дисциплин «Математические основы информатики», 

«Дискретные модели в информатике», «Программное обеспечение систем и 

сетей» и имеет важное значение для успешного изучения других дисциплин 

Предметно-методического модуля по специальности Информатика. 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

(МОДУЛЮ) 

Дисциплина (модуль) направлена на формирование следующих 

компетенций выпускника: УК-1; ПК-1. 

 
Код 

компете

нции 

Содержание 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 

УК-1 Способен осуществлять 

поиск, критический анализ и 

синтез информации, 

применять системный 

подход для решения 

поставленных задач 

УК-1. 1. Демонстрирует знание особенностей 

системного и критического мышления, 

аргументированно формирует собственное 

суждение и оценку информации, принимает 

обоснованное решение. 

УК-1. 2. Применяет логические формы и 

процедуры, способен к рефлексии по поводу 

собственной и чужой мыслительной 

деятельности. 
УК-1.3. Анализирует источники информации с 
целью выявления их противоречий и поиска 
достоверных суждений. 
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ПК-1 Способен осваивать и 

использовать теоретические 

знания и практические 

умения и навыки в 

предметной области при 

решении профессиональных 

задач 

ПК-1.1. Знает структуру, состав и 

дидактические единицы предметной области 

(преподаваемого предмета). 

ПК-1.2. Умеет осуществлять отбор учебного 

содержания для его реализации в различных 

формах обучения в соответствии с требованиями 

ФГОС ОО; 

ПК-1.3. Демонстрирует умение разрабатывать 
различные формы учебных занятий, применять 
методы, приемы и технологии обучения, в том 
числе информационные. 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц (252 

академических часа). 

 Количество академических 

часов 

4.1. Объем контактной работы обучающихся с 

преподавателем 

102 

в том числе:  

лекции (общее кол-во часов, включая практическую 

подготовку) 

42 

практические занятия, семинары и пр. (общее кол-во 
часов, включая практическую подготовку) 

58/30 

лабораторные занятия (общее кол-во часов / включая 

практическую подготовку) 

нет 

курсовое проектирование нет 

групповые, индивидуальные консультации и иные виды 

учебной деятельности, предусматривающие групповую 

или индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем 

нет 

4.2. Объем самостоятельной работы обучающихся 132+18 

в том числе часов, выделенных на подготовку к экзамену 

(зачету1) 

18 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
№ 

п/

п 

Наименование темы (раздела) 

дисциплины (модуля) 

(с кратким содержанием темы 

(раздела)) 

Обща 

я 

труд

о 

ѐмкос 

ть в 

акад. 

часах 

Трудоѐмкость по видам 

учебных занятий 

(в акад. часах) 

Лек / 

пр.п

о дг. 

Лаб 

/ 

пр.п

о дг. 

Пр / 

пр.п

о дг. 

СРП СР 

1 Процедурное программирование 
 

72 8  10/5  54 
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1.1 Идентификаторы.  

Переменные, примитивные типы данных. 

Операции.  

Основные алгоритмические структуры. 

Структуры данных.  

Практические работы: 

Разработка линейных программ в 

различных языках программирования (на 

примере, Python, Java, C++ ) 

Разработка разветвляющихся программ 

(краткая, полная и вложенная формы 

условного оператора). 

Разработка циклических программ 

(операторы цикла с предусловием, 

постусловием и параметрами). 

Вложенные циклы. 

Ввод и обработка одномерных массивов. 

Ввод и обработка двумерных массивов.  

Разработка программ для работы со 

строками. 

Разработка программ для работы со 

списками. 
 

34 4  6  24 

1.2 Работа с файлами.  

Практические работы: 
Разработка программ для работы с 
файлами 
 

12 1  1  10 

1.3 Подпрограммы.  

Модули.  

Практические работы: 
Разработка подпрограмм и функций. 

14 2  2  10 

1.4. ОГЭ и ЕГЭ по информатике 

Практические работы: 
Решение задач ОГЭ и ЕГЭ. 

12 1  1  10 

2 Объектно-ориентированное 

программирование  

72 18  24/13  21+9 

2.1 Парадигмы программирования. 

Класс.  

Объект.  

Методы конструкторы и деструкторы. 

Практические работы: 

Использование при программировании 

классов, объектов, конструкторов и 

деструкторов.  

22 4  6  5 

2.2 Инкапсуляция, наследование, 

полиморфизм и абстрагирование. 

Практические работы: 

Программирование задач с инкапсуляцией 

и определения пространства имен. 

Программирование задач на наследование. 

Программирование задач на 

22 4  6  4 
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полиморфизм. 

Программирование задач на 

абстрагирование 

 
2.3 Свойства, методы, события.  

Практические работы: 

Основы работы со свойствами, 

методами, событиями. Решение задач. 

22 4  6  4 

2.4 Создание модулей.  

Практические работы: 

Решение задач на создание модулей 

 

19 4  4  4 

2.5 Графический интерфейс. 

Практические работы: 

Разработка программ с графическим 

интерфейсом пользователя. 

14 2  2  4 

2.6 Подготовка к зачету с оценкой      9 

3 Адаптивное управление учебными 

автономными роботами с 

использованием объектно-

ориентированного программирования 

108 16  24/12 2 48+ 
18 

3.1 Микроконтроллеры и их 

программирование. Архитектура 

микроконтроллеров AVR, STM32. Среда 

разработки AtmelStudio. Язык 

программирования С. Эмулятор 

электронных схем. Программатор.  

Ардуино-совместимые 

микроконтроллерные платы. Платы 

Ардуино: структура, разновидности и 

назначение пинов. Ардуино-совместимые 

платы: МЕГА («Прикладная 

робототехника»), ТЕХНОЛАБ, ЙоТик, 

Iskra. Аналоговый и цифровой сигнал. 

Среда разработки ООП.  Среда разработки 

Arduino IDE. Разнообразие датчиков и 

устройств вывода, и их библиотеки. 

Широтно-импульсная модуляция (ШИМ). 

Двигатели: серво, мотор постоянного тока 

(МПТ) с редуктором, шаговый. 

Интерфейсы. Модули и шилды для 

Ардуино. Онлайн-эмуляторы Ардуино. 

Практические работы: 

Обнаружение и огибание робомобилем 

препятствий. 

Управление выполнением рутинных работ 

(полив растений, кормление животных, 

вентиляция, отопление и др.) 

Программирование движения робота по 

линии или по специальным меткам. 

24 8  10  10 

3.2 Программируемые сервоприводы 

Dynamixel. Устройство и настройки 

8 2  4  10 
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сервопривода Dynamixel. Плата OpenCM 

9.04. Среда RoboPlus. Программирование 

сервоприводов Dynamixel. Библиотеки. 

Платы управления сервоприводами 

Dynamixel от Applied Robotics. 

Микроконтроллерный модуль CM-510. 

Практическая работа: 

Изучение интеллектуальных 

серводвигателей Dynamixel и 

программирование робота-манипулятора 

на их основе 

3.3 Одноплатные компьютеры. Устройство и 

характеристики одноплатных 

компьютеров Raspberry Pi и Nano Pi Neo. 

