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Введение

Робототехника сегодня активно внедря­
ется в основное школьное и дополнитель­
ное образование, однако, то, чем в боль­
шинстве случаев наполнено содержание 
занятий с обучающимися по робототехни­
ке, относится к «игровой робототехнике», а 
не «образовательной робототехникой». 
Ключевое отличие этих направлений за­
ключается в подходе обучения.

Рассмотрим, как реализовать процесс 
обучения образовательной робототехнике, 
используя научно-методический подход.

Образовательная робототехника -  это 
новое междисциплинарное направление 
обучения школьников, интегрирующее зна­
ния о физике, мехатронике, технологии, 
математике, кибернетике и ИКТ, позво­
ляющее вовлечь в процесс инновационно­
го научно-технического творчества уча­
щихся разного возраста. Она направлена 
на популяризацию научно-технического 
творчества и повышение престижа инже­
нерных профессий среди молодежи, раз­
витие у молодежи навыков практического 
решения актуальных инженерно-техниче­
ских задач и работы с техникой [1].

А навыки решения инженерно-техниче­
ских задач, по нашему мнению, лучше все­

го развиваются в процессе научно-техни­
ческого творчества.

Образовательная робототехника высту­
пает как инновационная образовательная 
технология повышения качества образова­
ния детей и молодежи, формирует мотива­
цию к познанию и научно-техническому 
творчеству [2].

Не существует единого общепринятого 
подхода к организации процесса науч­
но-технического творчества. Каждый педа­
гог имеет свой взгляд на этот процесс. 
Процесс научно-технического творчества 
обычно начинается с постановки пробле­
мы и заканчивается ее решением, но сред­
ние шаги различаются. Нет единого алго­
ритма для этого процесса. Далее мы рас­
смотрим один из подходов к организации 
процесса научно-технического творчества 
учащихся, на наш взгляд, применимый к 
образовательной робототехнике, состоя­
щий из 10 этапов.

Этап 1. Определить проблему
Без полного понимания проблемы она не 

может быть успешно решена. Этот этап час­
то делается методически неграмотно или не­
полно, что приводит в дальнейшем к техни­
ческим сбоям или полному отказу в работе 
созданной конструкции. Важно определить
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истинную проблему, а не просто симптомы 
проблемы или предполагаемой проблемы.

Например, при подготовке к соревнова­
ниям по робототехнике возникает множе­
ство проблем, которые могут быть решены 
в процессе научно-технического творчест­
ва. В дальнейшем эти решения воплоща­
ются в конструкции робота. В начале раз­
работки робота эти проблемы могут быть 
более общими, на более поздних этапах 
они могут быть детализированы.

Рассмотрим некоторые проблемы, с ко­
торыми могут столкнуться проектировщи­
ки при создании конструкции робота для 
соревнований, и вопросы, на которые не­
обходимо продумать ответы:

• Какая стратегия наиболее эффектив­
на на соревнованиях?

• Что необходимо сделать, чтобы до­
биться победы на соревнованиях?

• Что сделать, чтобы робот быстро пе­
редвигался?

• Сколько игровых объектов робот дол­
жен одновременно отслеживать? и пр.

На эти вопросы существует множество 
ответов. Как проектировщику найти верное 
решение? Для этого необходимо четко 
обозначить проблему.

Этап 2. Составление технических тре­
бований

Каковы технические характеристики бу­
дущей конструкции? В технических требо­
ваниях определяется набор характеристик, 
которым должна удовлетворять будущая 
конструкция. Технические требования, как 
правило, появляются из проектных ограни­
чений и функциональных требований.

Например, ограничения могут быть про­
писаны в регламенте соревнований по ро­
бототехнике (габариты, масса и пр.) или ог­
раничения могут касаться области приме­
нения; функциональные требования описы­
вают, как готовая конструкция должна вы­
полнять возлагаемые на нее функции.

Технические требования определяют в 
общих чертах: для чего предназначен про­
ект, насколько качественно он будет реали­
зовывать то, что на него возложено. Но в то 
же время в технических требованиях не оп­
ределяется, как процесс будет реализован.

Так, в образовательной робототехнике в 
технических требованиях описывается то, 
что робот делает, а не то, как он это делает, 
потому что, трата значительного времени на 
этапе составления технических требований 
на то, как будет реализовываться проект, 
ограничивает креативность участников. В то 
же время проектировщику необходимо об­
думывать, как реализуется проект, чтобы 
понимать, что это вообще возможно.

