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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

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»
1
 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
2
 динамично развивается предметная область 

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

Н.Н. Самылкина, 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
3
, 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 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 
                                                      
1 

Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2024 № 309 «О национальных целях развития Российской 

Федерации на период до 2030 года и на перспективу до 2036 года». 
2
 Письмо Министерства Просвещения от 30.11.2023 № ТВ-2357/02 «О направлении методических 

рекомендаций» (вместе с «Методическими рекомендациями по созданию и функционированию детских 

технопарков «Кванториум» на базе общеобразовательных организаций»). 
3
 Федеральные рабочие программы основного общего образования «Информатика» (базовый и углубленный 

уровни для 7-11 классов).  
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отличие от традиционных виртуальных объектов на экране компьютера. 

Анализ нормативных документов
4,5,6

, 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 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
7
 

и «Словарю понятий и терминов, сформулированных в нормативных документах 

российского законодательства»
8
, – 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.  
                                                      
4
 Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 18.05.2023 № 370 (ред. от 19.03.2024) «Об 

утверждении федеральной образовательной программы основного общего образования». 
5
 Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования (ФГОС ВО) по направлению 

подготовки 44.03.05 «Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки)» утверждѐн приказом 

Министерства образования и науки РФ от 22 февраля 2018 года №125. 
6
 Письмо Минпросвещения России от 14.12.2021 № АЗ-1100/08 О направлении информации (вместе с 

Методическими рекомендациями по подготовке кадров по программам педагогического бакалавриата на основе 

единых подходов к их структуре и содержанию (Ядро высшего педагогического образования)). 
7
 ISO 2806:1994 «Системы промышленной автоматизации. Числовое программное управление станков. 

Словарь». 
8
 Словарь понятий и терминов, сформулированных в нормативных документах российского законодательства 

[Электронный ресурс] / В. Арбесман. — 2003. – Режим доступа: https://law.niv.ru/doc/dictionary/normative-

documents/index.html. 

https://law.niv.ru/doc/dictionary/normative-documents/index.htm
https://law.niv.ru/doc/dictionary/normative-documents/index.htm
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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 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 
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уровням (низкий, средний, высокий, творческий).  

Итак, в сложившейся практике педагогических вузов обучение будущих 

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 

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 
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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. 

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, 
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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, Я.А. Ваграменко, В.А. Петин, С.А. Филиппов, Дж. Блум 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 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. 
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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 

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 
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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 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 им. 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 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 
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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 таблиц, 6 рисунков. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во введении обоснована актуальность темы исследования, анализируется 

степень ее разработанности, сформулированы проблема, цель, задачи, объект, 

предмет и гипотеза исследования, определены методологические основы, научная 

новизна, теоретическая и практическая значимость исследования, основные 

положения, выносимые на защиту, приведены сведения об апробации и внедрении 

результатов. 

В первой главе описаны теоретические подходы к обучению объектно-

ориентированному программированию учебных автономных роботов в курсе 

информатики, которые включают в себя: анализ научно-педагогических исследований 

и нормативных документов в области обучения будущих учителей информатики 

алгоритмизации и программированию учебных автономных роботов; обоснование 

целесообразности программирования адаптивного управления современными 

учебными автономными роботами; обоснование термина «адаптивное управление 

учебными роботами»; обоснование отбора аппаратного обеспечения и средств 

программирования для адаптивного управления учебными автономными роботами; 

особенности, принципы и критерии адаптивного управления учебными автономными 

роботами при решении задач с использованием объектно-ориентированного 

программирования. 

Опираясь на исследования 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, «учебный автономный робот» определяем как программно-

управляемое техническое устройство, используемое для изучения процессов 

конструирования и программирования роботов, которые выполняют действия 
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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.  

Анализ образовательных программ подготовки будущих учителей 

информатики в вузах России (Алтайский ГПУ, Армавирский ГПУ, 

Волгоградский ГСПУ, Уральский ГПУ и др.), показал, что в учебных планах 

содержится, как минимум, по одной дисциплине по робототехнике, под разными 

названиями: «Робототехника», «Образовательная робототехника», «Робототехника и 

Мехатроника» и др. Однако, во всех этих дисциплинах изучается конструирование и 

программирование роботов, реализуя детерминированные алгоритмы, тогда как 

современные учебные автономные роботы имеют более широкие возможности 

решения сложных задач, используя адаптивные алгоритмы, при котором алгоритм 

может меняться в зависимости от новой ситуации или изменения параметров 

окружающей среды робота.  