Порты GPIOдля ввода и вывода цифровых 

и аналоговых сигналов. Интерфейсы 

периферийных устройств. Подключение 

датчиков и выходных устройств к 

Raspberry Pi и Nano Pi Neo 

Практические работы: 

Настройка системы распознавания 

объектов для робомобиля 

Сортировка объектов по цвету и/или по 

форме 

Следование робомобиля за 

распознанными объектами 

10 2  6  10 

3.4 Образовательные робототехнические 

наборы VEX, RED X, ТРИК. Устройство, 

элементы управления и интерфейсы 

микроконтроллерных блоков VEX, RED X 

и ТРИК. Разнообразие и функции 

датчиков и модулей в наборах. Основы 

программирования учебных роботов в 

средах разработки: VEX code, RED code, 

TRIK Studio. Блочные графические языки 

программирования. 

Практические работы: 

Программирование движения робота по 

линии. 

Обнаружение и огибание робомобилем 

препятствий. 

5 2  2  9 

3.5 Учебные роботы RoboMaster и TurtleBot. 

Конструктор RoboMaster и варианты 

сборки S1 и ЕР. Конструктор TurtleBot. 

Интеллектуальные модули. Среды 

разработки. Программирование 

компонентов. Операционная система 

ROS. Система визуализации 

Практические работы: 

Распознавание живых объектов.  

5 2  2  9 

3.6 Подготовка к экзамену 20 - - - 2 18 
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6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 
№ 

п/ 

п 

Наименование темы (раздела) дисциплины 

(модуля) 

Вид самостоятельной 

работы 

1 Процедурное программирование Работа с конспектом 

лекции, ответы на 

контрольные вопросы, 

решение задач и 

упражнений. 

2 Объектно-ориентированное программирование 

3 Адаптивное управление учебными автономными 

роботами с использованием объектно-

ориентированного программирования 

 

7. ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

7.1. Оценочные средства для проведения текущей аттестации 

 
№ 

п/п 

Наименование темы (раздела) 

дисциплины (модуля) 

Средства текущего 

контроля 

Перечень 

компетенций 

1 Процедурное программирование Практическая 

реализация 

алгоритмов на 

языках 

программирования 

УК-4; ПК-1;  

2 Объектно-ориентированное 
программирование 

3 Адаптивное управление учебными 

автономными роботами с 

использованием объектно-

ориентированного программирования 

 

7.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной 

аттестации 

 

Примерный перечень вопросов к экзамену, зачету (при наличии): 

1. Что такое процедурное программирование и какие основные 

принципы оно включает? 

2. Что такое идентификаторы? 

3. Что представляют собой переменные и примитивные типы 

данных? 

4. Какие операции существуют в программировании? 

5. Каковы основные алгоритмические структуры? 

6. Что включают в себя структуры данных? 

7. Какие существуют методы сортировки данных в процедурном 

программировании и в чѐм их особенности? 

8. Как осуществляется работа с файлами в программировании? 

9. Что такое подпрограммы и модули? 

10. Что такое объектно-ориентированное программирование (ООП) и 

какие основные принципы оно включает? 
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11. Какие преимущества и недостатки имеет объектно-

ориентированный подход по сравнению с процедурным программированием? 

12. Какие парадигмы программирования существуют? 

13. Объясните что такое инкапсуляция, наследование, полиморфизм 

и абстрагирование? 

14. Что такое класс в программировании? 

15. Что такое объект в программировании? 

16. Для чего нужны методы, конструкторы и деструкторы? 

17. Что такое свойства, методы и события в контексте 

программирования? 

18. Как происходит создание модулей в программировании? 

19. Как разработать программу с графическим интерфейсом 

пользователя? 

20. На базе каких микроконтроллеров спроектированы платы Arduino 

и Arduino-совместимые?  

21. Чем отличаются цифровые порты ввода-вывода от аналоговых? 

22. Что такое ШИМ (широтно-импульсная модуляция) и для чего она 

используется в при программировании микроконтроллеров? 

23. Для каких типов устройств чаще всего используется интерфейс 

I2C и какие преимущества он предлагает? 

24. Что такое UART и как работает этот интерфейс для связи между 

устройствами? 

25. В каких ситуациях наиболее целесообразно применение 

интерфейса SPI ? 

26. Каковы особенности и возможности сред программирования 

Arduino IDE, Ardublock? 

27. Какие основные элементы языка программирования Arduino вы 

знаете и как они используются? 

28. Какие библиотеки внешних устройств для Arduino вы знаете и 

для чего они применяются? 

29. Как работают датчики касания, расстояния, линии, цвета и как их 

подключить к плате Arduino? 

30. Какие выходные устройства можно использовать с Arduino и как 

их настроить? 

31. В чѐм разница между двигателями постоянного тока, 

серводвигателями и шаговыми двигателями и как они управляются с 

помощью Arduino? 

32. Что такое интеллектуальные сервоприводы Dynamixel и как они 

применяются в робототехнике? 

33. Какие модули беспроводной связи можно использовать с Arduino? 

34. Как настроить и использовать модуль технического зрения? 

35. Какие онлайн-сервисы программирования микроконтроллеров 

существуют и как они могут быть полезны? 
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Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности. 

 

Типовые оценочные материалы по дисциплине «Программирование» 

содержат контрольные задания, направленные на сформированность 

навыков разработки программ на изучаемом языке (языках) высокого 

уровня. 

Примеры задач. 

1. Разработайте игру «Угадай число». Компьютер «загадывает» 

число от одного до пяти. Пользователю даѐтся три попытки на отгадывание. 

Диалоги продумайте сами. И в случае победы, и в случае проигрыша 

компьютер должен показать число, которое загадал. 

2. Создать нетипированный метод, который по переданному 

двумерному массиву целых чисел и числам M и N, представляющим собой 

количество столбцов и строк массива, возвращает одномерный массив, 

заполненный элементами первого столбца переданного массива. 

3. Создать объект эллипс по двум координатам.  

4. Разработать программу для робота с модулем технического 

зрения, которая позволит ему распознавать и отслеживать простой объект, 

например, большой мяч определѐнного цвета. Робот должен уметь 

определять местоположение мяча в поле зрения камеры и двигаться в его 

направлении. 

5. Запрограммировать манипулятор (механическую руку) на базе 

сервоприводов Dynamixel с рабочим органом, например, карандаш или 

маркер на запоминание и повторение движений рабочего органа на рабочем 

поле. Начертить непрерывные фигуры: линия, треугольник, четырехугольник.  

 

7.3.  Описание показателей и критериев оценивания 

компетенций, описание шкал оценивания 

 
Код и 

наименование 

компетенции 

и для ОП ВО, 

индикаторы 

достижения 

компетенции 

(ИДК) 

Шкала оценивания 
«отлично» «хорошо» «удовлетворительно» «неудовлетвори-

тельно» 
«зачтено» «не зачтено» 

УК-1 Критерий 1 

Обладает полным 

знанием 

материала, 

владеет 

дополнительной 

информацией. 

Дает полный, 

развернутый 

Критерий 1 

Знает 

материал в 

запланированн

ом объѐме. 

