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Аннотация. Актуальность исследования применения технологии образовательной робототехники (ОР) в начальной школе об у-
словлена тенденциями цифровизации современного общества и необходимостью подготовки детей к новой технологической эпохе. 
Цель: выявление организационно-административных и педагогических условий, при которых эффективно применение технологии об-
разовательной робототехники в работе с младшими школьниками. Гипотеза: в результате применения образовательной робототехни-
ки в учебной и внеучебной деятельности происходит личностное развитие младших школьников, если в школе созданы развивающая 
среда, творческая атмосфера и отношения, основанные на принципах педагогики сотрудничества. Участники: учащиеся вторых клас-
сов (n = 80) МБОУ «Губернаторский инженерный лицей № 102» г. Ульяновска, возраст 7–лет (M = 8,3 года, SD = 0,458), 52,5% – мальчики, 
 47,5% – девочки. Методики (инструменты): для оценки педагогической эффективности технологии ОР применён комплекс диагно-
стических методик. Доминирующая мотивация учащихся выявлялась посредством методики «Волшебный цветок» (М. Р. Гинзбург); 
оценка интеллектуальных способностей, логического мышления, способностей к обобщению выполнена посредством методики «По-
следовательность событий» (А. Н. Бернштейн); творческий потенциал детей, выраженность их способностей и склонностей к различ-
ным видам деятельности оценивались посредством опроса родителей (n = 80) с применением «Карты одарённости» (Д. Хаан и М. Кафф) 
и опросника «Диагностика творческих способностей» (Ф. Татл, Л. Беккер). С целью выявления организационно-административных и 
педагогических условий эффективности данной технологии проведены беседы с педагогами начальных классов (n = 18), включённое 
наблюдение, анализ педагогического опыта. Результаты: выявлены педагогические эффекты использования ОР в работе с младшими 
школьниками, определены методические, психолого-педагогические и организационно-административные условия эффективности 
ОР в начальной школе. Основные выводы: технология ОР в начальной школе применима и в учебной, и во внеурочной деятельно-
сти. Для выявления и развития способностей учащихся в области технического проектирования в образовательной организации не-
обходимы инновационная материальная база, методическое обеспечение, достаточный уровень профессиональной компетентности 
педагогических кадров. Рекомендуется сотрудничество школ и учреждений дополнительного образования с высокотехнологичными 
предприятиями. Для стимулирования творческой деятельности учащихся значимы построение взаимодействия участников образова-
тельного процесса на принципах педагогики сотрудничества, а также ориентация детей на участие в выставках, конкурсах проектов. 
Ключевые слова: педагогическая технология, образовательная робототехника, внеурочная деятельность, педагогические эффекты, 
технологическая грамотность
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Abstract. The relevance of the study on teaching robotics in primary school is due to the digitalization trends of modern society and the need 
to prepare children for a new technological era. The objective of the study is to identify what organizational, administrative and pedagogical 
conditions are necessary to make teaching robotics eff ective in primary school. The article hypothesizes that educational robotics taught as an 
extracurricular educational activity prompts personal development of younger schoolchildren only if the school has an inspiring and creative 
atmosphere, and the relationships between the participants of the educational process are based on the principles of cooperation pedagogy. 
Participants: second grade students (n = 80) of “Governor’s Engineering Lyceum No. 102” Ulyanovsk, aged from 7 to 9 (M=8.3 years, SD= 0.458), 
52.5% – boys, 47.5% – girls. Methods (tools). A set of diagnostic techniques was used to assess the pedagogical eff ectiveness of educational 
robotics: the “Magic Flower” technique (M. R. Ginzburg) was used to identify students’ dominant type of motivation; the “Sequence of Events” 
technique (A. N. Bernstein) was used to assess intellectual abilities, logical thinking, generalization abilities; parents (n=80) were surveyed with 
the help of the questionnaires “The Map of Giftedness” (Robert F. DeHaan, Jack Kough) and “Diagnostics of Creative Abilities” (F. Tutl, L. Becker) 
to assess the creative potential of children, the expression of their abilities and inclinations for various types of activities. In order to identify the 
organizational, administrative and pedagogical conditions for the eff ectiveness of educational robotics, interviews were conducted with primary 
school teachers (n=18); additionally, such methods as participant observation and the analysis of pedagogical experience were used. Results. The 
pedagogical impact of teaching robotics to younger schoolchildren was revealed. The methodological, psychological, pedagogical, organizational 
and administrative conditions for the eff ectiveness of teaching robotics in primary school were determined. The main conclusions. Robotics in 
primary school can be taught as both an educational and extracurricular activity. To identify and develop the abilities of students in the fi eld of 
technical design, an educational organization needs an innovative material base, methodological support, and a suffi  cient level of professional 
competence of the teaching staff . Cooperation between schools, institutions of additional education and high-tech enterprises is recommended. 
It is important that the interaction between the participants of the educational process is built on the principles of cooperation pedagogy in order 
to stimulate the creative activity of students and motivate them to participate in exhibitions and project competitions. 
Keywords: pedagogical technology, educational robotics, extracurricular activities, pedagogical eff ects, technological literacy 
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И. В. Захарова, Е. В. Тренина. Педагогические эффекты реализации технологии робототехники 