Анализ отечественных и зарубежных исследований в области обучения 

конструированию и программированию учебных роботов (отечественные: 

Г.Л. Абдулгалимов, А.В. Белов, В.А. Петин, В.С. Прокопенко, С.А. Филиппов и др.; 

зарубежные: Дж. Блум, М. Саймон, Ч. Хелибайк и др.) показал, что выбор методов и 

средств программирования адаптивного управления учебными автономными 

роботами зависит от установленного в них типа микроконтроллера и разработанного 

на его основе микроконтроллерной платы или блока. В литературе в области учебных 

роботов (А.В. Белов, А.В. Микушин, П.К. Скоробогатов, Ю.А. Шпак и др.), 

«микроконтроллер» определяется, как программируемое электронное устройство, в 

виде микросхемы, состоящая из процессора, памяти, таймеров, портов ввода-вывода, 

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.). 

Наибольшее распространение в образовательных учреждениях имеют следующие 

аппаратные и программные средства учебных автономных роботов: 

микроконтроллерные платформы Ардуино (UNO, MEGA, NANO и др.), Ардуино-

совместимые (ТЕХНОЛАБ, МЕГА и др.) и OpenCM, одноплатные компьютеры 

Raspberry Pi, NanoPi NEO, а также среда разработки Ардуино IDE с языком 

программирования С/С++. Указанные средства составляют основу структуры 

содержания обучения будущих учителей информатики программированию 

адаптивного управления учебных автономных роботов.  

Согласно ГОСТ 19781-905
9
 объектно-ориентированное программирование  

это метод разработки компьютерных программ, как последовательности объектов 

(данные и операции над данными) и классов, которые вызываются для исполнения 
                                                      
9 
ГОСТ 19781-90. «Обеспечение систем обработки информации. Термины и определения». 
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действий по алгоритму, а особенность использования в данном исследовании 

объектно-ориентированного программирования для адаптивного управления 

учебными автономными роботами заключается в том, что объектами 

программирования служат различные технические устройства в составе учебного 

робота, со своими библиотеками, в отличие от традиционных виртуальных объектов 

на экране компьютера. 

Анализ исследований по обучению учителей информатики различным методам 

и парадигмам программирования, таких как: структурное (В.А. Касторнова, 

Ф.В. Толкачев и др.); объектно-ориентированное (А.Н. Петров, М.А. Федотенко и 

др.); функциональное (С.В. Головлева и др.) и другие, показал, что во всех 

исследованиях исполнителями алгоритма являются объекты на компьютере, 

исполняющие детерминированные алгоритмы, где неизменная последовательность 

команд исполняется строго в заданных условиях, в жесткой привязке к заданным 

диапазонам и типам данных. Анализ также показал, что практически не представлены 

исследования, посвященные обучению учителей информатики объектно-

ориентированному программированию адаптивного управления учебными 

автономными роботами, при котором алгоритм управления меняется в зависимости 

от изменения параметров внешней и внутренней среды робота. 

Вместе с тем следует отметить, что в последнее десятилетие появилось много 

результативных исследований по решению прикладных задач робототехники с 

использованием адаптивного подхода (А.Р. Гайдук, И.А. Каляев, С.Г. Капустян, 

В.Х. Пшихопов и др.). Проведенный анализ, позволил выявить особенности 

адаптивного управления учебными автономными роботами с использованием средств 

и методов объектно-ориентированного программирования, которые надо учесть при 

обучении будущих учителей информатики. Эти особенности включают в себя: 

непрерывный опрос и оценка состояния внешней и внутренней среды робота с 

помощью датчиков; управление поведением робота при различных параметрах 

внешней и внутренней среды робота; поэтапное и максимально приближенное к 

ожидаемому результату решение задачи роботом; обеспечение безопасности робота; 

обеспечение безопасности пользователей робота от действий самого робота; 

использование наиболее эффективных средств и методов программирования для 

конкретных типов оборудования и модулей. 

