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Обосновываются возможность и  целесообразность введения образовательной робототехники в  учебный про­
цесс средней школы и учреждений высшего образования. Раскрыто содержание и предложено определение термина 
«образовательная робототехника». Выявлен развивающий потенциал новой дисциплины как мощного инструмента 
подготовки выпускников к жизни в высокотехнологичной среде, связанной с широким внедрением роботов. Проана­
лизирован педагогический опыт США, ряда европейских стран, а также Российской Федерации в области образова­
тельной робототехники. Обобщены результаты подготовки студенческих команд к международным соревнованиям 
по робототехнике. Педагогическая работа в этой сфере соотнесена с проблемами междисциплинарности.
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The article explains the possibilities and the advisability of the inclusion educational robotics in the educational process 
of schools and higher education. The author reveals the meaning of the term «educational robotics». The developing po­
tential of the new discipline as a powerful tool of training of graduates for life in the high-tech environment, associated 
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Вызовы робототехники

Робототехника в  настоящее время представля­
ет собой один из мощнейших научно-технических 
и  образовательных трендов. Наряду с  нано-, био-, 
когнитивными и информационными технологиями 
она является частью основы так называемого шес­
того технологического уклада. Именно развитие 
этих направлений позволит государствам, пред­
принявшим соответствующие усилия, выйти в бли­
жайшем будущем на передовые позиции в мире [1]. 
С  развитием робототехники связывают решение 
ряда актуальных проблем, которые стоят перед че­
ловечеством, таких, например, как преодоление 
последствий стремительного старения населения 
в  развитых странах, повышение международной 
конкурентоспособности произведенных в  них то­
варов и  услуг, общий рост производительности 
труда в мировом масштабе. По прогнозам ведущих 
специалистов после внедрения роботов, способных 
взаимодействовать с  людьми и  обладающих раз­
витым искусственным интеллектом, производи­
тельность труда увеличится не просто значительно, 
а  настолько драматически, что это реально может 
изменить всю систему мировой промышленнос­
ти [2]. Неуправляемый рост безработицы, особенно 
в  сфере рабочих специальностей, и перепроизвод­
ство товаров как результат этих изменений рассма­
триваются в  качестве серьезных угроз, связанных 
с роботизацией. Слабая готовность некоторых госу­
дарств к такого рода изменениям на мировом рынке 
может привести к весьма негативным для их эконо­
мики последствиям. 

На сегодняшний день можно говорить о третьем 
поколении интеллектуальных роботов, которые 
способны не только воспроизводить физические 
и двигательные функции человека, но и выполнять 

некоторые элементы его умственной деятельности,  
осуществлять поддержку принятия решений, реа­
лизовывать социальные функции  [3]. Совершенст­
вуются их автономная навигация и  системы 
управления в  недетерминированных средах (воз­
душной, подводной, космической), уделяется вни­
мание развитию интерфейсов человеко-машин­
ного взаимодействия, коллаборативного поведения 
роботов (безопасное взаимодействие с  человеком 
и  другими объектами), созданию естественных 
языков для управления роботами и обучения. Ин­
тенсивно развиваются системы восполнения воз­
можностей человека, в том числе экзоскелеты про­
мышленного или реабилитационного назначения, 
интеллектуальные протезы; появляется новое обо­
рудование, включая микро- и наноботов для меди­
цинских целей  [4]. Сервисная робототехника так­
же демонстрирует значительный рост. По данным 
Международной федерации робототехники (IFR) [5] 
за 2016 г., наибольшие продажи сервисных роботов 
были осуществлены по таким направлениям, как 
логистика, военное дело, роботы для работы вне 
помещений, медицинская сфера, мобильные плат­
формы и уборка. 

Для оценки масштабов применения роботов 
в рамках страны используется показатель плотности 
роботизации. Он представляет собой отношение ко­
личества многофункциональных роботов к  10 тыс. 
работников, задействованных в определенной сфе­
ре. Разрыв между странами по этому показателю 
огромен. Международная федерация робототехни­
ки приводит следующие данные по промышленным 
роботам за 2016 г. [6]: в мире на 10 тыс. работников 
в  среднем приходилось 69  промышленных робо­
тов. Возглавила рейтинг стран Южная Корея, где на 
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10  тыс. работников приходится  531  промышлен­
ный робот (запрограммированный манипулятор). 
Следом идут Сингапур  (398), Япония  (305), Герма­
ния  (301) и Тайвань  (190). Средний показатель по 
Европе равен 92, в Северной и Южной Америке – 
86, в Азии – 57, в Российской Федерации – 1. Статис­
тика по Беларуси пока не представлена. 

