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Анотація: Метою цієї статті є дати огляд технологій, який можна використовувати для 

впровадження робототехніки до освітнього закладу. У цій статті розглядаються як комплексні 

робототехнічні системи так і проекти, які реалізують лише певні елементи робототехнічної 

системи, такі як електроніка, апаратне забезпечення або програмне забезпечення. Зроблено 

висновки про актуальність приладу  сьогодні. 
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Сучасне виробництво та індустріальні процеси відзначаються постійними змінами та 

швидкими технологічними розвитками. Для ефективного використання робочих ресурсів та 

підвищення продуктивності, підприємства повинні шукати інноваційні рішення, зокрема в 

області автоматизації. Однак існує проблема несталість вимог до роботизованих систем. 

Несталість вимог може виникати через різноманітні фактори, такі як зміни у виробничому 

процесі, введення нових завдань чи технологічні інновації. Існує потреба у гнучких підходах 

до автоматизації, які дозволяють системам швидко адаптуватися до змінних умов. Одним з 

ключових напрямків розв'язання цієї проблеми є розробка реконфігурованих мобільних 

роботів. 

Створення роботів – популярний вибір проекту для впровадження проблемно-

орієнтованого навчання (PBL) у класи. Причиною, чому це такий популярний вибір, 

пояснюється багатопрофільністю теми: робототехніка вимагає безлічі різних наукових, 

технічних і технологічних навичок, як фізика, електроніка, математика та програмування. 

Створення роботів є популярним вибором проекту для реалізації проблемно-орієнтованого 

навчання (PBL) у класах. математика та програмування. Це ідеальний предмет, тому що з ним 

можна пов'язати так багато різних. курсів. Крім того, самі роботи захоплюють уяву дітей та 

підлітків, забезпечуючи натхнення та мотивацію. 

Підхід PBL загалом і використання робототехніки в освіті зокрема мають низку інших 

відмінностей від більш традиційних способів навчання. PBL учні навчаються справлятися з 

цими реальними проблемами, використовуючи творче вирішення проблем, важливий навичка 
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реального життя. Технічним навичкам підхід PBL також дозволяє учням вивчати важливі 

соціальні навички, такі як комунікація, лідерство, планування та співробітництво . 

Хоча PBL з використанням робототехніки пропонує перспективну альтернативу 

традиційним методам навчання, його широкомасштабне впровадження в освіту дійсно 

створює кілька проблем. Всього описують 5 великих проблем: 

• «Нестача часу у вчителів» 

• «Брак підготовки вчителів» 

• «Нестача відповідних за віком навчальних матеріалів» 

• «Брак готових до використання навчальних матеріалів» 

• «Брак низки доступних платформ робототехніки». 

Історично склалося так, що робототехніка в освіті зазвичай впроваджується, 

використовуючи готові комплекти робототехніки, що включають все необхідне побудови 

функціонального робота. Хоча це відмінний спосіб стати і працює швидко, у нього є кілька 

недоліків. 

• Комплекти «все в одному» зазвичай дорожчі. 

• Ці комплекти складно з'єднати з іншими компонентами, як-от стандартизовані 

компоненти, компоненти, виготовлені третіми особами, або стандартними датчиками та 

виконавчими механізмами. 

• Знайти або купити запасні частини не завжди легко. 

• Не всі компоненти використовуються або необхідні для роботи, тому ви платите за 

компоненти, які вам не потрібні. 

При цьому ці системи є чудовою відправною точкою, оскільки вони надають набір 

сумісних будівельних блоків та електроніка, програмне забезпечення для простого 

(графічного) програмування, інструкції та мережу спільноти. 

Mindstorms (рис.1) - лінійка продуктів компанії Lego, що надає необхідні інструменти для 

створення простих роботів за допомогою кубиків Lego. 

Mindstorms побудований на основі програмованого мікрокомп'ютерного блоку, який 

може керувати трьома двигунами і зчитувати з чотирьох датчиків. Двигуни та датчики 

можна підключити до блоку управління за допомогою з'єднувальних роз'ємів, тому не 

потрібні спеціальні навички для складання функціонального набору електроніки робота. 

Сам програмований блок можна запрограмувати за допомогою графічної мови 

програмування NXT-G, яка йде в комплекті з наборами. Альтернативно, блок може бути 

запрограмований з використанням однієї з багатьох доступних сторонніх програм, які 

забезпечують підтримку таких мов, як C++ чи Java. Для складання конструктивних частин 

робота використовують кубики в стилі Lego Technic. Через це можна легко вставити блоки з 

інших наборів Lego для розширення потенційного рівня складності роботів. 