Обоснованы и сформулированы принципы управления учебными автономными 

роботами на основе методов и средств объектно-ориентированного 

программирования, которые более подробно представлены в пункте 6 результатов 

исследования. 

Во второй главе разработаны методические решения обучения будущих 

учителей информатики объектно-ориентированному программированию адаптивного 

управления учебными автономными роботами. 

Типы прикладных задач робототехники, определяющих содержание обучения 

будущих учителей информатики объектно-ориентированному программированию для 

адаптивного управления учебными автономными роботами, включают в себя: 
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управление манипулятором (самообучение механической руки); управление 

сортировкой объектов по цвету и/или по форме; управление движением робомобиля 

при построении оптимального маршрута, в том числе на открытой пересеченной 

местности; управление робомобилем при движении по линиям и другие (более 

подробно в пункте 6 результатов исследования). 

С учетом логики, методов и средств решения перечисленных типов задач были 

разработаны структура и содержание обучения будущих учителей информатики 

объектно-ориентированному программированию для адаптивного управления 

учебными автономными роботами, которые включили в себя темы по аппаратному и 

программному обеспечению учебных автономных роботов (более подробно в пункте 

7 результатов исследования). 

Объектно-ориентированное программирование адаптивного управления 

учебными автономными роботами с использованием среды разработки Arduino IDE и 

Си-подобного языка, реализуется с помощью библиотек для различных компонентов, 

например, (в скобках указаны стандартные названия библиотек): сервопривод 

(servo.h); жидкокристаллический индикатор (LiquidCrystal.h), модуль беспроводной 

связи (WiFi.h,), датчик температуры и влажности (iarduino_DHT.h), часы реального 

времени (iarduno_RTC.h), модуль технического зрения (TrackingCamI2C.h) и др. 

Разработаны методические рекомендации по решению класса прикладных 

задач в области адаптивного управления учебными автономными роботами (более 

подробно в пункте 8 результатов исследования). Особое внимание при организации 

обучения уделено созданию здоровьесберегающей образовательной среды при работе 

с компонентами учебных роботов. 

Обоснованы и выделены следующие уровни обученности и показатели 

оценивания обученности будущего учителя информатики в области объектно-

ориентированного программирования учебных автономных роботов: низкий уровень – 

обучающийся имеет базовые знания и владеет основными понятиями, может 

воспроизводить их, используя устные и письменные ответы, однако испытывает 

затруднения при работе с оборудованием, при подборе компонентов и сборке 

учебного робота, но готов к практической реализации уже решенных несложных 

заданий, т.е. по готовому образцу; средний уровень – обучающийся имеет базовые 

знания и владеет основными понятиями, может воспроизводить их устно и 

письменно, умеет решать простые задачи по программированию учебных роботов; 

высокий уровень – обучающийся, кроме теоретической и практической обученности, 

описанном на предыдущем уровне, умеет решать сложные задачи, с адаптивным 

управлением учебных роботов; творческий уровень – кроме обученности на высоком 

уровне, обучающийся готов к учебно-исследовательской деятельности, предлагает 

свои оригинальные и более эффективные алгоритмы решения сложных задач с 

использованием нетиповых методов и средств, также участвует в научных 

мероприятиях по робототехнике. 

Педагогический эксперимент по определению уровня обученности будущих 

учителей информатики в области объектно-ориентированного программирования 
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адаптивного управления учебными автономными роботами 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 человека, обучающихся по направлению подготовки 

44.03.05 «Педагогическое образование (с двумя 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). 

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. До обучения проводилось анкетирование 

обучающихся с целью выявления их мотивации к изучению и преподаванию 

робототехники и программирования учебных роботов. Анализ результатов 

анкетирования для по выявлению мотивации к изучению и преподаванию 

робототехники и программирования учебных роботов показал, что обучающиеся 

имеют высокую степень заинтересованности. 

