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Аннотация
В статье рассмотрены возможные формы образовательных STEM-проектов в области электроники и управления устройства-

ми с помощью контроллеров Arduino. Как известно, реализация подобных STEM-проектов может быть осуществлена не только 
с использованием различных электронных конструкторов, но и с помощью виртуальных сред моделирования. Полученные при 
моделировании в виртуальных средах знания позволяют повысить эффективность очных практических занятий с реальным 
конструктором, улучшить качество знаний обучающихся. Применение виртуальных сред моделирования в сочетании с исполь-
зованием реальных конструкторов обеспечивает взаимосвязь дистанционной и очной форм обучения. Реальный конструктор 
одновременно могут использовать и преподаватель, и обучаемый, совместно отрабатывая особенности решения практических 
задач. В статье приведены примеры использования виртуальной среды для предварительного макетирования схем, имеющихся 
в документации к электронным конструкторам, для ознакомления обучающихся с основами проектирования и сборки электрон-
ных схем методом навесного монтажа и на макетной плате, а также программирования контроллеров на платформе Arduino, 
управляющих электронными устройствами. Данный подход позволяет ускорить усвоение обучающимися различных межпред-
метных знаний в области естественных наук с помощью STEM-проектирования.
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1. Введение

STEM-проекты все шире внедряются в  сферу 
образования. Образовательная система STEM пред-
назначена для совершенствования компетенций 
учащихся в области естественно-научных дисциплин 
и объединяет: Science — науку, Technology — техно-
логию, Engineering — инженерию, Mathematics — 
математику. Большинство STEM-проектов основано 
на решении практических задач, непосредственно 
связанных с изучением мехатроники, электроники, 
робототехники. Особенно эффективным является 
применение STEM-проектов в системе дополнитель-

ного образования, ориентированной на решение 
актуальных практических задач [1].

Можно выделить следующие составные компо-
ненты учебной деятельности STEM- проектирова-
ния [2]:

•	 обобщение и интеграция знаний из информа-
тики, физики, математики и других учебных 
предметов;

•	 самостоятельная постановка задачи участни-
ками проекта;

•	 планирование и  выполнение работ согласно 
утвержденному плану;

•	 работа в команде;
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•	 самостоятельное распределение ролей и инди-
видуальных задач внутри команды;

•	 обучение эффективному общению во время 
работы над проектом;

•	 работа над реальными задачами с достижением 
конечного результата в определенный срок.

Обучение в школе основано на взаимодействии 
преподавателя и обучающихся. И хотя существуют 
разные модели такого взаимодействия, в подавляю-
щем большинстве случаев оно сводится к непосред-
ственной передаче знаний.

В рамках STEM-проектирования роль педагога 
изменяется: большое значение приобретает само-
стоятельная работа обучающихся, а преподаватель 
становится тренером, экспертом, арбитром, контро-
лером, выполняя соответствующие функции (рис. 1).

Одним из многочисленных преимуществ обуче-
ния с использованием STEM-проектов является при-
менение межпредметных учебных программ. Для 
того чтобы STEM-проект был эффективен, он должен 
быть основан на интеграции различных предметов. 

Это позволяет обучающимся понять взаимосвязь 
предметов в процессе учебы, а главное — помогает 
ответить на вопросы: «Зачем мне это нужно знать?» 
и «Где я этим воспользуюсь?»

Программа обучения на основе STEM-проекта 
позволяет обучающимся изучить проблему глубоко 
и  всесторонне. Для конкретной проблемы проект 
разрабатывается несколькими группами учащих-
ся, которые создают разные решения. Проектная 
деятельность дает возможность обучающемуся 
освоить компетенции планирования, организации 
и проведения исследований. Причем эти компетен-
ции приобретаются и применяются на всех этапах 
реализации STEM-проекта: при проектировании, 
создании прототипов, тестировании, оценке и про-
работке полученного решения проблемы [3–5].