Ответ 

достаточно 

полный, но не 

отражает 

Критерий 1 

Допускает 

неточности в 

формулировках. 

Знает только 

основной 

материал. 

Критерий 1 
Не знает 

значительной 

части 

материала. Не 

отвечает на 

поставленные 

вопросы. 

Отвечает на 
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ответ некоторые 

аспекты. 

вопрос 

частично. 

Критерий 2 
Самостоятельно 

анализирует 

теоретический 

материал, умеет 

применять 

теоретическую 

базу при 

выполнении 

практических 

заданий, 

предлагает 

собственный 

метод решения. 

Критерий 2 
Правильно 

применяет 

теоретическ

ую базу при 

выполнении 

практически

х 

заданий 

Критерий 2 
Способен решать 

задачи по 

заданному 

алгоритму. 

Испытывает 

затруднения при 

анализе 

теоретического 

материала и его 

применении на 

практике. 

Критерий 2 
Не может 

установить 

связь теории с 

практикой. Не 

может 

проанализирова

ть 

теоретический 

материал и 

обосновать его 

использование 

на практике. 

ПК-1 Критерий 1 

Обладает 

твердым и 

полным знанием 

материала, 

владеет 

дополнительной 

информацией. 

Дает полный, 

развернутый 

ответ 

Критерий 1 

Знает 

материал в 

запланирован

ном объѐме. 

Ответ 

достаточно 

полный, но не 

отражает 

некоторые 

аспекты. 

Критерий 1 

Допускает 

неточности в 

формулировках. 

Знает только 

основной материал. 

Критерий 1 
Не знает 

значительной 

части материала. 

Отвечает на 

вопрос частично. 

Не отвечает на 

поставленные 

вопросы. 

Критерий 2 
Раскрывает 

структуру и 

состав изучаемых 

разделов 

информатики, 

демонстрирует 

сформированные 

системные 

знания. Успешно 

справляется с 

решением всех 

поставленных 

математических 

задач 

Критерий 2 
Раскрывает 

структуру и 

состав 

некоторых 

изучаемых 

разделов 

информатики. 

При решении 

предметных 

задач 

допускает 

единичные 

ошибки 

Критерий 2 
Фрагментарно 

описывает структуру 

и состав изучаемых 

разделов 

информатики. 

Допускает 

множественные 

ошибки при 

решении 

предметных задач 

Критерий 2 
Не знает 

структуру и 

содержание 

изучаемых 

разделов 

информатики. Не 

справляется с 

решением 

предложенных 

предметных 

задач 
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Критерий 3 
Обладает 

фактическими и 

теоретическими 

знаниями в 

пределах 

изучаемой 

области с 

пониманием 

границ 

применимости. 

Обладает 

диапазоном 

практических 

умений, 

требуемых для 

решения 

определенных 

проблем в 

нестандартной 

ситуации. 

Критерий 3 
Знает 

основные 

понятия и 

ключевые 

факты в 

пределах 

изучаемой 

области. 

Обладает 

диапазоном 

практических 

умений, 

требуемых для 

решения 

определенных 

проблем в 

пределах 

изучаемой 

области. 

. 

Критерий 3 
Обладает базовыми 

общими знаниями и 

основными 

умениями, 

требуемыми для 

выполнения 

простых задач 

. 

Критерий 3 
Неспособен 

самостоятельно 

продемонстриро

вать наличие 

знаний при 

решении 

заданий, 

которые были 

представлены 

преподавателем 

вместе с 

образцом их 

решения. 

 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

8.1. Перечень основной учебной литературы 

1. Иванова, Галина Сергеевна. Программирование : Учебник для 

вузов по направлению 230100 "Информатика и вычислительная техника" / Г. 

С. Иванова . – 3. изд., стер . – Москва : КноРус, 2014 . – 425, 1 с. : ил., табл. – 

(Бакалавриат) . - На пер. в подзаг.: Основы алгоритмизации и процедурное 

программирование ; Объектно ориентированное программирование . – 

Библиогр.: с. 426 . – На рус. яз. - ISBN 978-5-406-03447-7 . - ISBN 978-5-406-

033447-7. – 30 экз. 

2. Гуськова, О. И. Объектно ориентированное программирование в 

Java : учебное пособие / О. И. Гуськова. – Москва : МПГУ, 2018. – 240 с. – 

ISBN 978-5-4263-0648-6. – Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/122311. – Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

 

8.2. Перечень дополнительной учебной литературы 
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– Информатика и ИКТ. Т. 1 : Задачник-практикум / Л. А. Залогова, 

М. А. Пласкин, С. В. Русаков ; Под ред. И. Семакина, Е. Хеннера . – 3. изд . – 

Москва : Бином. Лаборатория знаний, 2011 . – 309 с. : ил. - Библиогр.: с. 309 . 

– На рус. яз. - ISBN 978-5-9963-0476-9.  

3. Информатика и ИКТ. Т. 2 : Задачник-практикум / Л. А. Залогова, 

М. А. Пласкин, С. В. Русаков ; Под ред. И. Семакина, Е. Хеннера . – 3. изд . – 

Москва : Бином. Лаборатория знаний, 2011 . – 294 с. : ил. - Библиогр.: с. 294 . 

– На рус. яз. - ISBN 978-5-9963-0477-6.  

4. Грошев, Александр Сергеевич. Информатика [Электронный 

ресурс] : Учебник для вузов / А.С. Грошев . – Москва; Берлин : Директ-

Медиа, 2015 . – 484 с. : ил. – Режим доступа : 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=428591. - Для авторизованных 

пользователей МПГУ . – На рус. яз. - ISBN 978-5-4475-5064-6. 

5. Блум, Джереми. Изучаем Arduino: инструменты и методы 

технического волшебства / Джереми Блум ; пер. с англ. В. Петин. – СПб. : 

БХВ-Петербург, 2015. – 336 с. 

6. Петин, В. А. Проекты с использованием контроллера Arduino / 

В. А. Петин. — СПб : БХВ-Петербург, 2016. — 464 с. 

7. Петин, В. А. Создание умного дома на базе Arduino / В. А. 

Петин. – М. : ДМК Пресс, 2018. – 180 с. 

8. Тарапата, В. В. Робототехника в школе: методика, программы, 

проекты / В. В. Тарапата, Н. Н. Самылкина. – М. : Лаборатория знаний, 2017. 

– 109 с. 

9. Шамин, А. А. Интернет вещей для начинающих. Визуальное 

программирование микроконтроллеров семейства ESP8266 : учебное 

пособие / А. А. Шамин. — Вологда : Инфра-Инженерия, 2023. — 120 с.  

10. Шварц, М. Интернет вещей с ESP8266 : пер. с англ. / 

М. Шварц — СПб : БХВ-Петербург, 2018. — 192 с. 