Введение

Тенденции цифровизации активно про-
никают в учебный процесс начальной школы. 
С реализацией Стратегии развития отрасли 
информационных технологий в Российской 
Федерации скорректирован ФГОС начального 
общего образования, стандарт предписывает 
освоение младшими школьниками основ кон-
структорской и проектно-исследовательской 
деятельности. В Федеральной основной образо-
вательной программе начального образования 
в числе универсальных учебных действий ука-
заны умение работы с информацией, овладение 
базовыми логическим и исследовательскими 
действиями, а во внеурочной деятельности выде-
лены проектно-исследовательское направление 
и внеурочные курсы, формирующие навыки вы-
полнения разных видов работы на компьютере. 
Эффективным инструментом для данных задач 
является инновационная педагогическая техно-
логия – образовательная робототехника. 

Вопросы технического творчества детей 
этого возраста активно изучались с 1960-х гг., а 
с распространением ОР в последние годы опу-
бликовано немало исследований о ее методоло-
гии в начальной школе. Разработаны различные 
форматы учебной и внеучебной деятельности 
по ОР, организуются мастер-классы и творче-

ские мастерские по робототехнике, выставки 
и конкурсы проектов учащихся. Реализуются 
программы профессионального образования в 
области ОР, в том числе формирующие компе-
тенции конструирования и программирования 
LEGO-роботов на уроках в начальной школе [1]. 

Для ОР характерен базовый признак техно-
логии – возможность проектирования и управле-
ния учебно-воспитательным процессом. Данная 
педагогическая технология позволяет формиро-
вать у учащихся навыки моделирования, общую 
техническую грамотность, информационно-ана-
литические навыки.

Отечественные исследователи рассма-
тривают робототехнику как одну из сквозных 
цифровых технологий, позволяющих обучить 
школьников программированию робототехни-
ческих устройств в игровой форме, в том числе 
с применением дистанционных технологий [2]. 
В Примерной программе основного общего об-
разования робототехника выделена как один 
из модулей предметной области «Технология». 
В России существует социальный запрос на 
преподавание ОР в школах как перспективного 
направления STEM-образования [3]. Эта техно-
логия применяется в системе дополнительного 
образования учащихся, где возникают детские 
клубы и студии робототехники, детские техно-
парки и технодромы, распространяются электив-
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ные курсы по робо тотехнике. В дополнительном 
образовании робототехническое направление 
переживает бурный рост, государственный 
сектор составляет конкуренцию коммерческим 
организациям [4, с. 94].