Для обработки экспериментальных данных был выбран непараметрический 

статистический критерий U-критерий Манна-Уитни (уровень статистической 

значимости       ). Для расчѐта использовалась формула 1: 

        
   (    )

 
                                       (1), 

где:    – объем первой выборки;    – объем второй выборки;    – объем 

максимальной выборки;    – наибольшая из двух ранговых сумм. 

Были выдвинуты нулевые статистические гипотезы 

*  ( )   ( )   ( )   ( )   ( ) + об однородности двух групп, сформированных в 

каждом учебном году, по определению минимально необходимых знаний и умений у 

обучающихся в области программирования. Получили:         *               + 

при        (          ,       ) соответственно. Следовательно, нулевые 

статистические гипотезы *  ( )   ( )   ( )   ( )   ( ) + принимаются, это 

позволило группы обучающихся, сформированные в каждом учебном году, 

объединить в одну. 
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Затем проверка гипотез проводилась с помощью непараметрического 

статистического критерия    Пирсона на уровне статистической значимости α=0,01 

по формуле (2): 

  
    (∑ ∑

   
 

     

 
   

 
     )                                         (2) 

где m – общее количество обучающихся в пяти группах,     – количество 

обучающихся, указанных в i–й строке и j–м столбце. 

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. Получили:        
     , что оказалось меньше         

       для 

восьми степеней свободы (α=0,01). Следовательно, нулевая статистическая гипотеза 

H0(6) принимается. 

На формирующем этапе педагогического эксперимента проводилось обучение 

студентов в рамках модуля «Адаптивное управление учебными автономными 

роботами при решении задач с использованием объектно-ориентированного 

программирования». По окончании обучения проводился итоговый контроль уровня 

сформированных знаний в области объектно-ориентированного программирования 

адаптивного управления учебными автономными роботами. 

На обобщающем этапе педагогического эксперимента проводилась 

статистическая обработка результатов, полученных на формирующем этапе. Согласно 

уровневому подходу, была выбрана четырехуровневая оценочная шкала: низкий – 

[0; 0,7); средний – [0,7; 0,8); высокий – [0,8; 0,9); творческий – [0,9; 1,0]. Были 

выдвинуты нулевые статистические гипотезы *  ( )   ( ) + о том, что группы 

обучающихся, сформированные в разные годы, могут рассматриваться как 

однородные по уровню сформированных знаний и умений, соответственно, в области 

объектно-ориентированного программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами. Получили:        
  *        + что оказалось меньше 

        
       для восьми степеней свободы (α=0,01). Следовательно, нулевые 

статистические гипотезы *  ( )   ( ) + принимаются. Затем была выдвинута 

нулевая статистическая гипотеза H0(9) о том, что после обучения по модулю 

«Адаптивное управление учебными автономными роботами при решении задач 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. Получили:        
     , что оказалось меньше         

       для трех 

степеней свободы (α=0,01). Следовательно, нулевая статистическая гипотеза H0(9) 

принимается. 

Анализ результатов оценки уровня обученности в области объектно-

ориентированного программирования адаптивного управления учебными 

автономными роботами показал, что высокого и творческого уровней обученности в 
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области объектно-ориентированного программирования адаптивного управления 

учебными автономными роботами достигли 119 обучающихся (69,2 %), что 

составляет большинство, то есть гипотезу диссертационного исследования можно 

считать правдоподобной. 

В заключении обобщены основные результаты исследования: 

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 

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.), 
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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 управление климатом, системой энергосбережения, станками и центрами 

обработки 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 
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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 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 

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. 
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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 

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.  
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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 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. 

По результатам исследования автором опубликовано 12 научных и учебно-

методических работ, в том числе: 5 публикаций в изданиях рекомендованных ВАК, 6 

– в сборниках конференций и 1 – учебное пособие. Общим объемом – 6,45 п.л. 

ОСНОВНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ ПО ТЕМЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

I. Научные статьи, опубликованные в рецензируемых научных журналах, 

включенных в перечень ВАК при Минобрнауки России 

1. Гоголданова, К.В. Методические подходы к обучению будущих учителей 

информатики программированию интеллектуальных роботов образовательного 

назначения / К.В. Гоголданова // Педагогика и психология образования. – 2025. – № 2. 