 

8.3. Перечень Интернет-ресурсов, необходимых для освоения 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&amp;id=428591
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дисциплины (модуля) 

1. Электронный каталог библиотеки МПГУ 

https://ecat.mpgu.info/Opac/ 

2. Электронная библиотека МПГУ http://elib.mpgu.info/ 

3. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://biblioclub.ru/ 

4. ЭБС Издательства «Лань» https://e.lanbook.com/ 

5. Образовательная платформа «Юрайт» https://www.urait.ru/ 

6. НЭБeLIBRARY 

https://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp 

7. ЭБСIPR BOOKS https://www.iprbookshop.ru/ 

8. Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/ 

9. Образовательный портал для подготовки к экзаменам 

https://sdamgia.ru/ 

10. Сайт К.Ю. Полякова https://kpolyakov.spb.ru/ 

11. Сайт разработчиков https://github.com/ 

 

8.4. Электронные ресурсы открытого доступа 

1. Электронная библиотечная система http://www.book.ru 

2. Электронная библиотека диссертаций: http://diss.rsl.ru/ 

3. Портал Российская электронная школа https://resh.edu.ru/ 

4. Сайт Министерства Просвещения РФ https://edu.gov.ru/ 

5. Федеральный портал «Российское образование» 

http://www.edu.ru/ 

6. Онлайн-компилятор и отладчик onlinegdb.com 

7. Сайт разработки программного обеспечения IntelliJ IDEA 

https://www.jetbrains.com/ 

8. Официальный сайт языка программирования Python 

http://Python.org/ 

9. Официальный сайт среды разработки Arduino IDE 

https://www.arduino.cc/en/software 

http://elib.mpgu.info/
http://biblioclub.ru/
http://www.urait.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
https://rusneb.ru/
http://www.book.ru/
http://diss.rsl.ru/
http://www.edu.ru/
http://www.edu.ru/
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8.5. Перечень информационных технологий 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

необходимо использование программно-информационной системы 

https://el.mpgu.su/ – портал электронного обучения «ИнфоДа (ВО, СПО)». 

Перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем: 

1. Офисный пакет (по договору). 

2. Среда разработки IDLE 

3. Среда разработки PyCharm 

4. Среда разработки Jdk (Java development kit) 

5. Среда разработки Arduino IDE 

6. Среда разработки Dynamixel wizard 

7. Среда AVR Studio 

8. Среда  

8.6. Программное обеспечение электронного обучения включает в 

себя: 

- систему электронной поддержки образовательного процесса и 

дистанционного обучения МПГУ ИнфоДа Moodle, обеспечивающую 

разработку и комплексное использование электронных образовательных 

ресурсов; 

- программное обеспечение для проведения учебных мероприятий в 

формате видеоконференции; 

- серверное программное обеспечение, необходимое для 

функционирования сервера и связи с системой электронного обучения через 

Интернет. 

9. . МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

необходима следующая материально-техническая база: 
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учебная аудитория для проведения учебных занятий по дисциплине, 

оснащенная интерактивной доской, компьютером с выходом в интернет, 

мультимедиапроектор; 

помещение для самостоятельной работы обучающихся, оснащенное 

компьютерной техникой, с возможностью подключения к сети Интернет и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную 

среду МПГУ. 

робототехнические наборы «СТЕМ мастерская (Прикладная 

робототехника)», VEX, RED X, ТРИК, RoboMaster и TurtleBot. 

В случае реализации дисциплины с использованием дистанционных 

образовательных технологий необходимо наличие следующих ресурсов: 

помещение, оснащенное компьютерной техникой с возможностью 

подключения к сети Интернет и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду МПГУ. 

  



196 

Приложение Г 

Примеры вопросов и заданий по уровням сложности 

 

Примеры вопросов и заданий низкого уровня сложности 

 Как подключить ультразвуковой датчик расстояния и датчик 

касания к микроконтроллеру на робомобиле? 

 Какая функция позволяет считывать данные с датчиков? 

 Как подключить датчик цвета или датчик линии и настроить его 

на распознавание контрастной линии на поле? 

 Какие датчики необходимы для того, чтобы запрограммировать 

релейный регулятор для движения робомобиля вдоль стены? 

 Какие библиотеки и функции используются для инициализации и 

управления жидкокристаллическим экраном в программе? 

 Опишите назначение контактов интерфейсного разъема модуля 

технического зрения. 

 Какие основные функции и команды используются для 

управления мини-сервоприводом в программе? 

 Какие основные компоненты включает в себя схема подключения 

сервопривода Dynamixel к плате? 

 Собрать и запрограммировать робомобиль с ультразвуковым 

датчиком расстояния, который обнаруживает препятствие и останавливается 

в 10 см от него на 3 секунды и далее двигается назад на расстояние 20 см от 

препятствия, а при исчезновении препятствия снова начинает движение 

вперед. 

 Разработать программу для робомобиля, которая позволит ему 

двигаться по чѐрной линии на светлом фоне. Робот должен быть оснащѐн 

одним датчиком цвета или датчиком линии. 

 Собрать и запрограммировать робомобиль с датчиками цвета и 

касания, который движется вдоль разноцветных объектов, обнаруживает и 

просчитывает количество красных, зеленых и голубых объектов, а результаты 
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подсчета отображаются на жидко-кристаллическом индикаторе. Робомобиль 

останавливается в конце пути по сигналу с датчика касания.  

 Запрограммировать робомобиль, с двумя датчиками линии, 

который должен двигаться по черной линии, останавливаться на каждом 

перекрестке и пропускать препятствия, движущиеся поперек, и далее 

продолжить движение. 

 Разработать программу для робота с модулем технического 

зрения, которая позволит ему распознавать и отслеживать простой объект, 

например, большой мяч определѐнного цвета. Робот должен уметь 

определять местоположение мяча в поле зрения камеры и двигаться в его 

направлении. 

 Запрограммировать автоматическую кормушку для домашних 

животных, которая выдаѐт порцию корма по расписанию. 

 Разработать и запрограммировать робота, который будет 

развозить груз по складу по команде оператора. Оператор должен иметь 

возможность указать номер точки доставки с помощью кнопки, а робот – 

доставить груз к нужному месту по оптимальному маршруту.  

 Соединить два сервопривода Dynamixel с номерами ID1 и ID2. 

Второй сервопривод прикрутить на ось первого, а на ось второго закрепить 

рабочий орган (карандаш или игрушку) и подключить их к 

микроконтроллерной плате. Запрограммировать, полученную простую 

механическую руку, на запоминание и повторение движений рабочего органа, 

производимых пользователем. 

Примеры вопросов и заданий среднего уровня сложности: 

 С помощью какой функции можно рассчитать расстояние до 

предмета при использовании ультразвукового датчика? 

 Что такое I2C и как этот протокол используется в 

программировании роботов? 

 Как настроить частоту считывания данных с датчиков при 

обнаружении препятствий? 
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 В чем отличие релейного регулятора от пропорционального при 

программировании робомобиля на езду по линии? 

 Какие алгоритмы существуют для поиска выхода из лабиринта?  

 Как настроить ID-адрес сервопривода Dynamixel для его 

идентификации? 

 Как настроить диапазон угла поворота сервопривода? 

 Каким образом можно вывести текстовую информацию на экран 

и как управлять ее расположением? 