Существует несколько подходов к примене-
нию робототехники в образовании [5]. Образо-
вательный робот может выполнять пассивно-ин-
струментальную роль (когда учащиеся создают 
или программируют роботов) или у него может 
быть активная роль, в которой робот становит-
ся компаньоном, наставником, например при 
преподавании языка [6]. ОР представляет собой 
новую самостоятельную область исследований, 
целью которой является улучшение опыта обу-
чения людей посредством создания, внедрения, 
совершенствования педагогических действий, 
инструментов и технологий, где роботы игра-
ют активную роль. Робототехника как объект 
обучения фокусируется на темах, связанных 
с робототехникой (компьютерное зрение, ис-
кусственный интеллект), pобототехника как 
инструмент обучения рассматривает роботов 
в качестве средства для преподавания других 
предметов (естественные науки, математика) и 
как средство обучения (робот-репетитор в сце-
нариях совместного обучения или в обучении 
языкам) [7, с. 41]. 

Технологии ОР выступают эффективным 
средством технического творчества даже для 
дошкольников, о чем свидетельствуют как на-
учные исследования [8, 9], так и практика вы-
ставок, разного уровня конкурсов, олимпиад, 
фестивалей по робототехнике. Многие педагоги 
достаточно осторожно относятся к понятию 
«робототехника» при внедрении инноваци-
онных подходов в ДОУ [10], однако активно 
используют технологию легоконструирования 
[11]. Закономерно, что на разных уровнях об-
разования в зависимости от возраста обуча-
ющихся рекомендуется использовать разные 
типы конструирования, выполнять разные виды 
деятельности [12, c. 27]. Наиболее популярны-
ми платформами ОР в нашей стране являются 
конструкторы WeDo, Lego Mindstorms Education 
NXT 2.0, Lego Mindstorms Education EV3. 

Специалисты отмечают, что для развития 
ОР значимы повышение квалификации педаго-
гических кадров и сотрудничество вузов, школ 
и центров дополнительного образования [13]. В 
регионах России существует позитивный опыт 
такого сотрудничества, в том числе с активным 
участием высокотехнологичных предприятий 
[14]. Мы разделяем мнение, что робототехника 
открывает новые возможности для сетевого 

взаимодействия школ и предприятий [15, c. 159], 
поскольку рассматриваем школы как элементы 
образовательного пространства региона, вза-
имосвязанные с организациями дополнитель-
ного образования и вузами ‒ в таких гибридных 
образовательных структурах координируются 
учебные планы, научные проекты, воспитатель-
ная работа [16, с. 382]. Подобное взаимодействие 
особенно значимо при реализации инновацион-
ных направлений образовательной деятельности, 
одним из которых является робототехника.

Цель исследования, представленного в 
статье, – выявление организационно-админи-
стративных и педагогических условий, при ко-
торых эффективно применение технологии ОР в 
работе с младшими школьниками.

Гипотеза: в результате применения обра-
зовательной робототехники в учебной и вне-
учебной деятельности происходит личностное 
развитие младших школьников, если в школе 
созданы развивающая среда, творческая атмо-
сфера и отношения, основанные на принципах 
педагогики сотрудничества.

Материалы 

Участники. В течение 2021‒2022 гг. про-
водилась опытно-экспериментальная работа с 
учащимися вторых классов МБОУ «Губернатор-
ский инженерный лицей № 102» г. Ульяновска 
(n = 80). В исследовании принимали участие 
школьники в возрасте 7‒9 лет (M = 8,3 года, 
SD = 0,458 на момент начала исследования). 
Способ формирования выборки – формальная 
группа. Состав экспериментальной группы (ЭГ) 
(n = 40): мальчики – 47,5%, девочки – 52,5%; со-
став контрольной группы (КГ) (n = 40) –57,5% и 
42,5% соответственно. Данный состав оставался 
неизменным на всех этапах исследования.

Методы. С целью выявления педагогиче-
ских эффектов ОР, организационно-администра-
тивных и педагогических условий эффективно-
сти данной технологии проведены беседы с пе-
дагогами начальных классов (n = 18), включённое 
наблюдение, анализ педагогического опыта. Для 
оценки выраженности способностей учащихся 
проведено анкетирование их родителей (n = 80). 

