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АННОТАЦИЯ. Одной из приоритетных задач школы в настоящее время является формирование 
личности учащихся, их овладение универсальными способами учебной деятельности, обеспечи-
вающими успешность в познавательной деятельности на всех этапах дальнейшего образования. 
Особое значение приобретает определение способов формирования универсальных учебных дейст-
вий. Выделяют личностные, регулятивные, когнитивные и коммуникативные универсальные учеб-
ные действия. Когнитивные универсальные учебные действия рассматриваются как система спосо-
бов познания окружающего мира, построения самостоятельного процесса поиска, исследования и 
совокупность операций по обработке, систематизации, обобщению и использованию полученной 
информации. Процесс формирования когнитивных универсальных учебных действий зависит от 
предметной области, осваиваемой учениками. На основе анализа дидактических возможностей об-
разовательной робототехники сделано предположение, что ее освоение может способствовать эф-
фективному формированию у обучаемых когнитивных универсальных учебных действий. В статье 
предложена модель методики формирования когнитивных универсальных учебных действий в 
процессе обучения робототехнике учащихся 8–9-х классов, основанной на организации проектной 
и исследовательской деятельности учащихся. Приведены примеры учебных заданий, направленных на 
формирование когнитивных универсальных учебных действий. Апробация предложенной методики 
формирования когнитивных УУД при обучении робототехнике подтвердила ее результативность. 
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FORMATION OF COGNITIVE UNIVERSAL LEARNING ACTIVITIES  
IN TEACHING ROBOTICS TO BASIC SCHOOL PUPILS 
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and project activities. 

ABSTRACT. One of the priority tasks of the school now is formation of the personality of pupils, their mas-
tery of universal methods of learning ensuring their success in cognitive activity at all stages of further edu-
cation. Of particular importance is the identification of ways of formation of universal learning activities. 
There are personal, regulatory, cognitive and communicative universal learning activities. Cognitive uni-
versal learning activities will be regarded as a system of ways of cognizing the world, of designing a person-
al searching process, and a set of research and processing operations for systematization, compilation and 
use of the obtained information. The process of formation of cognitive universal learning activities depends 
on the subject area. Based on the analysis of didactic possibilities of educational robotics, it has been sug-
gested that it may contribute to the development of effective formation of the pupils’ cognitive universal 
learning activities. The paper proposes a model of methodology of forming cognitive universal learning ac-
tions in teaching robotics to pupils of grades 8-9, based on the organization of project and research activi-
ties. The article provides examples of learning tasks, aimed at formation of cognitive universal learning ac-
tivities. The approbation of the proposed method of forming cognitive universal learning activities in 
teaching robotics proved its effectiveness. 

 
дной из приоритетных задач 
школы в настоящее время стано-

вится «научить детей учиться», вооружить 
их обобщенными способами учебной дея-
тельности. Эти задачи отражены и в Феде-
ральном государственном стандарте (ФГОС) 
[12], который ориентирован на достижение 

не только и не столько предметных образо-
вательных результатов, но прежде всего на 
формирование личности учащихся, овладе-
ние ими универсальными способами учеб-
ной деятельности, обеспечивающими ус-
пешность в познавательной деятельности 
на всех этапах дальнейшего образования. 

О 
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Поэтому основной целью образования ста-
новится определение способов формирова-
ния универсальных учебных действий 
(УУД), которые обеспечивают саморазвитие 
и самосовершенствование путем сознатель-
ного и активного присвоения нового соци-
ального опыта и представляют собой сово-
купность действий обучающегося, обеспе-
чивающих его культурную идентичность, 
социальную компетентность, толерант-
ность, способность к самостоятельному ус-
воению новых знаний и умений, включая 
организацию этого процесса [4, 8, 9]. 

Поскольку УУД – это действия, про-
анализируем более подробно сущность это-
го понятия. Под действием понимают 
структурную единицу деятельности субъек-
та, воплощающую осознаваемую им цель 
[7, 15]. Действия могут быть управляющи-
ми, исполнительными, приспособительны-
ми, перцептивными, мнемическими, умст-
венными, коммуникативными. Однако дей-
ствие – это не минимальная единица дея-
тельности. Существуют операции. Операци-
ей принято называть способ выполнения 
действия, определяемого условиями налич-
ной ситуации. Деятельность, действие и 
операция имеют в своей основе разные 
причины. Деятельность детерминируется мо-
тивами субъекта, действие – смыслом, кото-
рый придает ему субъект, операция обуслов-
лена условиями предметной ситуации. 