– С. 133-140 (0,4 п.л.). 

2. Гоголданова, К.В. Совершенствование содержательной линии 

«Алгоритмизация и программирование» в контексте обучения программированию 

управления робототехническими устройствами / Г.Л. Абдулгалимов, 

К.В. Гоголданова // Проблемы современного педагогического образования. – 2025. – 

№ 88-4. – С. 11-13 (0,5 п.л. / 0,4 авт. вкл.). 

3. Гоголданова, К.В. Применение технологического подхода при обучении 

программированию микроконтроллеров будущих учителей информатики / 

К.В. Гоголданова // Проблемы современного педагогического образования. – 2025. – 

№ 87-3. – С. 63-68 (0,5 п.л.). 

4. Гоголданова, К.В. Техническое зрение: практикум по настройке и 

программированию / Г.Л. Абдулгалимов, О.А. Косино, К.В. Гоголданова // 

Информатика и образование. – 2022. – Т. 37, № 4. – С. 34-45 (1,5 п.л. / 0,8 авт. вкл.). 

5. Гоголданова, К.В. Компьютерное моделирование аналоговых и 

цифровых устройств / К.В. Гоголданова, Д.Я. Тамарчак // Наука и школа. – 2012. – 

№ 5. – С. 68-70 (0,25 п.л. / 0,2 авт. вкл.). 

II. Учебные пособия 

6. Гоголданова, К.В. Практикум по программированию микроконтроллерных 

платформ (на примере наборов образовательной робототехники) / Г.Л. Абдулгалимов, 

О.А. Косино, К.В. Гоголданова. – Москва: Перо, 2024. – 144 с. (9 п.л. / 3 авт. вкл.). 
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III. Статьи, опубликованные в других научных изданиях 

7. Гоголданова, К.В. Обучение будущих учителей информатики адаптивному 

управлению учебными автономными роботами с использованием методов и средств 

объектно-ориентированного программирования / К.В. Гоголданова //  Научные 

исследования высшей школы по приоритетным направлениям науки и техники: 

сборник статей международной научно–практической конференции, Челябинск, 25 

апреля 2026 г.: в 2 ч. – Ч. 1 – Уфа: Аэтерна, 2026. – С. 126-129 (0,2 п.л.). 

8. Гоголданова, К.В. Организация лабораторного практикума по 

программированию микроконтроллеров / К.В. Гоголданова // Актуальные вопросы 

современного образования и науки: сборник статей Международной научно-

практической конференции, Петрозаводск, 06 ноября 2024 года. – Петрозаводск: 

Международный центр научного партнерства «Новая Наука», 2024. – С. 40-46 

(0,3 п.л.). 

9. Гоголданова, К.В. О программировании микроконтроллеров при обучении 

учебным предметам «Информатика» и «Труд (технология)» / К.В. Гоголданова // 

Педагогика: актуальные вопросы теории и практики: сборник статей VII 

Международной научно-практической конференции, Пенза, 05 ноября 2024 года. – 

Пенза: Наука и Просвещение, 2024. – С. 109-113 (0,25 п.л.). 

10. Гоголданова, К.В. Уроки робототехники в технопарке: методика 

использования лабораторного оборудования / К.В. Гоголданова, Г.Л. Абдулгалимов, 

О.А. Косино // Физико-математическое и технологическое образование: проблемы и 

перспективы развития: материалы VII и VIII Международных научно-методических 

конференций, Москва, 01 марта 2021 года – 02 марта 2022 года. – Москва: 

Московский педагогический государственный университет, 2023. – С. 665-670 (0,4 

п.л. / 0,2 авт. вкл.). 

11. Гоголданова, К.В. Разработка проекта двухколесной мобильной 

платформы на уроках робототехники / К.В. Гоголданова, Г.Л. Абдулгалимов, 

О.А. Косино // Современное технологическое образование : сборник статей, докладов 

и материалов XXVII Международной научно-практической конференции, Москва, 

22–23 ноября 2021 года. – Москва: Ассоциация технических университетов, 2021. – 

С. 175-178 (0,3 п.л. / 0,1 авт. вкл.). 
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