Методики. Психолого-педагогическая 
диагностическая методика «Волшебный цветок» 
(М. Р. Гинзбург) [17] применена с целью вы-
явления доминирующей мотивации учащихся. 
В ходе индивидуальных бесед с учащимися 
анализировались их реакции на диагностиче-
ские материалы. Согласно методике, ребёнок 
последовательно осуществляет три выбора, 
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иллюстрирующих его мотивацию ‒ учебную, 
игровую, внешнюю, социальную, позиционную 
или мотивацию отметки. Исследователем запол-
няется оценочная таблица, включающая также 
и контрольный выбор, который добавляется к 
общей сумме ответов.

Методика «Последовательность событий» 
(А. Н. Бернштейн) [18] применена с целью оцен-
ки уровня логического мышления учащихся, 
способности к обобщению и развития речи. 
Анализируя 3‒6 иллюстраций, испытуемый дол-
жен выстроить правильную последовательность 
событий, увидеть их логику и составить рассказ. 
Методика включает вариант с явным сюжетом 
(детали, изображенные на иллюстрации, позво-
ляют восстановить причинно-следственные и 
временные связи) и вариант со скрытым смыс-
лом сюжета (для выстраивания испытуемым 
сюжетного повествования требуется знание 
закономерностей явлений и процессов). В про-
токоле исследования отражаются как процесс, 
так и результаты выполнения ребенком задания. 
Исследователь задает испытуемому вопросы, 
чтобы помочь выявить ошибки. Исходя из степе-
ни самостоятельности ответов ребенка, скорости 
выполнения задания, эрудиции, способности к 
рассуждению, делаются выводы об уровне его 
интеллектуального развития.

С целью выявления способностей, одарен-
ности детей в различных сферах деятельности 
родители второклассников (n = 80) заполняли 
«Карту одаренности» (Д. Хаан и М. Кафф) [19]. 
Данная методика, адаптированная для отече-
ственной школы А. И. Савенковым, включает 
80 утверждений, отражающих особенности 
поведения ребенка. Степень соответствия осо-
бенностей ребенка с данными утверждениями 
оценивается респондентом (родитель, законный 
представитель ребенка) на основе униполярной 
шкалы, согласно которой 0 баллов – оценива-
емое свойство выражено нечетко, проявляется 
редко, 1 балл – свойство заметно выражено, но 
проявляется непостоянно, 2 балла – оцениваемое 
свойство хорошо развито, часто проявляется. Ре-
зультаты диагностики отражают выраженность 
способностей по десяти областям деятельности. 

В дополнение к «Карте одаренности» ро-
дители оценивали способности своих детей на 
основе диагностической методики Ф. Татла и 
Л. Беккера [20]. Предлагаемые респондентам 
17 утверждений содержат характеристики по-
ведения, навыков ребенка, свидетельствующие 
о его интеллектуальном потенциале. 

Дизайн. В МБОУ «Губернаторский ин-
женерный лицей № 102» г. Ульяновска более 

1360 школьников осваивают образовательные 
программы углубленного уровня технического 
и естественнонаучного профилей, в младших 
классах в рамках внеучебной деятельности 
реализуется дополнительная образовательная 
программа (ДОП) по робототехнике. 

Лицей расположен в микрорайоне, где 
сосредоточены несколько высокотехноло-
гичных производственных предприятий: АО 
«Авиастар-СП», АО «АэроКомпозит-Улья-
новск», АО «Спектр-Авиа», АО «Волга-Днепр», 
ООО «Ульяновский наноцентр», создана особая 
экономическая зона, на территории которой 
работают 35 резидентов – современных вы-
сокотехнологичных предприятий. Это обу-
словило специализацию образовательной 
организации. Лицеем заключены договоры 
по реализации сетевых образовательных про-
грамм с федеральной сетью «Точка роста» 
и филиалами сети цифрового образования 
детей «IT-куб» в Ульяновской области. Ли-
цей № 102 является базовой образовательной 
организацией ФГБОУ ВО «Ульяновский госу-
дарственный технический университет». Со-
гласно концепции развития образовательной 
организации планируется осуществлять под-
готовку инженерных кадров за счет внедрения 
сквозного обучения «детский сад – лицей – 
вуз – предприятие».