Интенсивно развивающиеся технологии промыш­
ленной робототехники требуют адекватного ответа от 
системы образования по подготовке будущих специа­

листов, готовых к научно-техническому творчеству, 
работе с  информационными технологиями  (ИТ), 
моделированию, проектной деятельности в  сотруд­
ничестве. В  последнее время благодаря высокому 
познавательному потенциалу робототехника вы­
двигается в качестве важного компонента учебного 
процесса в ряде стран мира. Постепенно происходит 
становление термина «образовательная робототех­
ника», а также осмысление этого направления в ка­
честве инновационной образовательной технологии.

Робототехника как средство  
интеллектуального развития обучающихся

Как показывает опыт многих образовательных 
систем мира, в  настоящее время робототехника 
встраивается в содержание не только дополнитель­
ного, но и  общего среднего, профессионального 
образования, рассматривается как мощнейший 
инструмент развития интеллекта у  обучающихся. 
Приведем ряд примеров. В числе значимых трендов 
в системах обучения в странах Европы и США, ко­
торые реализуются посредством внедрения робо­
тотехники, можно назвать STEM и STEAM education  
(Science  +  Technology  +  Engineering  +  Art  +  Math) 
(http://stemtosteam.org/ ). Они представляют собой 
реализацию междисциплинарного образования, 
направленного на успешное преодоление разроз­
ненного изучения учебных предметов, придание 
наибольшего приоритета синтезу различных дис­
циплин  – естественнонаучных, математических, 
инженерных и информационных. Указанный под­
ход воплощается, как правило, через включение 
обучающихся в работу со специальными роботизи­
рованными конструкторами, решение задач, взятых 
из жизни, которые требуют комплексного исполь­
зования знаний из разных наук, коммуникации 
в  командах, реализации законченных проектов, 
дизайнерских способностей, умения презенто­
вать результат. Чаще всего школьники работают 
над созданием своих роботов из готовых блоков 
специального конструктора и  написанием про­
грамм по управлению ими. Проекты нередко со­
держат не только техническую задачу, но и  зна­
чимый социальный контекст (борьба с  отходами, 
робот-исследователь, робот-помощник и др.). В ос­
новном они увязаны с материалом по ряду осваива­
емых в рамках учебного плана предметов. Главной  
целью перехода Европы и США к STEAM education 
является  содействие инновационному развитию 
страны через формирование у  школьников меж­
дисциплинарных компетенций в  области естест­
венно-научных и математических дисциплин, про­
ектирования, программирования, дизайна, а также 
умения работать в команде. Все это должно служить 
базой для создания креативного кадрового ресурса 
нового уровня. 

Богатый опыт накоплен в  школах Российской 
Федерации, где многое делается для активного 

включения элементов робототехники в содержание 
преподавания таких предметов, как математика, 
информатика, физика, технология. Функционирует 
Учебно-методический центр инновационного об­
разования (http://фгос-игра.рф), на интернет-стра­
ницах которого представлены разнообразные ма­
териалы по внедрению элементов робототехники 
в учебный процесс средней школы на уроках инфор­
матики, физики, математики, биологии, технологии, 
а  также во внешкольную, в  том числе проектную 
и соревновательную, деятельность. В Германии за­
нятия по робототехнике уже входят в учебный план 
ряда школ. Учащиеся посвящают изучению новой 
дисциплины два урока в неделю. Есть также и вне­
урочная соревновательная деятельность, к которой 
они готовятся дополнительно. В Казахстане школь­
ники имеют возможность изучать робототехнику 
на элективных курсах. В Украине речь пока идет об 
изучении робототехники в рамках системы допол­
нительного образования.

Достаточно активно развивается направление 
образовательной робототехники и в Республике Бе­
ларусь. У нас оно также пока охватывает лишь сферу 
дополнительного образования и предназначено для 
учащихся начальных и средних классов. О систем­
ном включении робототехники в  состав учебных 
программ речь пока не ведется. 