 Собрать и запрограммировать робомобиль с ультразвуковым 

датчиком расстояния и датчиками касания по бокам робомобиля, который при 

движении прямо обнаруживает препятствия в 20 см и обходит их справа или 

слева на выбор пользователя, далее продолжает движение прямо, а при 

срабатывании датчиков касания – останавливается, пока не изменится сигнал 

на датчике касания. 

 Разработать программу для робомобиля с двумя датчиками 

линии, которая позволит ему двигаться по чѐрной линии на светлом фоне. 

Робот должен поддерживать движение по центру линии, корректируя 

направление при еѐ изгибах. 

 Собрать и запрограммировать робомобиль с модулем 

технического зрения и захватным устройством, который, двигаясь по 

полигону с разбросанными объектами разных цветов и форм, ищет 

определенные объекты (например, красные шары), далее приближается и 

схватывает найденный объект, а далее робомобиль приближается к бортику 

полигона и опускает объект за бортик. 

 Запрограммировать робомобиль, который должен проехать трассу 

с неподвижным препятствием, и далее пройти лабиринт и трассу с горкой. 

 Разработать программу для робота с модулем технического 

зрения, которая позволит ему определить количество красных и зеленых 

шаров на столе и расстояние до них и вывести результат на дисплей. 

 Запрограммировать систему управления вентиляцией в теплице, 
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которая будет открывать и закрывать вентиляционные окна по расписанию. 

Система должна иметь возможность настройки времени и длительности 

работы через простой интерфейс управления. 

 Создать и запрограммировать робота, способного автоматически 

поднимать и перемещать кубики на две фиксированные высоты в 

зависимости от их цвета. Например, красные кубики разместить на нижнюю 

полку стеллажа, а синие кубики – на верхнюю полку, при этом вести подсчет 

загруженных кубиков на экране. 

 Собрать манипулятор (механическую руку) на базе 

сервоприводов Dynamixel с рабочим органом, например, карандаш или 

маркер, и запрограммировать его на запоминание и повторение движений 

рабочего органа на рабочем поле. Начертить непрерывные фигуры: линия, 

треугольник, четырехугольник.  

Примеры вопросов и заданий высокого уровня сложности: 

 Какие структуры данных лучше всего подходят для хранения 

информации о пройденном пути и обнаруженных тупиках? 

 Как определить момент пересечения линии с помощью датчиков 

и преобразовать его в команду для увеличения счѐтчика перекрѐстков? 

 Какие параметры необходимо настроить в разделе «Setup IO» для 

обеспечения связи между TrackingCam и Arduino через UART? 

 Как настроить параметры отслеживания объектов на TrackingCam 

с помощью Arduino? 

 Какие датчики необходимы для определения инверсной линии и 

как их правильно настроить? 

 С помощью какого датчика и как настроить вывод текущего 

времени и даты на жидко-кристалический экран? 

 Каким образом можно проверить текущее состояние и параметры 

сервопривода Dynamixel? 

 Какие функции платы OpenCM используются для управления 

несколькими сервоприводами Dynamixel? 
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 Собрать робомобиль, оснащѐнный ультразвуковым датчиком 

расстояния и датчиками касания, и разработать программу для его движения 

в лабиринте до заданной конечной точки, а затем быстрого возвращения по 

кратчайшему пути обратно, пропуская тупики в лабиринте. 

 Создать программу для робота с двумя датчиками линии, которая 

позволит ему следовать по линии с пересечениями и развилками. При встрече 

с пересечением линий робот должен выбирать определѐнный путь в 

зависимости от заданного алгоритма (например, повернуть на втором 

перекрестке направо). 

 Собрать и запрограммировать робомобиль с модулем 

технического зрения и захватным устройством, который, двигаясь по 

полигону с разбросанными кубиками и шарами 4-х цветов, сортирует все 

объекты по цветам и располагает их по 4-м углам полигона согласно цветным 

меткам, расположенным по углам. 

 Запрограммировать робомобиль, который должен обнаружить и 

пропустить движущееся препятствие поперек движения, далее следовать по 

инверсной линии на шахматном поле. 

 Разработать программу для робота не только распознавать объект, 

но и поддерживать определѐнное расстояние до него, следуя за ним по мере 

его перемещения.  

 Запрограммировать систему полива, которая будет регулировать 

подачу воды на основе данных с датчиков температуры и влажности почвы. 

Система должна поддерживать заданный уровень влажности, автоматически 

включая и выключая полив при необходимости. 

 Разработать систему, которая будет приветствовать человека 

звуковым сигналом и смайликом на светодиодной матрице при обнаружении 

человека с помощью датчика движения, а также может выдавать информацию 

о температуре, влажности, дате и времени.  

 Собрать манипулятор (механическую руку) на базе 

сервоприводов Dynamixel с рабочим органом, например, карандаш или 
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маркер, и запрограммировать его на запоминание и повторение движений 

рабочего органа на рабочем поле с функциями «Рабочий орган включен или 

выключен, а также опущен или поднят» над рабочим полем. Нарисовать 

звезду, солнышко и другие фигуры. 

Примеры контрольных вопросов и заданий для выявления творческого 

уровня обученности: 

 Как запрограммировать робота для различения подвижных и 

неподвижных препятствий? 

 Какие условные операторы следует использовать для анализа 

цвета метки и выполнения соответствующих команд? 

 Какие алгоритмы поиска выхода из лабиринта существуют и 

какой из них лучше всего подходит для задачи движения туда и обратно? 

 Какие методы используются для различения объектов по цвету, 

форме или другим характеристикам? 

 Как обработать ситуацию, когда выбранный объект временно 

исчезает из поля зрения робота? 

 Как обеспечить синхронизированную работу всех подсистем для 

создания оптимальных условий для растений в теплице? 

 Как организовать обмен данными между несколькими 

робомобилями с использованием Bluetooth? 

 Какие функции применяются для записи и чтения позиций 

нескольких сервоприводов Dynamixel в массиве? 

 Разработать программу для робомобиля, которая позволит ему с 

помощью ультразвукового датчика обнаруживать приближающиеся 

подвижные препятствия и избегать столкновений с ними на пути к точке 

финиша. Программа должна также вести подсчѐт встреченных подвижных 

препятствий. 

 Разработать программу для робота, оснащѐнного двумя 

датчиками линии и одним датчиком цвета. Программа должна позволять 

роботу следовать по чѐрной линии и выполнять различные команды в 
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зависимости от появляющихся цветных меток вдоль линии. Например, при 

обнаружении красного сигнала робот должен остановиться на 1 секунду, при 

зелѐном – увеличить скорость, при жѐлтом – издать звуковой сигнал и 

продолжить движение. 

 Собрать и запрограммировать робомобиль с модулем 

технического зрения и захватным устройством, который, двигаясь по 

полигону с разбросанными кубиками и шарами разных цветов, сортирует их 

по форме и укладывает по двум разным контейнерам (коробкам), 

отличающиеся друг от друга по цветным меткам на них. 

 Запрограммировать робомобиль, который должен при движении 

пропустить подвижное препятствие, затем пройти лабиринт, затем следовать 

по инверсной линии на шахматном поле, и в конце шахматного поля 

обнаружить все красные кегли и вытолкнуть их за пределы поля и вернуться 

обратно к точке старта. 