МБОУ «Губернаторский инженерный ли-
цей № 102» стало площадкой детского техно-
парка «Кванториум» и реализует четыре на-
правления детского технического творчества 
(кванта) ‒ аэроквантум, энерджиквантум, 
пром робо-квантум, хайтек-цех. По профилю 
«Про мышленная робототехника» («Промробо-
кванториум») в лицее занимаются 256 человек 
(32 группы), в том числе 32% учащихся началь-
ной школы. ДОП «Робототехника» реализуется 
в начальных классах лицея № 102 с 2020 г., 
цель данной программы – развитие детского 
технического творчества в проектной деятель-
ности. Она знакомит школьников с работой 
автоматизированных технических устройств, 
дает возможность научиться разрабатывать 
собственные  устройства  с  составлением 
компьютерных программ для них.

В  лицее  имеются  два  компьютерных 
класса, кабинет компьютерного дизайна, че-
тыре лаборатории коллективного пользова-
ния, кабинет робототехники, кинозал, плане-
тарий, хайтек-цех – высокотехнологичная 
лаборатория прототипирования, оснащенная 
3D-принтерами, станками с ЧПУ, паяльным 
и другим современным оборудованием. В ла-
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боратории робототехники есть возможность 
изучения технологий в области электроники, 
мехатроники и программировании, конструи-
рования и программирования роботов. 

Можно констатировать, что в лицее № 102 
созданы развивающая среда, творческая ат-
мосфера и отношения, основанные на прин-
ципах педагогики сотрудничества. Команда 
«Промробокванториума» – это педагоги 1-й 
категории с опытом работы от 3 лет и техни-
ческим образованием, а также сотрудники 
АО «Авиастар-СП», которые непосредственно 
работают с роботами. 

Учащиеся начальной школы не имеют базо-
вых знаний в точных науках, однако им доступ-
ны такие элементы ОР, как конструирование, 
моделирование, объектно-ориентированное и 
функциональное программирование. Данная 
деятельность стала основой формирующего 
этапа опытно-экспериментальной работы в 
2021‒2022 гг. ДОП «Робототехника» включает 
три модуля, дифференцированных по уровню 
компетенций обучающихся:

1) стартовый (знакомство с видами кон-
струкций и моторизированных механизмов, с 
языками программирования, конструкторами 
Lego Duplo, Lego Mindstorms EV3, Arduino, VEX, 
MAKEBLOCK, Технолаб);

2) базовый (выполнение кейсовых задач, со-
ставление программ для движения и выполнения 
действий роботом, презентация полученных 
продуктов);

3) продвинутый (изучение языков програм-
мирования C++, C#, Processing, Arduino IDE, 
Python, работа с конструкторами Wex, Трик, Те-
трикс, Эвольвектор ОТР 2000, Амперка, СТЕМ-
лаборатория).

На занятиях ДОП «Робототехника» при-
менялись сюжетно-ролевые и дидактические 
игры, виртуальное путешествие, проектиро-
вание, моделирование. Для создания моделей 

использовались конструкторы LEGO Education 
WeDo 2.0 с прикладными программами, про-
граммирование в которых доступно учащимся 
начальной школы. В образовательном процессе 
применяется системно-деятельностный подход, 
предполагающий, что школьники учатся само-
стоятельно ставить учебные цели, продумывать 
пути их достижения, самостоятельно работать 
с новой информацией.

Результаты и их обсуждение

В процессе опытно-экспериментальной 
работы проводилась диагностика психологи-
ческих показателей школьников, обусловлива-
ющих результаты их технического творчества, 
а также мониторинг их компетенций на основе 
разработанных авторских рабочих листов. Об 
образовательной эффективности внеурочных 
занятий по робототехнике свидетельствует 
достаточно высокий уровень навыков второ-
классников, что отражают их достижения: 
1-е и 2-е места в номинации «Робототехника» 
на Всероссийской научно-практической кон-
ференции обучающихся «Познаем. Исследуем. 
Практикуем», посвященной 310-летию со дня 
рождения М. В. Ломоносова, одно из призовых 
мест на VII Международной олимпиаде по 
робототехнике WeDo, победы команды лицея 
№ 102 в областном конкурсе технических идей 
«Технотворинг» в номинации «Стендовое мо-
делирование». 