Термин «инженерия», входящий в  акроним 
STEM, подразумевает математическую оценку 
проекта, что согласуется с еще одной частью акро-
нима — «математика». При разработке проекта обу-
чающиеся создают математические модели, которые 

Рис. 1. Функции преподавателя при выполнении STEM-проектов
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помогают выработать то или иное решение, а также 
увеличить скорость принятия решения. После вы-
полнения начального анализа можно создать и оце-
нить прототип, после чего данные накапливаются 
и  систематизируются, и  по результатам анализа 
вносятся изменения в проект [6]. По достижении при-
емлемого проектного решения обучающийся создает 
отчетную документацию по проекту. Она включает 
эскизы, чертежи, заметки, данные исследований, 
анализ этих данных и  др.  — все, что нужно для 
оформления результатов проекта. Необходимость 
объяснить проектное решение повышает уровень 
обучения [7–9].

Примером STEM-проекта может служить тема 
из набора «Электронный конструктор ЗНАТОК для 
Arduino BASIC. Версия EDUCATION», связанная 
с изучением физических основ работы электродвига-
теля и дальнейшим его использованием [10] (рис. 2).

В настоящее время в  связи с  широким приме-
нением дистанционной формы обучения актуаль-
ным становится вопрос создания таких методик 
и  средств обучения для практической работы 
учащихся, которые предусматривают быстрый 
переход от виртуальных дистанционных занятий 
к  практике реализации реальных проектов при 
сохранении преемственности изложения мате-
риала.

В данной статье будут рассмотрены примеры 
реализации проектов, основанных на решении за-

дач электроники и  связанных с  управлением раз-
личными техническими устройствами с  помощью 
контроллера на платформе Arduino (рис. 3, 4).

2. Методы

Реализация методов STEM-проектов будет рас-
смотрена на примере использования проектной сре-
ды Tinkercad от компании Autodesk [11] в комплексе 
с конструкторами «ЗНАТОК» [10, 12].

Электронный ресурс Tinkercad был создан 
в 2011 году, он изначально позиционировался как 
веб-платформа для 3D-проектирования, позволяю-
щая пользователям данной платформы делиться ре-
зультатами проектной работы. В 2017 году Tinkercad 
получил важные и мощные инструменты, способные 
обеспечить разработчикам систем на платформе 
Arduino процессы проектирования и программиро-
вания новых электронных схем.

Tinkercad обладает целым комплексом возмож-
ностей, среди которых необходимо отметить [13]:

•	 кроссплатформенность, возможность работы 
в любой операционной системе — для работы 
необходимы только браузер и устойчивый до-
ступ к сети Интернет;

•	 графический редактор, позволяющий визуаль-
но строить электронные схемы;

•	 набор моделей большинства популярных 
электронных компонентов;

Рис. 2. Описание принципа работы электродвигателя для проекта с использованием набора  
«Электронный конструктор ЗНАТОК для Arduino BASIC. Версия EDUCATION»
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•	 симулятор электронных схем, симуляторы дат-
чиков и инструментов внешнего воздействия;

•	 встроенный редактор Arduino с  монитором 
порта и возможностью пошаговой отладки;

•	 готовые проекты Arduino со схемами и кодом;
•	 визуальный редактор кода Arduino.

На сайте ресурса Tinkercad имеется три основных 
раздела [11]:

1.	Создание, проектирование и  воплощение 
идей в  реальность: программа для создания 
3D-объектов, которая позволяет в  последую-
щем распечатать эти объекты на 3D-принтере.

Рис. 3. Скрипты для проекта с сервомотором, приведенного на рисунке 4, на языке Scratch и параллельно на языке С++

Рис. 4. Проект с сервомотором — управление поворотом на определенный угол
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2.	Программирование, моделирование и сборка 
электронных устройств: моделирование 
электронных схем на макетной плате и мето-
дом навесного монтажа, в том числе с исполь-
зованием контроллера Arduino Uno.

3.	Проектирование с  помощью кода: модели-
рование объектов в среде программирования 
Scratch.

Второй раздел «Программирование, моделирова-
ние и сборка электронных устройств» можно исполь-
зовать совместно с  электронными конструкторами 
«ЗНАТОК», ориентированными на практическую 
работу в реальной среде.