На соревнованиях по робототехнике 
проектировщикам ставится некоторая за­
дача, в которой их робот будет конкуриро­
вать с роботами соперников. Эта задача 
описывается в регламенте, там же даются 
ограничения и требования, которым дол­
жен удовлетворять каждый робот, -  про­
ектные ограничения, относящиеся к перво­
му типу технических требований, с которы­
ми сталкиваются проектировщики. Вот не­
которые примеры таких ограничений:

• максимальный вес робота;
• максимальный размер робота;
• разрешенные системы управления;
• разрешенные двигатели;
• требуемая батарея;
• разрешенные строительные материа­

лы или робототехнические наборы;
• ресурсы, используемые для проекта.
Ко второму типу технических требова­

ний относятся ограничения, которые могут 
быть наложены проектировщиком само­
стоятельно при составлении технических 
требований.

Например:
• не должно быть сложных узлов;
• необходимо уложиться в бюджет проекта;
• необходимо использовать части уже 

имеющегося проекта.
Третий тип технических требований ба­

зируется на функциональных особенностях 
робота, они связаны с задачами, которые 
стоят перед проектировщиками.

Например:
• робот должен работать в течение 15 

минут непрерывно без подзарядки;
• робот должен провести 10 игровых 

раундов;
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• робот должен управляться операто­
ром с расстояния 50 метров;

• робот должен передвигать груз в 20 кг;
• робот должен разогнаться до макси­

мальной скорости менее чем за 1 секунду.
С выполнением третьего типа техничес­

ких требований сложно определиться на 
ранней стадии проектирования, так как мно­
гое зависит от характеристик готовой конст­
рукции. Как эффективно выполнить эти тре­
бования, решается в процессе доработки 
конструкции, и вносятся изменения.

Этап 3. Ранжирование технических тре­
бований

Все определенные в предыдущем шаге 
технические требования не равнозначны 
между собой, одни из них более важны для 
проекта, чем другие.

Проектировщик должен определить, ка­
кие из них самые главные и почему. Техни­
ческие характеристики необходимо рас­
пределить по степени их важности. Реко­
мендуется использовать такую градацию:

• Личные предпочтения (не так важно, 
но было бы неплохо, если возможно).

• Предпочтительные (важно, но проект 
можно выполнить и без этого).

• Обязательные (имеют решающее зна­
чение для проекта, должны быть включены 
в задание).

Пример ранжирования технических ха­
рактеристик:

• Робот может отслеживать 5 целей од­
новременно.

• Робот может отслеживать 10 целей 
одновременно.

• Робот может отслеживать 15 целей 
одновременно.

В приведенном примере ранжирование 
дает понять, что робот должен отслежи­
вать 5 целей одновременно, если возмож­
но, он должен отслеживать 10 целей, а 
проектировщик был бы очень рад, если бы 
он отслеживал 15 целей. Благодаря со­
ставлению технических требований и их 
ранжированию можно выделить именно те 
требования, которые проектная группа 
должна реализовать в процессе науч­

но-технического творчества, и к какому 
идеалу она должна стремиться.

Этап 4. Создание концепции и альтер­
нативы

Каждый раз, решая какую-либо пробле­
му, люди думают о различных альтернатив­
ных способах ее решения, даже если они 
делают это подсознательно. Формальное 
документирование этого интуитивного дей­
ствия может помочь при решении сложных 
научно-технических задач. Этот этап вклю­
чает в себя выяснение того, «как» выполнить 
«что-то» из технических характеристик. На 
данном этапе конструкция не должна быть 
полностью проработана, она должна 
представлять собой эскиз (набросок), по ко­
торому понятно, как это будет реализовано. 
Данный этап требует творческого, креатив­
ного подхода к решению проблемы. Проек­
тировщик должен провести мозговой 
штурм, чтобы придумать несколько спосо­
бов, как выполнить указанные требования. 
Важно помнить, что решение поставленной 
задачи нужно искать в любом доступном 
месте: книги, журналы, Интернет, выставки 
и т.п. Здесь применим принцип: использо­
вать лучшее и изобрести остальное, т.е. ре­
шение часто берется из открытых источни­
ков в окружающем мире и адаптируется для 
данной задачи. Часто рассматривая идеи 
двух или более альтернативных проектов 
решения задачи, можно найти лучшее реше­
ние на основе объединения проектов. Важ­
но не останавливаться на первом решении, 
а стремиться найти лучшее.