Простота використання, розмір спільноти Mindstorms та знайомство з кубиками Lego 

робить його популярним вибором як платформи для робототехніки в освіті, особливо при 

роботі з дітьми молодшого віку. Популярність Mindstorms виражається безліччю ресурсів, 

доступних для викладачів, таких як безліч книг, інтернет-спільноти та семінари, побудовані 

на основі екосистеми Mindstorms. 

Одним із головних недоліків Lego Mindstorms є вартість. Інша проблема полягає в тому, 

що програмований блок обмежений максимум 3 двигунами та 4 датчиками. При додаванні 

ще одного двигуна або датчика до роботи стикаєшся з фізичною межею того, що можуть 

зробити роботи Mindstorms. Також складніше інтегрувати компоненти робототехніки 

сторонніх виробників у роботі Mindstorms. 
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Рисунок 1 - Lego Mindstorms NXT. 

 

Система Vex Robotics схожа на Lego Mindstorms у тому, що це платформа, яка надає всі 

необхідні елементи, необхідні створення функціонального робота: структурні компоненти, 

електроніка, програмне забезпечення. Основна відмінність полягає в тому, що, хоча 

Mindstorms має тенденцію бути схожою на іграшку, підходить для дітей молодшого віку. 

Натомість Vex вибирає серйозніший підхід до робототехніки, орієнтований на учнів 

старших класів та дорослих. 

В якості елементів конструкції використовуються пластикові та перфоровані металеві 

балки. З'єднання виконуються за допомогою гайок і гвинтів замість замикань і фрикційних 

з'єднань. Vex пропонує два різні варіанти мікроконтролерів для використання з її 

продуктами: мікроконтролер PIC і мікроконтролер Cortex, обидва з яких можна 

запрограмувати з використанням письмового коду, на відміну від графічної мови 

програмування, що використовується в Mindstorms. 

Платформа Vex більше відповідає «справжній» інженерній практиці, ніж Lego 

Mindstorms, і пропонує більшу ступінь гнучкості. Така гнучкість робить його більш 

складним у використанні, це означає, що ця платформа найкраще підходить для студентів 

старшого віку та дорослих. Головним недоліком цієї платформи є висока вартість продуктів 

і ступінь складності, що робить його менш підходящим для дітей. 

Однією з основних вимог до функціонального робота є електронна система, яка може 

зчитувати датчики, обробляти інформацію та керуючі виходи. 

Розроблена в 2005 році платформа Arduino являла собою комбінацію плати 

мікроконтролера, набір бібліотек C++ та інтегроване середовище розробки (IDE), 

спрямовану на створення мікроконтролерів, доступних художникам та дизайнерам. 

Плати Arduino (рис.2) не призначені спеціально для використання у робототехніці, але 

цю функціональність можна додати за рахунок використання додаткових модулів. Ці модулі 

можна прикріпити поверх плати Arduino і забезпечте її додатковими функціональними 

можливостями, такими як дисплей або схема прямого керування постійним струмом 

двигуна. 

Наявність великої кількості модулів та плат, простота використання, особливо в 

порівнянні з іншими мікроконтролерами, та низька вартість сприяли створенню Екосистеми 

Ардуїно. 
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Рисунок 2 - Arduino Leonardo. 

 

Часто роботи програмуються за допомогою низькорівневої текстової програми - мови 

програмування, наприклад, C. Ці текстові мови можуть бути досить складним завданням 

для людей без попереднього досвіду. Важко перевести концепції людської мови в 

алгоритми. Потрібно подбати про те, щоб синтаксис програми був правильним. Графічна 

мова програмування може полегшити проблему, одночасно забезпечуючи інтерфейс, який 

привабливіший для дітей. Scratch (рис.3), розроблений у MIT Media Lab у 2006 році, є 

графічною мовою програмування, призначеною для навчання дітей принципам 

програмування у вигляді створення простих ігор та інтерактивного кіно. Язик 

програмування Google Blockly (рис.4)  відрізняється з інших графічних мов програмування. 

Blockly можна розглядати як набір бібліотек, які значно полегшують розробку Scratch-

подібної мови програмування. Blockly написано на Javascript і призначено для роботи в 

середовищі веб-браузера. Використовуючи блочний інтерфейс прикладного програмування 

(API), можна легко визначити свій власний набір блоків, щоб створити повністю 

індивідуальну графічну мову програмування. Відмінною особливістю Blockly є те, що він 

може автоматично перевести програму Blockly в письмовий код, що читається. Мовні 

генератори для Javascript та Python вже існують. Проте з допомогою API можна створювати 

власні генератори. 

 

 
Рисунок 3 – Scratch. 

 

ArduBlock - це плагін для Arduino. Він є інтегрованим інструментом, який дозволяє 

писати програми для Arduino, використовуючи той самий стиль графічного оформлення 

блоків як Scratch та Blockly. Крім блоків, які мають дослівний переклад функцій бібліотеки 
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Arduino, це також надає деякі зумовлені блоки для роботи зі сторонніми компонентами 

Arduino, таких як реле або джойстик. Це чудовий інструмент для використання в освіті, 

особливо коли студенти вже познайомилися з аналогічною мовою, такими як Scratch. 