 Разработать программу, которая позволит роботу с модулем 

технического зрения распознавать несколько различных объектов 

одновременно и следовать за одним из них по заранее заданному критерию 

(например, следовать за объектом определѐнного цвета или формы). Робот 

должен быть способен различать объекты и выбирать нужный для 

отслеживания. 

 Разработать комплексную систему управления микроклиматом в 

теплице, включающую автоматическую вентиляцию, отопление и полив. 

Система должна анализировать данные с различных датчиков, таких как 

температура, влажность, освещѐнность, и адаптировать работу всех 

подсистем для создания оптимальных условий для растений. 

 Разработать систему из трех роботов для работы на складе, 

которые должны взаимодействовать друг с другом и осуществлять приемку, 

перемещение и размещение кубиков (коробок) на поле. При приемке первый 

робот ведет подсчет кубиков и выводит информацию на экран, второй робот 

перевозит кубик по складу до места сортировки, третий робот-сортировщик 
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распределяет кубики по цветным полям в зависимости от их цвета. 

 Собрать манипулятор (механическую руку) на базе 

сервоприводов Dynamixel с модулем технического зрения и рабочим органом 

клешня или присоска. Запрограммировать его для сортировки и укладки по 

разным контейнерам цветных объектов двигающихся по конвейеру. 
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Приложение Д 

Таблица результатов контрольной работы при входном контроле 

 

Обучаю-

щийся 

2021/22 уч. г. 2022/23 уч. г. 2023/24 уч. г. 2024/25 уч. г. 

Гр.1 Гр.2 Гр.3 Гр.4 Гр.5 Гр.6 Гр.7 Гр.8 Гр.9 Гр.10 

1.  37 35 25 68 47 13 28 43 75 25 

2.  55 63 45 34 21 29 48 18 35 19 

3.  64 29 33 35 39 49 14 26 27 38 

4.  26 76 31 28 53 11 55 33 78 62 

5.  32 37 58 37 84 27 34 47 13 43 

6.  35 65 30 87 49 25 79 24 37 12 

7.  38 30 79 56 18 74 36 78 46 27 

8.  82 28 62 35 26 33 76 52 24 31 

9.  30 х 28 65 61 35 15 85 11 72 

10.  32 х 33 30 23 45 19 37 43 48 

11.  х х 21 72 37 22 25 15 18 31 

12.  х х 36 26 83 58 62 68 57 14 

13.  х х 75 х 19 16 27 92 11 23 

14.  х х 59 х 28 18 32 29 49 29 

15.  х х 37 х 77 37 43 73 22 73 

16.  х х х х 31 63 86 30 58 39 

17.  х х х х 12 29 17 16 39 77 

18.  х х х х 35 81 29 28 16 17 

19.  х х х х 68 х 31 59 79 55 

20.  х х х х х х 38 11 29 15, 

21.  х х х х х х 21 26 33 21 

22.  х х х х х х х 55 х 33 

23.  х х х х х х х 39 х х 

24.  х х х х х х х 29 х х 

25.  х х х х х х х 22 х х 

26.  х х х х х х х 35 х х 

27.  х х х х х х х 30 х х 
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Приложение Е 

Таблица результатов итогового контроля уровня сформированных 

знаний и умений в области объектно-ориентированного 

программирования адаптивного управления учебными автономными 

роботами 

 

В таблице приведены баллы итогового контроля: знания /умения. 

Обучаю-

щийся 

2021/22  уч. г. 2022/23  уч. г. 2023/24 уч. г. 2023/24 уч. г. 2024/25 уч. г. 

3 курс 3 курс 3 курс 2 курс 2 курс 

1.  43/25 36/44 44/44 38/50 44/50 

2.  43/44 44/50 44/50 25/44 50/44 

3.  30/36 50/38 38/25 44/50 44/50 

4.  46/45 25/44 45/50 50/50 38/44 

5.  43/38 44/50 30/44 38/44 44/50 

6.  38/44 44/44 44/50 48/25 50/50 

7.  50/50 50/38 44/50 38/50 50/50 

8.  48/48 38/50 50/38 44/44 44/38 

9.  25/25 44/44 44/44 44/44 30/50 

10.  45/50 44/25 44/30 50/38 50/44 

11.  43/44 44/48 25/44 50/50 50/50 

12.  46/37 50/38 38/44 50/44 44/50 

13.  43/ 38 36/50 44/50 44/38 50/50 

14.  25/50 44/25 50/30 50/44 44/38 

15.  43/48 50/50 44/50 44/49 50/44 

16.  40/ 30 25/38 45/25 50/50 50/50 

17.  37/40 50/44 44/50 50/30 50/25 

18.  43/44 44/50 44/44 44/44 38/50 

19.  х 44/44 38/44 50/44 44/38 

20.  х 50/44 44/44 44/50 38/44 

21.  х 44/44 50/38 44/50 49/50 

22.  х 36/30 44/50 50/38 50/48 

23.  х 50/50 50/44 50/44 50/44 

24.  х 50/25 44/44 50/44 25/44 

25.  х 44/44 50/44 38/25 50/50 

26.  х 50/44 44/38 45/50 44/25 

27.  х 44/38 50/44 44/44 49/50 

28.  х х 44/50 44/50 44/44 

29.  х х 44/44 44/38 44/50 

30.  х х 30/50 50/44 38/44 

31.  х х 50/44 50/44 50/38 

32.  х х 44/50 50/38 50/49 

33.  х х 38/44 44/48 50/50 

34.  х х 50/30 25/44 50/44 

35.  х х 44/44 50/50 50/38 

36.  х х 44/50 44/30 44/50 

37.  х х 50/44 50/44 50/44 
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38.  х х х 44/38 44/38 

39.  х х х 50/44 50/50 

40.  х х х 44/50 30/25 

41.  х х х 38/44 50/38 

42.  х х х 50/50 48/50 

43.  х х х 44/44 50/44 

44.  х х х 38/44 Х 

45.  х х х 50/38 Х 

46.  х х х 44/44 Х 

47.  х х х 44/50 Х 
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Приложение Ж 

Пример практической работы «Самоходный учебный робот 

(робомобиль) с техническим зрением (на базе Ардуино)» 

 

Цель: подключить модуль технического зрения (МТЗ) TrackingCam к 

микроконтроллерной плате Arduino и реализовать алгоритм поиска и 

слежения робомобиля за заданным объектом с использованием данных 

распознавания, получаемых от МТЗ. 

Оборудование: компьютер с доступом в интернет, МТЗ 

TrackingCam_v2.9, предметы для опытов по распознаванию: кубики и шары 

разных цветов, микроконтроллерная плата Arduino MEGA или UNO и 

двухколесный робомобиль с моторами постоянного тока и платой 

управления, соединительные провода. 