В робототехнике необходимо разрабо­
тать концепцию для общей системы и для 
отдельных подсистем и механизмов. Ка­
кие-то из этих систем будут завесить от 
других и влиять друг на друга. Так, общая 
конструкция системы влияет на входящие 
в нее подсистемы, а каждая из подсистем 
будет влиять на общую систему. Разработ­
ка этих концепций, как правило, происхо­
дит в процессе мозгового штурма с уча­
стием всей команды разработчиков. Ре­
зультаты записываются в виде диаграмм, 
схем, эскизов и описаний.

Метод мозгового штурма -  оператив­
ный метод решения проблемы на основе 
стимулирования творческой активности,

1 2 Техническое творчество молодежи №5(117) 2019 \ Сентябрь-Октябрь



Теория, м етодика, практика

при котором участникам обсуждения пред­
лагают высказывать как можно большее 
количество вариантов решения, в том чис­
ле самых фантастичных [3].

В ходе мозгового штурма участники 
вы-сказывают свои идеи, направленные на 
решение поставленной задачи, причем как 
логичные, так и абсурдные.

В процессе мозгового штурма, как пра­
вило, вначале решения не отличаются вы­
сокой оригинальностью, но по истечении 
некоторого времени типовые, шаблонные 
решения исчерпываются, и у участников 
начинают возникать необычные идеи. Все 
идеи, возникшие в ходе мозгового 
штурма, записываются или как-то иначе 
регистрируются. Затем, когда все идеи 
высказаны, производится их анализ, раз­
витие и отбор. В итоге находится макси­
мально эффективное и часто нетривиаль­
ное решение задачи.

Этап 5. Прототипирование
На этом этапе выбирается несколько 

концептуальных решений, и изготавлива­
ются их прототипы. Цель состоит в том, 
чтобы понять, как решение будет работать 
в реальной жизни и взаимодействовать с 
окружающей средой. Именно на этом эта­
пе разработчик определяет, какая концеп­
ция будет работать наилучшим образом. 
Эти прототипы могут быть грубыми и не 
эстетичными, но достаточно функциональ­
ными, чтобы сделать вывод.

Нет необходимости прототипировать все 
решения, а только те, которые требуется 
проверить в работе, испытать конструкцию 
в «реальных условиях», чтобы увидеть, как 
все работает, найти, что нужно улучшить в 
конструкции. Например, грубый картонный 
макет -  это часто все, что нужно, чтобы уз­
нать о несоответствии конструкции техни­
ческим требованиям (например: «не вписы­
вается в габариты»). Также на этом этапе 
важно провести некоторые базовые тесты 
(например, узнать сколько силы потребует­
ся для подъема предмета).

Многие проектировщики используют 
масштабные модели как способ поэкспе­
риментировать с концепциями дизайна. 
Особенно полезно это для решения про­
блем с «телом робота», когда проектиров­

щик пытается установить несколько меха­
низмов в ограниченной области (напри­
мер, габариты робота ограничены техни­
ческим заданием).

Существует ряд роботизированных на­
боров, которые хорошо подходят для такого 
типа прототипов (например, LEGO 
MINDSTORMS Education EV3 или VEX 
Robotics), которые позволяют создавать пол­
ностью функциональные модели. Иногда эти 
модели могут быть даже «полноразмерными».

Этап 6. Выбор концепции
На данном этапе имеется несколько ва­

риантов построения робота для решения 
поставленной задачи. Далее, основываясь 
на данных, полученных на этапе прототипи­
рования, необходимо определиться, какая 
конструкция является «лучшей», и продол­
жить работать с ней. Это не всегда легкое и 
очевидное решение. Иногда «лучшее» ре­
шение не сразу видно. Поэтому необходи­
мо сравнить, насколько каждая из конст­
рукций точнее соответствует техническому 
заданию, и выбрать наиболее соответст­
вующую. При групповом принятии решения 
в данном случае не рекомендуется осуще­
ствлять выбор на основе голосования. Ко­
гда речь заходит о выборе лучшей конст­
рукции, эффективнее сделать выбор путем 
достижения консенсуса, где каждый участ­
ник должен обосновать свое мнение, опи­
раясь на конкретные данные (например, 
эта конструкция легче на 15%). В случае 
принятия решения, когда консенсус не дос­
тигается, выбор варианта конструкции мо­
жет взять на себя педагог, сравнив альтер­
нативы. В некоторых случаях может быть 
принято решение о построении двух робо­
тов, а далее сравнить их на практике.