По итогам исследования, проводимого 
2021‒2022 гг., отмечались такие педагогиче-
ские эффекты ДОП «Робототехника», как рост 
мотивации детей к техническому творчеству и 
рост интереса к занятиям  ОР (табл. 1), развитие 
технических и творческих способностей. До-
минирующая мотивация учащихся выявлялась 
посредством методики «Волшебный цветок» 
(М. Р. Гинзбург).

Таблица 1 / Table 1
Выраженность показателей мотивации учащихся к техническому творчеству, %

Manifestation of indicators of students’ motivation for technical creativity, %

Группа Этап
Уровень мотивации 

к техническому творчеству 
Уровень интереса 
к занятиям ОР 

высокий выше среднего умеренный высокий средний

экспериментальная 
(n = 40)

Констатирующий 17,5 20,0 62,5 37,5 62,5

Контрольный 27,5 34,0 38,5 49,5 51,5

Контрольная 
(n = 40)

Констатирующий 10,0 15,0 75,0 40,0 60,0

Контрольный 18,0 15,0 67,0 46,0 54,0
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Согласно данным табл. 1, мотивация к тех-
ническому творчеству в ЭГ была выше, чем в 
КГ уже на этапе констатирующего эксперимен-
та. По итогам опытно-экспериментальной ра-
боты, в ходе освоения ДОП «Робототехника», 
доля учащихся с высоким уровнем данного по-
казателя в ЭГ возросла на 10%, доля учащихся 
с мотивацией выше среднего – на 14%. В КГ на 
8% возросла доля детей с высокой мотивацией, 
среди других категорий рост отмечен не был. 
Интерес как элемент системы мотивации имеет 
эмоциональную основу. Интерес к робототех-

нике можно рассматривать как частное прояв-
ление мотивации к техническому творчеству. 
Низкий уровень интереса к конструированию у 
учащихся 2-х классов не выявлен ни на началь-
ном, ни на контрольном этапе исследования. По 
итогам освоения ДОП «Робототехника» детьми 
из ЭГ их интерес к данной деятельности стал 
на 50% выше, чем в КГ.

В результате освоения ДОП «Робототех-
ника» у значительной части школьников из 
ЭГ возрос уровень ло гического мышле ния 
(табл. 2).

Таблица 2 / Table 2
Изменение уровня логического мышления у учащихся экспериментальной и контрольной групп, %

Changes in level of logical thinking of students in experimental and control groups, %

Группа Этап
Уровень

высокий средний низкий

Экспериментальная 
Констатирующий 48,5 40,0 12,5
Контрольный 78,0 18,0 4,0

Контрольная
Констатирующий 46,0 41,5 12,5
Контрольный 50,0 38,0 12,0

В начале исследования низкий уровень ло-
гического мышления отмечен у 12,5% детей из 
ЭГ и КГ. На контрольном этапе в ЭГ доля таких 
учащихся сократилась до 4% и на 22% меньше 
стало детей со средним уровнем логического 
мышления. В КГ заметная динамика данного 
показателя не отмечена. Уровень логического 
мышления свидетельствует о наличии у де-
тей комплекса интеллектуальных способно-
стей, значимых для технического творчества. 
ОР детерминирует развитие данной характе-
ристики. 

Диагностика показателей одаренности 
учащихся по методике А. Хаана и М. Каффа 

показала, что за время опытно-эксперименталь-
ной работы в ЭГ количество детей с высокими 
показателями творческих и технических способ-
ностей возросла с 10% до 20%, что можно рас-
сматривать в качестве эффекта освоения ДОП 
«Робототехника».

На основании анализа педагогического 
опыта лицея № 102, включенного наблюдения и 
бесед с педагогами можно выделить две группы 
педагогических эффектов технологии ОР ‒ об-
разовательные эффекты, в которых отражаются 
учебные компетенции обучающихся, и воспита-
тельные эффекты, отражающие их  личностное 
изменение (табл. 3). 