Из коллекции конструкторов «ЗНАТОК» мы 
рассмотрим:

•	 набор «Электронный конструктор ЗНАТОК. 
Для школы и дома» — конструктор среднего 
уровня, позволяющий начать интенсивное обу
чение электронике [12];

•	 набор «Электронный конструктор ЗНАТОК 
для Arduino BASIC. Версия EDUCATION» — 
конструктор, ориентированный на обучение 
работе с Arduino — модулем из популярного 
семейства микроконтроллеров AVR. Кон-

структор позволяет программировать на языке 
С++, сделать 65 предложенных в красочной 
инструкции проектов, закачав 90 готовых про-
грамм с флэшки, входящей в набор, а также 
создать множество своих оригинальных про-
ектов [10].

Набор «Электронный конструктор ЗНАТОК. Для 
школы и  дома» комплектуется двумя книгами  — 
методическими пособиями, в которых представлены 
различные схемы на дискретных элементах. В пер-
вой книге приведен теоретический материал по раз-
личным радиоэлектронным элементам (резисторы, 
диоды, конденсаторы и т. п.) и схемам, составляе-
мым из них; во второй книге представлено порядка 
1000 всевозможных схем, которые можно собрать из 
деталей данного конструктора дополнительно.

Конструктор можно использовать для обучения 
основам электроники как в очном, так и в дистан-
ционном формате. Очно собираются схемы на пласт-
массовой панели, без пайки, с помощью заклепок-со-
единителей, абсолютно безопасно, с использованием 
батареек АА.

На рисунке 5 представлены как классическая, 
так и  адаптированные для восприятия электриче-

Рис. 5. Пример схемы из методического пособия к набору «Электронный конструктор ЗНАТОК. Для школы и дома»
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ские схемы, которые собираются на специальной 
панели.

Такие же схемы можно собрать и в виртуальной 
среде Tinkercad, причем с сохранением того же мето-
дического подхода — когда реальная схема повторяет 
рисунок, что значительно облегчает понимание обу-
чающимся взаимосвязи между изображением схемы 
устройства и собственно самим устройством.

После этого можно собирать устройство в Tinker-
cad из дискретных элементов, имитируя метод на-
весного монтажа, соединяя элементы как бы «в воз-
духе», что позволяет сформировать промежуточные 
навыки сборки электрической схемы устройства 
(рис. 6).

Освоив навесной монтаж, можно переходить 
к работе на макетной плате (рис. 7). Эта работа уже 

Рис. 6. Схема, реализованная в Tinkercad методом навесного монтажа

Рис. 7. Реализация схемы устройства на макетной плате
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требует пространственного воображения и  пони-
мания того, как с  помощью перемычек соединить 
элементы на макетной плате. В дальнейшем можно 
изучать создание этого устройства на печатной пла-
те, изготовление которой должно быть предметом 
отдельного рассмотрения.

Следующий этап — реализация схем, представ-
ленных в наборе «Электронный конструктор ЗНА-
ТОК для Arduino BASIC. Версия EDUCATION» [10] 
средствами среды Tinkercad.

Набор «Электронный конструктор ЗНАТОК 
для Arduino BASIC. Версия EDUCATION» — новое 
инструментальное средство изучения программи-
рования электронных устройств на языке С++, ко-
торое хорошо интегрируется для совместной работы 
с Tinkercad, при этом еще добавляется возможность 
программирования в  среде Scratch, что позволяет 
организовать преемственность с  курсами програм-
мирования на Scratch. В Tinkercad кодирование на 
одном из языков программирования параллельно 
переводится на другой язык (см. рис. 3), как это ре-
ализовано во многих конструкторах: LEGO [14], Vex 
[15–21], Robotrack [22] (рис. 8).

Необходимо также рассмотреть пример из книги 
с  заданиями к  набору «Электронный конструктор 
ЗНАТОК для Arduino BASIC. Версия EDUCATION», 
приведенный на рисунках 9, 10, и реализовать его 
средствами Tinkercad сначала методом навесного мон-
тажа (рис. 9), а затем и на макетной плате (рис. 10).

Отдельно следует рассмотреть еще один способ 
проведения занятия в  дистанционной форме, на-
зовем этот способ дуальным.