Теоретические сведения. На плате МТЗ TrackingCam расположен 

разъем DC3-10P, в котором реализованы три стандартных интерфейса UART, 

I2C и SPI, для подключения модуля к микроконтроллерным платам, 

например, Arduino MEGA или Arduino UNO. На плате МТЗ, рядом с 

разъемом интерфейсов, указано назначение всех контактов. Для определения 

нумерации контактов нужно расположить разъем вертикально повернув 

прорезь в корпусе разъема влево, тогда нумерация контактов читается слева 

направо и сверху вниз как представлено на рисунке Ж.1. Контакты 2 и 4 

предназначены для питания модуля, причем, контакт 2 – это +5В (Vcc), а 

контакт 4 – Земля (Gnd). Контакты 1 и 3 используются для вывода 

напряжения 5 В из модуля для питания другого устройства, обычно эти 

контакты не используются, чтобы не перегружать модуль.  

Рассмотрим порядок соединения модуля технического зрения и платы 

Arduino по интерфейсам UART, I2C и SPI. В Таблице Ж1 указано 

соответствие контактов на МТЗ и на плате Arduino.  
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Рисунок Ж1 – Назначение контактов интерфейсного разъема МТЗ 

TrackingCam_v2.9 

 

Таблица Ж.1 – Соответствие интерфейсных контактов на плате Arduino и на 

МТЗ 

UART I2C SPI 

Arduino  МТЗ Arduino  МТЗ Arduino  МТЗ 

TX1 

RX1  

RX 

TX 

 

SCL  

SDA  

 

IC0 

ID1 

MISO 

MOSI  

SCK  

SS  

TX 

RX 

 

 

Для настраивания интерфейса соединения МТЗ и платы Arduino, после 

настройки МТЗ на распознавание какого-то объекта, нужно перейти в окно 

настройки интерфейсов нажатием кнопки «Setup IO», в главном окне. В 

открывшемся окне вводятся следующие настройки интерфейсов: a) UART 

(UART full duplex, Baud rate 115200, 51); b) I2C (I2C, 51); c) SPI (Spi); 

напряжение во всех интерфейсах – 5v.  

Для программирования Arduino-проектов с модулем технического 

зрения используются библиотеки интерфейсов «TrackingCamDxlUart», 

«TrackingCamI2C» и «TrackingCamSPI», в которых реализованы функции: а) 

объявление произвольной переменной типа TrackingCam, например, trCam1: 

TrackingCamDxlUart trCam1, TrackingCamI2C trCam1, TrackingCamSPI 

trCam1; б) инициализация и установка адреса и скорости: trCam1.init(51, 1, 

115200, 30), trCam1.init(51, 400000), trCam1.init(24, 1000000); в) количество 

распознаваемых объектов и образов: trCam1.readObjects(1), 

trCam1.readBlobs(4); г) возвращение параметров распознанного образа: 

trCam1.blob[1].type, trCam1.blob[1].dummy, trCam1.blob[1].cx, 

trCam1.blob[1].cy, trCam1.blob[1].area, trCam1.blob[1].left, trCam1.blob[1].right, 
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trCam1.blob[1].top, trCam1.blob[1].bottom. 

Тренировочное задание 1. Изучить схемы подключения МТЗ 

TrackingCam к интерфейсам микроконтроллерной платы Arduino UNO или 

Arduino MEGA; скачать и подключить к Arduino IDE библиотеки 

интерфейсов UART, I2C и SPI для МТЗ; настроить МТЗ на распознавание 

шарика оранжевого цвета; запустить пример, встроенный в Arduino IDE, для 

отображения параметров распознанного образа в Мониторе порта; 

Для решения этого задания нужно выполнить следующие действия:  

1) Скачать с сайта ООО «Прикладная робототехника» 

(appliedrobotics.ru, раздел: «Учебные материалы», подраздел: «Программное 

обеспечение») библиотеки для программирования МТЗ в среде Arduino IDE: 

«TrackingCamDxlUart» – библиотека для интерфейса UART, 

«TrackingCamI2C» – библиотека I2C и «TrackingCamSPI» – библиотека SPI.  

2) Подключить все три архива библиотек интерфейсов к среде 

разработки Arduino IDE следующим образом: запустить среду Arduino IDE, 

открыть меню «Скетч», перейти в пункт «Подключить библиотеку» и 

выбрать: «Добавить .ZIP библиотеку…». Далее в открывшемся окне 

выбрать один из архивов библиотек: «TrackingCamDxlUart», 

«TrackingCamI2C» или «TrackingCamSPI» и нажать кнопку «Open». 

Повторить эти действия для подключения каждой библиотеки. 

Подключенные библиотеки отображаются в списке: «Скетч» 

«Подключить библиотеку».  

3) Подключить МТЗ TrackingCam к компьютеру и настроить его на 

распознавание оранжевого шарика. Далее нажать кнопку «Setup IO», и в 

открывшемся окне выбрать интерфейс I2C. После выбора интерфейса нажать 

кнопку «Apply», а затем – «Close». 

4) Сохранить все выбранные настройки в МТЗ: «Sync»  «Push 

current settings to camera», и отключить USB-кабель модуля от компьютера.  

5) Подключить с помощью соединительных проводов МТЗ 

TrackingCam к плате Arduino UNO или MEGA (Таблица 2) по интерфейсу I2C 

https://appliedrobotics.ru/
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(IC0-SCL, ID1-SDA), а далее подключить провода питания (+5 подключить к 

5v, а «-» подключить к GND).  

6) Подключить плату Arduino (с уже подключенным к нему МТЗ) к 

компьютеру и запустить среду разработки Arduino IDE. Далее перейти в 

меню Инструменты и настроить соответственно Порт и Плата.  

7) Открыть встроенный пример для отображения параметров 

распознанного объекта в Мониторе порта: Файл Примеры 

TrackingCamI2C readBlobs. Загрузить скетч в плату Arduino: Скетч 

Загрузка. В нижней части окна Arduino IDE появиться сообщение: «Загрузка 

завершена». 

8) Запустить Монитор порта (в меню Инструменты) выставить 

скорость 115200, т.е. такую же скорость, как объявлена в скетче. Проверить 

параметры распознавания шарика, которые отображаются в Мониторе порта, 

и определить какие параметры соответствуют разным переменным из скетча, 

например, чему равно значения параметров area, сх, cy и др.  

9) Выставить шарик перед камерой прямо по центру на расстоянии 10 

см. Перейти в Монитор порта, остановить Автопрокрутку (убрав галочку в 

нижней части окна), и скопировать или переписать все числовые значения 

параметров распознавания, с соответствующими переменными и с их 

названиями. 

Тренировочное задание 2. Закрепить МТЗ TrackingCam на 

двухколесный робомобиль на базе платы Ардуино; подключить модуль к 

плате Ардуино по интерфейсу I2C; настроить МТЗ на распознавание 

оранжевого шарика; разработать программу (скетч) для следования 

робомобиля за распознаваемым объектом, т.е. за оранжевым шариком.  

Для решения этого задания нужно выполнить следующие действия:  

1) Собрать двухколесный робомобиль как на рисунке Ж.2 на базе платы 

Ардуино UNO или MEGA, с двумя двигателями постоянного тока и платой 

управления для двигателей на основе драйвера L298N; замкнув перемычки на 

плате управления задать режим без регулирования скорости вращения 
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двигателей как показано на рисунке Ж.3; для управления направлением 

вращения двигателей использовать следующие цифровые порты на плате 

Ардуино: IN1-4, IN2-5, IN3-10, IN4-11. 