Таблица 3 / Table 3
Педагогические эффекты образовательной робототехники

Pedagogical impact of educational robotics

Образовательные эффекты Воспитательные эффекты

Общекультурные Специализированные Личностные Мотивационные

Общекультурная ком-
петентность учащихся.
Эрудиция.
Общеучебные навыки.
Информационно-ана-
литические навыки.
Способность к само-
стоятельной познава-
тельной деятельности

Когнитивные универсальные учебные 
действия (УУД) (логические, знаково-
симво-лические и пр.).
Информационные УУД (работа с источ-
никами ин-формации, в том числе IT).
Регулятивные УУД (целе-полагание, 
планирование, саморегуляция, само-
оценка).
Компетенции и способности в области 
STEM-дисциплин.
Алгоритмическое мышление.
Навыки конструирования.
Технологическая грамотность учащихся

Развитие творческих спо-
собностей учащихся.
Развитие технических 
способностей.
Критическое мышление.
Креативность.
Коммуникативные спо-
собности и коммуника-
тивные УУД.
Профессиональная на-
правленность личности 
учащихся

Общая учебная 
мотивация уча-
щихся.
Мотивация в об-
ласти STEM-дис-
циплин.
Познавательная 
ак тивность уча-
щихся
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Образовательные эффекты подразделяют-
ся на общекультурные и специализированные. 
К первой категории относятся общекультурная 
компетентность как владение межпредметны-
ми знаниями, эрудиция, общеучебные навыки, 
способность к самостоятельной познаватель-
ной деятельности. К категории специализи-
рованных можно отнести когнитивные УУД, 
информационные и регулятивные УУД, навыки 
алгоритмического мышления, компетенции и 
способности к STEM-дисциплинам (Science, 
Technology, Engineering, Mathematics), навыки 
конструирования (по инструкции, по образцу, по 
заданным условиям, по замыслу), а также общую 
технологическую грамотность учащихся. 

Названные образовательные эффекты могут 
быть сформированы не только в результате за-
нятий ОР, однако данная технология в большой 
мере им способствует. 

Воспитательными эффектами этой тех-
нологии являются развитие творческих и 
технических способностей, гибкие навыки уча-
щихся (soft skills) – креативность, критическое 
мышление, коммуникативные навыки. При 
совместном выполнении проектов дети учатся 
согласовывать свои действия, слушать других и 
аргументировать свою точку зрения, получают 
опыт презентации своей работы. Эти навыки 
являются значимым проявлением личностного 
развития учащихся, обусловливающим успеш-
ность их последующей социализации. Учащимся 
начальной школы доступны моделирование и 
проектирование, они владеют навыками работы 
с различными конструкторами. В этом возрасте 
дети воспринимают конструирование как игру, 
досуг, еще не осознавая, что выполнение проек-
та – это труд, требующий целеустремленности 
и критичного отношения к своим достижениям. 

Как показало наше исследование, использо-
вание ОР в начальной школе позволяет достичь 
как образовательного, так и воспитательного 
эффекта. Это согласуется с выводами многих 
отечественных и зарубежных специалистов. 

Доказано, что при обучении робототехнике 
предметные действия трансформируются во 
внутренние, когнитивные (мышление, память, 
восприятие) [20, с. 48]. Формируются и комплекс-
ные навыки «решения проблем» (problem-solving 
skills), которые рассматриваются зарубежными 
специалистами через способности к понима-
нию, репрезентации, категоризации [21, c. 3]. 
Алгоритмическое мышление является фунда-
ментальным навыком, который может форми-
роваться посредством ОР в начальной школе, 

в средних и старших классах, на инженерных 
курсах университетов [22]. Такое мышление – 
результат интериоризации учащимися приемов 
работы с информацией. Как и повышение общей 
технологической грамотности осваивающих ОР, 
оно представляет собой значимый эффект об-
разовательной деятельности. 