 

 
Рисунок 4 – Blockly. 

 

Виробники роботів-аматорів, як правило, покладаються на широкий спектр методів, коли 

справа доходить до побудови фізичного втілення своїх роботів. 

MakeBlock – (рис.5) це система комерційного виробництва, спеціально націленого на 

створення роботів. Система MakeBlock побудована на основі декількох різних типів 

алюмінієвих балок, які з'єднуються разом за допомогою стандартних гвинтів. 

Система MakeBlock – чудовий спосіб зробити дуже жорсткого робота. Різьбові отвори 

дозволяють легко підключати сторонні компоненти до рами. Система використовує один і 

той же отвір. Відстань між отворами, як у кубиків Lego Technic для покращення сумісності. 

Основні недоліки MakeBlock – це відносно висока вартість та обмеженість доступності. 

 
Рисунок 5 – MakeBlock. 

 

Методологія DIY обіцяє перетворити освіту зі спостереження та слухання студентів на 

активну участь за допомогою оригінальних інтерактивних практичних уроків під 

керівництвом інструкторів, доповнених прикладами та обладнанням, які можна виготовити 

лише за необхідності, що дозволяє проводити персоналізовані та настроювані заняття та 

індивідуальне навчання в рамках загальних рамок. Ситуація  полягає в тому, що педагоги 

обирають платформу робототехніки «все в одному», тому що вони не знають жодних 

альтернатив або тому, що вони не можуть знайти чітку відправну точку для альтернативних 

платформ. І хоча роботи, створені за допомогою набору «все в одному», можуть працювати 

краще, учні, які створюють свого власного робота або повністю з нуля, або комбінуючи 

елементи з різних систем, як описано вище, зазвичай отримують набагато глибше розуміння 

технологій, інженерії та творчого вирішення проблем. Групи класів, що використовують 

повну платформу робототехніки, також зазвичай залишаються в рамках цієї платформи, 

додавання стороннього або саморобного компонента відбувається нечасто. Роботи, створені з 
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використанням повної платформи, як правило, мають більшу функціональність і зазвичай їх 

легше побудувати, у той час як створення роботів з нуля, як правило, потребує більшого 

досвіду, але також дає учням більше розуміння. 

Новий спосіб навчання - методика DIY обіцяє перетворити освіту зі спостереження за 

учнями в їх активну участь за допомогою оригінальних інтерактивних практичних уроків 

під керівництвом інструкторів та доповнений прикладами та обладнанням, які можна 

виготовляти лише за необхідності, що дозволяє персоналізувати та налаштовувати класи та 

індивідуальне навчання у загальних рамках. 

Висновок. В результаті дослідження визначені продукти, які можна використовувати як 

інструменти для реалізації проектів робототехніки в освіті. Категорії, які були розглянуті, є 

комплексні one-робототехнічні платформи, електроніка, апаратне та програмне 

забезпечення. Взагалі, є два способи побудувати робота: або використовуючи повну 

робототехнічну платформу або створивши робота з нуля. Повні системи простіше у 

використанні, дозволяють більш швидкі результати та краще підходять для молодих 

студентів. Недоліком є те, що вони, як правило, дорожчі. Навпаки, створення робота з нуля 

це набагато складніше і більше підходить для старшокласників, але дає набагато краще 

розуміння технології, є більш гнучким і може бути дешевшим. В останні роки створення 

робота з нуля стало набагато простіше завдяки численним проектам та продуктам, які 

реалізують певні аспекти робота, такі як апаратне забезпечення, програмне забезпечення 

або електроніка. Ці продукти та проекти часто можуть бути пов'язані з недавніми 

тенденціями DIY та Maker Movement. 

Ці тенденції характеризуються використанням верстатів із ЧПУ та співробітництво через 

Інтернет для створення фізичних апаратних проектів. Можна зробити висновок, що DIY і 

Maker субкультура може вплинути на освіту, оскільки вона не тільки заохочує інтерес 

молодих людей до STEM-пов'язаних областей, це також сприяє творчості та технологічному 

володінню . Всі ці навички, безсумнівно, матимуть завтра життєво важливе значення у 

суспільстві. 

Модель навчання, яка практикується досі, розглядає студентів як пасивних учасників 

навчально-педагогічного процесу. Робототехніка в освіті є стратегічною альтернативою, яка 

може залучити студентів і зробити їх провідними в цьому процесі. Важливим стимулом, 

виховним та навчальним фактором є участь в олімпіадах, конкурсах, фестивалях, змаганнях з 

робототехніки.  
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