Термин «образовательная робототехника» для 
педагогической системы Беларуси нельзя назвать 
устоявшимся и понятным в полной мере. В нашей 
стране его употребляют, обсуждая использова­
ние роботизированных конструкторов в  кружках 
научно-технического творчества в  системе до­
полнительного образования, и  достаточно редко 
соотносят с  процессом обучения в  школах. В  со­
временном понимании образовательная робото­
техника рассматривается как новое междисцип­
линарное направление в  обучении школьников 
и студентов, технология, которая содействует интег­
рации знаний по программированию, ИТ, матема­
тике, физике, проектированию и позволяет вовлечь 
учащихся в  процесс творческой, учебно-исследо­
вательской деятельности, развить у молодежи на­
выки практического решения актуальных техни­
ческих задач, в том числе с  социально значимым 
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контекстом  [7– 9]. Некоторые авторы, помимо вы­
шеперечисленных предметов, добавляют к списку 
интегрируемых учебных дисциплин химию, техно­
логию и философию [10]. 

Опыт российских педагогов, использующих ро­
бототехнику в учебном процессе, позволяет заклю­
чить, что при таком обучении можно выделить сле­
дующие положительные аспекты:

•• понимание смысла обучения, когда школьники 
могут сразу же увидеть, как получаемые ими знания 
используются в процессе решения реальной задачи. 
Не секрет, что многие ученики и даже студенты за­
частую считают, что математические формулы «жи­
вут» только на бумаге. Задание по проектированию 
робота и  управлению им помогает учащимся по­
нять, как учебные предметы работают в жизни;

•• осознание четкой взаимосвязи знаний из 
разных учебных предметов, развитие творческого 
мышления;

•• реализация практико-ориентированного обу­
чения, привлечение школьников к  исследованию 
и проектной деятельности;

•• формирование умения доводить замысел до 
его реального воплощения, конечного результата;

•• развитие у  учащихся коммуникативных на­
выков и умений работать в команде, обмениваясь 
результатами;

•• повышение мотивации учащихся, связанное 
с  вышеперечисленными аспектами, привлекатель­
ностью среды, создаваемой с  помощью методик 
активного, игрового, проблемно ориентированно­
го, командного обучения с элементами соревнова­
тельности, а  также работой с  роботизированными 
конструкторами, которая интересует и мотивирует 
учащихся сама по себе.

Несмотря на положительные стороны, сущест­
вуют трудности в реализации подходов, связанных 
с  образовательной робототехникой. Это прежде 
всего вопрос о том, за счет каких временных ресур­
сов или в ущерб какому учебному материалу будет 
реализован описанный подход. Второй важный 
вопрос заключается в  отсутствии материальной 
базы, а именно роботизированных конструкторов, 
в достаточном количестве во всех школах. Ответы 
на поставленные вопросы найдены в педагогиче­
ском сообществе Российской Федерации, и нам по­
лезно изучить этот опыт. Безусловно, потребуется 
пересмотреть учебные программы, а также интен­
сифицировать процесс обучения за счет интегра­
ции и усиления межпредметных связей. 

Подводя итог, подчеркнем, что реализация ком­
петентностного подхода, о  котором все чаще го­
ворят в  контексте общего среднего образования, 
возможна и  целесообразна на основе образова­
тельной робототехники. Внедрение соответствую­
щего содержания в  учебные планы и  программы 
учреждений общего среднего, а также высшего об­

разования Беларуси, методик и  инструментария 
образовательной робототехники – задача, которая 
должна быть оценена научным и педагогическим 
сообществами в  самое ближайшее время. Между­
народный педагогический опыт, соревновательное 
движение, внимание бизнеса к подготовке школь­
ников и студентов в области робототехники, о ко­
торых речь пойдет далее, убедительно доказывают 
целесообразность и перспективность такого шага. 
Образовательная робототехника – это один из мощ­
ных инструментов, которые помогут готовить под­
растающее поколение к  решению задач будущего 
и жизни в новом технологическом укладе. 

Для высшего и среднего специального образова­
ния существуют лишь отдельные наработки в облас­
ти внедрения робототехники в  процесс обучения. 
Однако именно сотрудничество со студентами по­
может работодателям быстрее увидеть перспекти­
вы развития данного направления на всех ступенях 
образования. Поэтому остановимся на этом аспекте 
подробнее.