 

Рисунок Ж.2 – Робомобиль Ардуино с модулем технического зрения 

 

 

Рисунок Ж.3 – Плата управления двигателями робомобиля Ардуино 

 

2) Установить МТЗ TrackingCam на робомобиль, на высоте 10-20 см от 

уровня пола и под небольшим наклоном (30-40 градусов); соединить МТЗ и 

плату Ардуино по интерфейсу I2C, пользуясь Таблицей1 и схемой платы 

Ардуино; соединить провода питания: «5v» на Ардуино и «+5» на МТЗ, а 

также «GND» на Ардуино и «–» на МТЗ. 

3) Настроить МТЗ TrackingCam на распознавание оранжевого шарика, 

выставленного в центре кадра перед камерой на расстоянии 10 см. 

4) Подключить плату Arduino на робомобиле к компьютеру и запустить 

среду разработки Arduino IDE; набрать следующий скетч для платы Ардуино 
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UNO или MEGA, откомпилировать и загрузить в плату Arduino на 

робомобиле (образец программы на рисунке Ж.4): 

Файл Правка Скетч Инструменты  Справка 

 

#include "TrackingCamI2C.h" //Подключение библиотеки для интерфейса I2C 

TrackingCamI2C trackingCam; //Объявление переменной trackingCam 

void setup() { 

trackingCam.init(51, 400000); //Установка настроек интерфейса I2C 

pinMode(4,OUTPUT); pinMode(5,OUTPUT); //Объявление мотора1 

pinMode(10,OUTPUT); pinMode(11,OUTPUT) ); } //Объявление мотора2 

void loop() { 

int n = trackingCam.readBlobs(1); //n для хранения количества образов 

int a = trackingCam.blob[0].area; //a-переменная площади образа 

int c = trackingCam.blob[0].cx; //c-переменная координаты по горизонтали 

if(n==0){a=0;c=0;} //если нет распознанных образов, то сброс значений а и с  

digitalWrite(4,LOW); digitalWrite(5,LOW) ; // стоп моторов и сброс  

digitalWrite(10,LOW) digitalWrite(11,LOW);  

delay(200); 

 if(a<1500 && c>145 && c<155){ // движение вперѐд, если образ в центре 

digitalWrite(4,HIGH); digitalWrite(10,HIGH);  

delay(15); } 

 if(a<1500 && c>155){ //движение направо, так как образ не в центре 

digitalWrite(10,HIGH);  

delay(15); } 

 if(a<1500 && c<145 && c>0){ //движение налево, так как образ не в центре 

digitalWrite(4,HIGH);  

delay(15); }} 

 

Рисунок Ж.4 – Программа управления робомобилем с модулем технического 

зрения на базе микроконтроллера Аrduino Uno или Mega 

 

Код для решения этого задания для Ардуино-совместимой платы Mega 

2560 из робототехнического набора «Прикладная робототехника», в котором 
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комплектуется также МТЗ TrackingCam, представлен на рисунке Ж.5. 

Файл Правка Скетч Инструменты  Справка 

 

#include "TrackingCamI2C.h" 

TrackingCamI2C trackingCam; 

void setup() { 

trackingCam.init(51, 400000); 

pinMode(44,OUTPUT); pinMode(45,OUTPUT); 

 pinMode(46,OUTPUT); pinMode(47,OUTPUT);} 

void loop() { 

 int n = trackingCam.readBlobs(1); 

 int a = trackingCam.blob[0].area;  

 int c = trackingCam.blob[0].cx; 

 if(n==0){a=0;c=0;} 

 digitalWrite(45,LOW); digitalWrite(47,LOW); 

 analogWrite(44,0); analogWrite(46,0); // стоп 

 delay(200); 

 if(a<8500 && c>130 && c<170){ //вперѐд 

 digitalWrite(45,LOW); digitalWrite(47,LOW); 

 analogWrite(44,70); analogWrite(46,70); 

 delay(50); } 

 if(a<8500 && c>170){ // направо 

 digitalWrite(45,LOW); digitalWrite(47,LOW); 

 analogWrite(44,70); analogWrite(46,0); 

 delay(30); } 

 if(a<8500 && c<130 && c>0){ // налево 

 digitalWrite(45,LOW); digitalWrite(47,LOW); 

 analogWrite(44,0); analogWrite(46,70); 

 delay(30); } } 

 

Рисунок Ж.5 – Программа управления робомобилем с модулем технического 

зрения на базе Ардуино-совместимого микроконтроллера Mega 2560 

Разобраться в работе всех блоков кода, в котором реализован 
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следующий алгоритм - робомобиль совершает повороты соответственно 

влево или вправо, пока объект не окажется по горизонтали в центре кадра, а 

далее робомобиль приближается к объекту, двигаясь прямо, пока площадь 

объекта не будет равным площади, если бы камера располагалась на 

расстоянии 10-15 см от объекта.  

6) Включить питание робомобиля и выставить шарик перед камерой: 

левее или правее от цента на 30-45 градусов от камеры и на расстоянии 70-90 

см; светодиод на камере должен замигать и загореться светло-голубым 

цветом; далее робомобиль должен обнаружить шарик, распознать и 

приблизиться к нему. 

Контрольные задания. 

1. Описать работу программы для приближения робомобиля к 

распознанному объекту. Определить по каким числовым значениям, и каких 

параметров распознавания происходить движение робомобиля налево, 

направо и вперед. 

2. Установить на робомобиль светодиод, подключенный к плате 

Arduino, настроить МТЗ на робомобиле на распознавание кубика синего или 

зеленого цвета и модернизировать программу следующим образом: 

робомобиль приближается к распознанному объекту (кубику), зажигается 

светодиод на 5 сек., далее робомобиль возвращается в заданную точку 

полигона. 

3. Установить на робомобиль механизм с сервоприводом для захвата 

распознанных объектов и модернизировать программу так, чтобы после 

распознавания и приближения к объекту робомобиль мог бы захватить 

распознанный объект и вернуть его в заданную точку.  

Контрольные вопросы: 

1. Какие интерфейсы для подключения к микроконтроллерным платам 

Arduino встроены в МТЗ TrackingCam?  

2. Как определяется нумерация контактов в разъеме DC3-10P, где 

реализованы все интерфейсы на МТЗ TrackingCam?  
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3. Какие контакты в разъеме DC3-10P используются для питания МТЗ 

TrackingCam?  

4. Что такое UART (назначение контактов, количество связываемых 

устройств, скорость передачи информации)?  

5. Что такое I2C (название и назначение контактов, количество 

связываемых устройств, скорость передачи информации)?  

6. Что такое SPI (название и назначение контактов, скорость передачи 

информации)?  

7. Какие настройки в окне «Setup IO» программы TrackingCam нужно 

выбрать для связи МТЗ TrackingCam и платы Arduino по интерфейсу UART?  

8. Какие контакты в разъеме DC3-10P МТЗ TrackingCam соответствуют 

контактам интерфейса I2C?  

 

 