Образовательная деятельность с приме-
нением ОР и педагогического проектирования 
может иметь и программируемые эффекты, и 
непреднамеренное влияние на учащихся [23, 
c. 115], которое проявляется в положительном 
эмоциональном восприятии учениками техни-
ческого творчества вне зависимости от качества 
его результатов. Наиболее вероятным програм-
мируемым результатом ОР как образовательной 
технологии является формирование у школьни-
ков познавательной активности, мотивации к 
STEM-дисциплинам и общей учебной мотивации.

Для младших школьников при выполнении 
проектов ОР значима помощь взрослых, поэтому 
как один из косвенных эффектов можно рас-
сматривать укрепление детско-родительских 
отношений в процессе такой деятельности. От-
даленным эффектом является формирование 
профессиональной направленности личности 
учащихся. 

В образовательном процессе применяется 
системно-деятельностный подход. Он предпо-
лагает, что учащиеся учатся самостоятельно 
ставить учебные цели, продумывать пути их 
достижения, работать с новой информацией. В 
робототехнике не существует готовых алгорит-
мов, поэтому перед учителем стоит задача на-
учить детей размышлять, сопоставлять, искать 
oптимaльные технические решения. Это дает 
возможность как для детского технического 
творчества, так и для педагогического творчества 
коллектива МБОУ «Губернаторский инженер-
ный лицей № 102» г. Ульяновска.

На основании исследования можем заклю-
чить, что эффективность ОР в начальной школе 
связана с наличием следующих организационно-
административных условий:

‒ высокого уровня профессиональных ком-
петенций педагогов, сочетающегося с мотиваци-
ей к инновационной деятельности и личностному 
развитию;

‒ наличия в образовательной организации 
современной материальной базы при достаточ-
ных финансово-экономических ресурсах для 
ее поддержания в функциональном состоянии; 

‒ взаимодействия образовательной органи-
зации с предприятиями, на которых применя-
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ются технологии робототехники, привлечения 
их специалистов к проведению занятий со 
школьниками; 

‒ формирования корпоративной культуры 
образовательной организации, основанной на 
ценностях гуманизма, сотрудничества, развития 
творческого потенциала всех участников обра-
зовательного процесса.

Педагогическими условиями эффективности 
ОР в начальной школе являются:

‒ индивидуальный подход к каждому ребен-
ку, учет его способностей, уровня компетенций, 
личных интересов;

‒ использование на занятиях по ОР игровых 
и интерактивных методов обучения, командной 
работы над проектами;

‒ взаимодействие педагогов с родителями 
учащихся в учебной и внеучебной деятельности;

‒ разработка методического инструмен-
тария и учебных пособий по робототехнике, 
учитывающих специфику познавательных воз-
можностей учащихся начальной школы;

‒ стимулирование творчества детей, раз-
витие их способностей, подготовка к участию в 
предметных олимпиадах, конкурсах, техниче-
ских выставках. 

Выводы

Учащиеся начальной школы обладают до-
статочным уровнем навыков конструирования 
и моделирования, в то время как многие рас-
сматривают эту деятельность как досуговую, 
но целенаправленная педагогическая работа 
позволяет перевести ее в поисково-исследова-
тельский контекст. Педагогическим эффектом 
применения технологии ОР во внеучебной 
деятельности являются рост мотивации детей 
к техническому творчеству и их интереса к ро-
бототехнике, повышение показателей развития 
логического мышления, технических и твор-
ческих способностей. При этом качество обра-
зовательного процесса и научно-методический 
уровень проектов школьников требуют вза-
имодействия школы с вузами, организациями 
дополнительного образования, реализующими 
программы технического профиля, а также с 
предприятиями, в производственном процессе 
которых применяется робототехника. Новизна 
проведенного исследования обусловлена вы-
явлением педагогических эффектов в резуль-
тате использования ОР в работе с младшими 
школьниками в созданной развивающей среде. 
Практическая значимость работы заключается 
в возможности применения представленных в 
статье результатов. 

Образовательная робототехника, как и дру-
гие формы технического творчества учащихся, 
сама по себе не обеспечивает их личностного 
развития. Для него необходимо создание в об-
разовательной организации развивающей среды, 
творческой атмосферы, отношений, основанных 
на принципах педагогики сотрудничества. 
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