Если рассматривать контекст высшего образо­
вания, то здесь можно выделить два направления 
в понимании образовательной робототехники. Пер­
вое из них предполагает подготовку студентов по 
существующим специальностям, закрепленным на 
определенных факультетах и  кафедрах (например, 
факультете информационных технологий и робото­
техники Белорусского национального технического 
университета). Обучение ведется по устоявшимся 
учебным программам, связанным с  вполне кон­
кретной сферой профессиональной деятельности. 
Данное направление является традиционным.

Второе направление образовательной робото­
техники в учреждениях высшего образования еще 
только начинает развиваться в Беларуси. Оно свя­
зано с  использованием специального инструмен­
тария, как правило, роботизированных конструкто­
ров (наборов), для интенсификации и повышения 
практической направленности процесса обучения 
проектной деятельности в междисциплинарных ко­
мандах [11]. 

В нашем понимании образовательная робото­
техника в контексте высшего образования – это ор­
ганичное сочетание использования определенного 
вида развивающего учебного оборудования с особы­
ми методиками его включения в образовательный 
процесс, чаще всего на основе междисциплинарных 
заданий технического характера (в том числе име­
ющих социально значимый контекст), направлен­
ное на освоение студентами интегрированных зна­
ний в области естественнонаучных и инженерных 
дисциплин, а также компетенций, связанных с ИТ, 
программированием, проектированием, команд­
ной работой, необходимых в современном высоко­
технологичном мире. Образовательная робототех­
ника для каждого уровня образования имеет свои 
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особенности. Если для школьников приоритетной 
является игровая деятельность с элементами про­
ектирования и  соревнования, то в  учреждениях 
среднего специального и высшего образования на 

первый план выходят практическое применение 
получаемых знаний, их верификация, исследова­
тельская деятельность, участие в  международных 
соревнованиях.

Соревновательное движение в области робототехники.  
Опыт Белорусского государственного университета

О повышающемся интересе со стороны образо­
вания и  бизнеса к  взаимодействию с  учащимися 
в  сфере робототехники свидетельствует проведе­
ние турниров мирового уровня. Так, в ноябре 2015 г. 
прошел очередной финал престижных соревнова­
ний по робототехнике – Всемирная олимпиада ро­
ботов (World Robot Olympiad  – WRO) в  государстве 
Катар. Для оценки масштабов этого состязания от­
метим, что в  нем принимали участие 450  команд 
из 45 стран мира. Возраст участников варьировался 
от  9 до  25 лет, команды состояли из двух-трех че­
ловек. Беларусь в 2015 г. представляли семь команд 
в различных номинациях – от самых юных участни­
ков до студентов. В  2016  г. международный финал 
этих престижных соревнований прошел в  Индии. 
Делегация Беларуси была одной из самых много­
численных.

Соревновательное движение по робототехни­
ке в  Беларуси также находится на подъеме. Ре­
гулярными стали конкурсы в  рамках состязания 
профессиональных навыков JuniorSkills Belarus, 
детско-юношеский фестиваль «Рободром», Респуб­
ликанский открытый робототехнический фести­
валь «РобоФест-Беларусь», республиканский тур­
нир-состязание по робототехнике среди учащейся 
и  студенческой молодежи, национальный этап 
WRO и др. 

В Белорусском государственном университете 
(БГУ) при участии автора статьи делаются опре­
деленные шаги, направленные на включение об­
разовательной робототехники в учебный процесс. 
Работа со студентами ориентирована на участие 
в соревнованиях мирового уровня. В международ­
ных турнирах команда БГУ принимала участие 
дважды.

Так, 22–23 октября 2016 г. в Беларуси прошел на­
циональный этап престижного соревнования в об­
ласти спортивной и образовательной робототехни­
ки – WRO-2016. Студенческая команда БГУ в составе 
студента 2-го курса механико-математического фа­
культета И. Зайкова, студентки 2-го курса факультета 
прикладной математики и информатики И. Емелья­
новой и тренера – сотрудника Физико-технического 
института НАН Беларуси А. В. Полысаева – завоевала 
призовое место и получила возможность представ­
лять Беларусь на международном финале в  Нью-
Дели (Индия) 25–27 ноября 2016 г. Команда прошла 
в  финал соревнований и  заняла 13-е  место среди 

лучших мировых команд. В  подготовке команды 
к международным соревнованиям стоит также от­
метить усилия директора Центра ИТ-компетенций 
БГУ – IBA С. В. Маркова. 