Одинаковые конструкторы, например набор 
«Электронный конструктор ЗНАТОК для Arduino 
BASIC. Версия EDUCATION», есть и у преподавате-
ля, и у обучающегося, который находится удаленно 
и участвует в занятии, повторяя все действия препо-
давателя или выполняя самостоятельно лаборатор-
ные и практические работы с данным конструктором 
под наблюдением преподавателя. Такой способ рабо-
ты представляется наиболее эффективным, так как 
позволяет на практике выполнять задания препода-
вателя, работая с реальными объектами. Известные 
системы дистанционного обучения, например, MS 
TEAMS, ZOOM, Adobe Connect и  другие, позволя-
ют подключить дополнительную видеокамеру или 

Рис. 8. Пример интерфейса графического редактора ROBOTC для программирования роботов Vex, LEGO
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смартфон с  видеокамерой через дополнительный 
аккаунт.

3. Исследования

Описанные выше методы проведения занятий по 
STEM-проектированию были применены при реали-
зации занятий со студентами различных профилей 
педагогического направления университета. Были 
решены следующие дидактические задачи:

•	 обеспечение непрерывности учебного процесса;
•	 реализация преемственности в  изложении 

учебного материала;
•	 обеспечение единства теории и практики.

Используя проектную среду Tinkercad для мо-
делирования схемотехники, удается виртуально 
решить следующие практические задачи:

•	 моделирование схемы с  использованием на-
весного монтажа и макетной платы;

•	 создание программы для контроллера Arduino 
на языке Scratch или на языке С++.

Аналогичные действия были реализованы 
в  рамках реальных лабораторных работ, которые 
проводились с применением набора «Электронный 
конструктор ЗНАТОК для Arduino BASIC. Версия 
EDUCATION». Вместе с тем имеющиеся 65 готовых 
схем из конструктора с готовым кодом на языке C++ 
были апробированы в среде Tinkercad.

Рис. 9. Управление светодиодами  
с помощью контроллера Arduino (навесной монтаж)

Рис. 10. Управление светодиодами  
с помощью контроллера Arduino (макетная плата)
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4. Результаты
В результате проведенных наблюдения и  экс-

перимента со студентами педагогического направ-
ления установлен ряд трендов в реализации образо-
вательных STEM-проектов в  области электроники 
и управления техническими системами на платформе 
Arduino:

•	 Виртуальные средства обучения для изучения 
и  отработки навыков моделирования реаль-
ных объектов целесообразно использовать на 
этапе начального освоения методов работы 
с электронными схемами и устройствами.

•	 Методически целесообразно применять предва-
рительное моделирование реальных устройств 
в виртуальных средах и последующую реали-
зацию этих устройств с использованием реаль-
ных конструкторов.

•	 Применение дуальных лабораторных работ по-
вышает уровень освоения учебного материала 
в условиях удаленного обучения.

•	 Материалы, представленные в конструкторах 
«ЗНАТОК», полезны, наглядны и технологич-
ны. Данные конструкторы позволяют сформи-
ровать базовые знания и навыки, которые обу
чающиеся могут самостоятельно применить 
при разработке электронных устройств на базе 
контроллеров Arduino.

•	 Моделирование в виртуальной среде Tinkеrcad 
позволяет сократить время усвоения матери-
ала обучающимися при выполнении очных 
практических работ, повысить качество зна-
ний обучающихся.
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Abstract
The article discusses possible forms of educational STEM projects in the field of electronics and device control using Arduino 

controllers. As you know, the implementation of such STEM projects can be carried out not only using various electronic constructors, 
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increase the efficiency of face-to-face practical training with a real constructor, and to improve the quality of students’ knowledge. The 
use of virtual modeling environments in combination with the use of real constructors provides links between distance and full-time 
learning. A real constructors can be used simultaneously by both the teacher and the student, jointly practicing the features of solving 
practical problems. The article provides examples of using a virtual environment for preliminary prototyping of circuits available in 
the documentation for electronic constructors, to familiarize students with the basics of designing and assembling electronic circuits 
using the surface mounting method and on a breadboard, as well as programming controllers on the Arduino platform that control 
electronic devices. This approach allows students to accelerate the assimilation of various interdisciplinary knowledge in the field of 
natural sciences using STEM design.
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Н О В О С Т И

соответствовать федеральным государственным об-
разовательным стандартам, примерным основным об-
разовательным программам.

Внедрением ЦОС будут заниматься Минпросвещения 
России, Минцифры России, органы исполнительной вла-
сти субъектов Российской Федерации, органы местного 
самоуправления, участники ЦОС. Минпросвещения 
России разработает, согласует с Минцифры России и ут-
вердит соответствующую дорожную карту.