Этап 7. Детальная проработка конструкции
Как только окончательная концепция 

выбрана, ее нужно реализовать. Цель это­
го шага -  разработка конструкторской до­
кументации. На этом этапе создаются CAD 
модели, например, с помощью САПР 
«Компас 3D» [4], сборочные чертежи, спе­
цификации и пр.

Сначала это будет грубая модель конст­
рукции, которая в процессе проекта будет 
детализироваться. На этом этапе прово-
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дятся все необходимые расчеты (проч­
ность материала, вес, стоимость и т.д.)

Некоторые проектировщики могут соз­
давать проект, используя только свой пре­
дыдущий опыт и интуицию, не рассчитывая 
каждую деталь. Такой подход может сра­
ботать для проектов в области образова­
тельной робототехники, но не будет рабо­
тать при проектировании промышленных 
роботов, поэтому рекомендуем не пропус­
кать данный этап.

Чем больше работы сделано на этапе 
проработки конструкции, тем легче будет 
потом. Любые проблемы будут решены до 
того, как они превратятся в серьезные непо­
ладки. Так, намного легче передвинуть от­
верстие в модели САПР, чем перемещать 
его в реальной жизни, когда деталь уже сде­
лана. Необходимо продумать каждый винт, 
заклепку, шестерню и т. д. К тому же пере­
довые технологии производства в настоя­
щее время требуют подробных САПР черте­
жей деталей для их изготовления ЗЭ-печать, 
лазерная резка, гидроабразивная резка, 
ЧПУ и т. д. Детали изготавливаются непо­
средственно из ЗО-моделей САПР.

Этап 8. Презентация конструкции и ут­
верждение проекта

Завершающий этап в конструировании 
робота -  презентация и утверждение про­
екта перед его реализацией. Презентация 
может проходить в разных формах. Напри­
мер, она может проходить в виде собрания 
группы проектировщиков, где они описыва­
ют сделанную работу и пытаются найти ка­
кие-либо ошибки. Другая форма: представ­
ление конструкции лицу, принимающему 
решение, для окончательного утверждения. 
Так, в образовательной робототехнике про­
ектировщик робота или группа проектиров­
щиков должны представить окончательный 
вариант дизайна робота для остальной час­
ти команды, руководства команды или пе­
дагога для утверждения проекта. Команда 
разработчиков на свою презентацию может 
пригласить спонсоров, администрацию об­
разовательного учреждения, членов попе­
чительского совета образовательного учре­
ждения (это отличный способ получить 
поддержку, в том числе финансовую, в ут­
вержденном проекте).

Презентация является важной частью 
процесса научно-технического творчества. 
Многие инженеры считают, что владение 
навыка-ми ораторского искусства и пре­
зентации для них не важны, потому что они 
инженеры. Это далеко от истины. Если у 
инженера имеется идея, но он не может ее 
донести до общественности, он бесполе­
зен. Если инженер имеет свое мнение, но 
не может его выразить, он бесполезен. 
Способность обобщать, представлять и за­
щищать идеи (в устных докладах, письмен­
ных отчетах, слайд-шоу, инженерной доку­
ментации, презентациях) -  это абсолютно 
необходимые умения для современных 
проектировщиков (инженеров).

Цель презентации проекта -  не просто 
одобрить дизайн конструкции, а также найти 
проблемы в конструкции или потенциальные 
места, где она может быть улучшена. В про­
цессе научно-технического творчества было 
создано несколько альтернативных концеп­
ций и выбрана одна. Некоторые из них были 
сделаны на этапе прототипирования. Обос­
нование выбора окончательного варианта 
является одним из ключевых моментов пре­
зентации. Необходимо показать, что альтер­
нативы были исследованы, что конструкция 
была хорошо продумана.