Представить степень сложности и комплексно­
сти заданий в рамках соревнований, а также уро­
вень необходимых для их решения междисцип­
линарных знаний поможет пример задания для 
студенческой категории участников. 

Суть его состояла в  следующем. Требовалось 
создать автономного робота, который на основе 
компьютерного зрения умел бы играть в боулинг. 
При этом робот должен был стартовать и  возвра­
щаться в  строго выделенную позицию, самостоя­
тельно собирать лежащие в  коробке шары для 
бросков, обрабатывать информацию о нахождении 
кеглей с помощью видеокамеры, сбивать все кегли 
с  одной или двух попыток, уметь выделять кеглю 
определенного цвета, попадать по ней, а  также 
сбивать кегли, стоящие за препятствием, которое, 
в свою очередь, не должно быть сбито. Также зада­
ние предусматривало определение необходимости 
возвращаться за очередным шаром в случае выпа­
дения страйка. За каждое из пяти выполненных за­
даний начислялись очки, при этом ограничение по 
времени требовало скорости и точности. 

Работа над заданиями в  этой категории пред­
полагает использование робототехнического кон­
структора Tetrix (Matrix), а также блока управления 
MyRIO NI (KNR или LegoEV3). Средой для програм­
мирования являлся язык C. Студенты могли также 
применять специальную среду разработки и  плат­
форму для выполнения программ, созданных на 
графическом языке программирования  G фирмы 
National Instruments  – LabVIEW. У  каждого из вы­
бранных подходов существуют свои достоинства 
и  ограничения. Так, если в  LabVIEW предостав­
ляется возможность по обработке движений ро­
бота, то использование камеры осложнено низкой 
скоростью обработки изображения. Применение 
языка  C предполагает создание собственных или 
изучение сторонних библиотек для управления 
движением робота  – это достаточно трудоемкий 
процесс, но благодаря ему появляется возможность 
использовать библиотеку компьютерного зрения 
с открытым исходным кодом Open CV.

Безусловно, выполнение подобного задания  – 
междисциплинарная задача, требующая сочетания 
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умений программировать, проектировать и  соз­
давать техническую модель робота, который пере­
мещается на колесах, имеет манипуляторы, анали­
зирует информацию с  видеокамеры, оптимально 
выбирает стратегию поведения. Здесь студенты 
овладевают умениями работать с  реальными дат­
чиками и устройствами, требующими учета физи­
ческих законов, технических ограничений, и  со­
вершенствуют свои навыки.

Работая над заданием, они в  полной мере мо­
гут применить теоретические знания не только по 
программированию, но и  по автоматическому ре­
гулированию процессов, математическому анализу, 
механике и другим дисциплинам в реальной ситуа­
ции. Командная работа также способствует разви­
тию важных личностных качеств.

В заключение отметим, что робототехника 
трансформируется в  интегральную учебную дис­
циплину, обеспечивающую широкие возможности 
интенсивного интеллектуального развития обучае­
мых по ряду направлений, прежде всего естествен­
ным и  математическим наукам, программирова­

нию и  проектированию. Кроме того, развиваются 
такие социально-личностные компетенции буду­
щего специалиста, как креативность, критическое 
мышление, способность быстро принимать реше­
ния в изменившейся ситуации, работа в команде, 
ответственность и  личная инициатива, умение 
обмениваться результатами работы, проявлять 
стрессоустойчивость и волю к победе. Многократ­
ные проверки правильности функционирования 
робота в  изменяющихся условиях учат школьни­
ков и студентов видеть закономерности, проводить 
эксперименты, подбирать оптимальные варианты. 
Это требует настойчивости, умения реализовывать 
целостные проекты и доводить их до совершенства. 
Именно эти компетенции и  личностные качества 
выпускников школ и  учреждений среднего специ­
ального и  высшего образования во многом будут 
определять успешность страны в  новом техноло­
гическом укладе, где значительное место отведено 
не только высококвалифицированным кадрам, но 
и  интеллектуальным роботам, которые найдут са­
мое широкое применение во всех сферах.
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