Постановление Правительства Российской Федерации 
«О  проведении эксперимента по внедрению цифровой 
образовательной среды» реализуется в  рамках феде-
рального проекта «Цифровая образовательная среда» 
национального проекта «Образование».

«Этот документ, прежде всего, призван гарантиро-
вать всем учащимся, вне зависимости от того, где они 
живут, равные условия для получения качественного 
образования. Внедрение ЦОС, о  котором идет речь 
в  постановлении, никоим образом не подменяет собой 
традиционный, очный формат обучения как ключевой 
для российской системы образования»,  — прокоммен-
тировал министр просвещения Российской Федерации 
С. С. Кравцов.

Ранее  глава Минпросвещения России отметил, что 
внедрение цифровой образовательной среды расширит 
возможности использования в  очном образовательном 
процессе некоторых элементов цифровых программ, 
например материалов государственной образовательной 
платформы «Российская электронная школа», собравшей 
передовые методики и уроки лучших учителей страны.

Постановлением Правительства Российской Фе-
дерации утверждены ключевые понятия и  механизмы 
внедрения элементов цифровой образовательной среды 
(ЦОС) в систему образования. Прописанные в докумен-
те элементы направлены на расширение возможностей 
школьного образования при сохранении главенства оч-
ного традиционного обучения, что позволит учащимся 
и  педагогам пользоваться преимуществами ЦОС вне 
зависимости от их проживания.

Главная цель внедрения ЦОС  — создать равные 
условия для получения качественного образования на 
всей территории России. Это предполагает оснащение об-
разовательных организаций нужной материально-техни-
ческой базой и информационно-телекоммуникационной 
инфраструктурой, предоставление им доступа к высоко-
скоростному интернету, разработку образовательного 
контента, развитие технологий и решений, позволяющих 
улучшить образовательный процесс. Педагоги и  уча-
щиеся получат доступ к  платформе ЦОС, включающей 
информационные системы, цифровые сервисы и ресурсы 
для обучения, оценивания успеваемости, автоматизации 
процессов.

Платформа ЦОС в  том числе позволит проводить 
занятия с использованием электронного обучения, дис-
танционных образовательных технологий, диагностику 
образовательных достижений учащихся.

Среди основных принципов создания ЦОС  — бе
зопасность, утверждение приоритета отечественных 
технологий, многофункциональность использования. 
Образовательный контент ЦОС, в  частности, должен 

Цифровая образовательная среда получила государственную гарантию качества

(По материалам, предоставленным пресс-службой Министерства просвещения Российской Федерации)

осуществить контроль результатов обучения, получить 
дополнительную информацию по обозначенной теме», — 
рассказала Л. Н. Бокова.

Она также добавила, что на портале РЭШ реализован 
специальный функционал, позволяющий выстраивать 
различные траектории обучения.

«Стандартная траектория предполагает включе-
ние всех учебных занятий по всем предметам и  пред-
усматривает пятидневную учебную неделю, 34 учебных 
недели в году, а также внедрение второго иностранного 
языка. Индивидуальная траектория предполагает про-
извольный выбор уроков по всей базе интерактивных 
уроков портала с возможностью самостоятельного вы-
бора количества учебных занятий в день», — заключила 
Л.  Н.  Бокова.

В настоящее время на портале «Российская электрон-
ная школа» (РЭШ) опубликовано 5999 интерактивных 
видеоуроков по 31 учебному предмету. Об этом на 
61-м заседании постоянно действующего семинара при 
Парламентском Собрании Союза Беларуси и  России по 
вопросам строительства союзного государства сообщила 
и. о. директора Федерального института цифровой транс-
формации в сфере образования Л. Н. Бокова.

«На портале уже опубликовано 5999 интерактив-
ных уроков по 31 учебному предмету для обучающихся 
I—XI  классов. Каждый интерактивный урок содержит 
видеоматериалы, анимационные ролики или интерактив-
ные элементы, раскрывающие тему в  аудиовизуальной 
форме, наглядной и  доступной для восприятия, по-
зволяет закрепить изученные материалы на практике, 

На портале «Российская электронная школа»  
опубликовано порядка шести тысяч интерактивных видеоуроков

(По материалам федерального портала «Российское образование»)