Вот некоторые вопросы, на которые не­
обходимо ответить в ходе презентации:

• Почему было сделано именно так?
• Считали ли вы, что надо по-другому?
• Почему вы исключили альтернативы?
• Соответствует ли конструкция нашим 

требованиям и техническому заданию?
• Как мы можем улучшить работу?
• Как мы можем уменьшить вес?
• Как мы можем сделать это быстрее?
• Как мы можем сделать его более на­

дежным?
• Как мы можем сделать это меньше?
• Как мы можем сделать его более эф­

фективным?
• Как мы можем сделать это дешевле?
• Как мы можем сделать это проще для 

построения?
• Какую еще функциональность можно 

было бы легко добавить?

14 Техническое творчество молодежи №5 (117)2019 \ Сентябрь-Октябрь



Теория, м етодика, практика

Во время презентации важно провести 
анализ затрат и результатов. При проведе­
нии такого анализа проектировщик рас­
сматривает, сколько стоит проект, и какую 
пользу он предоставляет. Стоимость не 
всегда считается в денежном выражении. 
Необходимо учитывать затраченное время, 
труд людей, задействованных в проекте, 
оборудование и пр. Также необходимо 
проанализировать альтернативные дейст­
вия в реализации проекта. Возможности, 
обеспечивающие большую выгоду за не­
большую стоимость, являются теми, кото­
рые должны быть добавлены к конструк­
ции (важно искать их на всех этапах про­
цесса, простое дополнение может часто 
дать отличные результаты). Функции с вы­
сокой стоимостью должны быть реализо­
ваны только в том случае, если они обес­
печивают очень большую выгоду.

Этап 9. Производство и реализация
После того как проект представлен и 

одобрен, он должен быть реализован. В об­
разовательной робототехнике -  это созда­
ние законченного функционального робота. 
Этот этап может включать покупку компо­
нентов, изготовление деталей (печать на 
ЗЭ-принтере, изготовление на станках с 
ЧПУ), заказ изготовления деталей у под­
рядчиков, сборку и многое другое, все, что 
требуется для производства конечного про­
дукта. На этом же этапе робот программи­
руется. Есть множество различных спосо­
бов создания робота. Если робот создается 
для соревнований, то каждый конкурс име­
ет свой регламент, в котором описываются 
характеристика робота.

Этап 10. Тестирование и анализ
Просто потому, что решение было реали­

зовано, не означает, что работа проектной 
группы завершена. Реализованное решение 
должно быть рассмотрено на предмет, что из 
задуманного работает как надо, а что нет, и 
что следует улучшить. Процедура и результа­
ты тестирования должны быть задокументи­
рованы. Главное, что должно быть определе­
но на этом этапе, работает ли окончательная 
реализация проекта, как ожидалось, и вы­
полняются ли заявленные технические тре­
бования. Проектная группа должна разрабо­
тать план улучшения, если потребуется. Как

только решение реализовано, проанализиро­
вано и признано приемлемым, на этом про­
цесс проектирования завершен.

В робототехнике процесс тестирования 
часто происходит во время соревнований. 
Когда робот участвует в реальных соревно­
ваниях, то на практике демонстрируется, на­
сколько хорошо он функционирует. Однако 
это не лучшее решение проблемы. Большин­
ству команд, участникам соревнований по 
робототехнике, предпочтительнее узнать, на­
сколько хорош их робот не в ходе соревно­
ваний, а перед соревнованиями. Тогда ко­
манда смогла бы улучшить конструкцию. 
Чтобы это реализовать, команде необходим 
большой запас времени до соревнований, 
чтобы заранее протестировать свою модель.

Выводы
Мы рассмотрели, как может быть органи­

зован процесс научно-технического творче­
ства в образовательной робототехнике. Зна­
комство с основными этапами этого про­
цесса дает членам команды проектировщи­
ков понять, что им нужно делать дальше. 
Это отличный навык, который полезен и в 
других аспектах жизни, а не только в робо­
тотехнике. Научно-техническое творчество -  
это решение проблем. Сколько проблем че­
ловек решает в среднем за день? Столько 
раз человек проходит через процесс твор­
чества? Чтобы обучающиеся понимали, как 
методически грамотно решать проблемы, 
необходимо научить их думать как инжене­
ры. Это является одной из необходимых 
компетенций в современном образовании. 
Чтобы быть действительно успешным, необ­
ходимо научиться решать проблемы.
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