С позиций научной школы человекосо-
образного образования определяют сле-
дующие группы образовательных деятель-
ностей [13]: 

 когнитивные; 
 креативные; 
 оргдеятельностные; 
 коммуникативные; 
 ценностно-смысловые (мировоззрен-

ческие). 
В этих деятельностях есть свои состав-

ные деятельности, в том числе элементы-
действия. Универсальными учебными дея-
тельностями выступают следующие груп-
пы [13, 15]: 

 когнитивные (познавательные) дея-
тельности – предполагают умение чувство-
вать окружающий мир, задавать вопросы, 
отыскивать причины явлений, обозначать 
свое понимание или непонимание вопроса; 

 креативные (творческие) деятельно-
сти, развивающие такие качества как вдох-
новленность, фантазия, гибкость ума, чут-
кость к противоречиям, раскованность 
мыслей, чувств, движений, прогностич-
ность, критичность, наличие своего мнения 
и пр.; 

 оргдеятельностные (методологиче-
ские) деятельности, направленные на раз-
витие таких качеств личности как способ-

ность осознания целей учебной деятельно-
сти и умение их пояснить, умение поставить 
цель и организовать ее достижение, способ-
ность к нормотворчеству, рефлексивное 
мышление, самоанализ и самооценка и пр.; 

 коммуникативные деятельности – за-
действуют качества ученика, обусловлен-
ные необходимостью взаимодействовать с 
другими людьми, с объектами окружающе-
го мира и его информационными потоками, 
умение отыскивать, преобразовывать и пе-
редавать информацию, выполнять различ-
ные социальные роли в группе и коллекти-
ве, использовать современные телекомму-
никационные технологии (электронная 
почта, Интернет); 

 ценностно-смысловые (мировоззрен-
ческие) деятельности, определяющие и раз-
вивающие эмоционально-ценностные уста-
новки ученика, его способность к самопо-
знанию и самодвижению, умения опреде-
лять свое место и роль в окружающем мире, 
в семье, в коллективе, в природе, государст-
ве, национальные и общечеловеческие уст-
ремления, патриотические и толерантные 
качества личности. 

Таким образом, учебные действия от-
носятся к определенной учебной деятельно-
сти, а универсальные учебные действия от-
носятся ко многим учебным деятельностям. 

В Федеральном государственном обра-
зовательном стандарте под универсальны-
ми учебными действиями понимаются 
обобщенные действия, обеспечивающие 
умение учиться. Обобщенным действиям 
свойствен широкий перенос, т. е. обобщен-
ное действие, сформированное на конкрет-
ном материале какого-либо предмета, мо-
жет быть использовано при изучении дру-
гих предметов [12]. Это умение учиться 
обеспечивается тем, что универсальные 
учебные действия как обобщенные дейст-
вия открывают возможность широкой ори-
ентации обучающихся как в различных 
предметных областях, так и в строении са-
мой учебной деятельности, включая осоз-
нание школьников ее целевой направлен-
ности, ценностно-смысловых и операцио-
нальных характеристик. «Умение учиться» 
выступает существенным фактором повы-
шения эффективности освоения обучаю-
щимися предметных знаний, умений и 
формирования компетенций, образа мира и 
ценностно-смысловых оснований личност-
ного морального выбора [8]. 

Способность обучающегося самостоя-
тельно успешно усваивать новые знания, 
формировать умения и компетентности, 
включая самостоятельную организацию 
этого процесса, т. е. умение учиться, обеспе-
чивается тем, что универсальные учебные 
действия как обобщенные действия откры-
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вают учащимся возможность широкой ори-
ентации как в различных предметных об-
ластях, так и в строении самой учебной дея-
тельности, включающей осознание ее целе-
вой направленности и ценностно-смыс-
ловых характеристик [15]. Таким образом, 
достижение умения учиться предполагает 
полноценное освоение обучающимися всех 
компонентов учебной деятельности, кото-
рые включают: познавательные и учебные 
мотивы, учебную цель, учебную задачу, 
учебные действия и операции (ориентиров-
ка, преобразование материала, контроль и 
оценка). 

В составе основных видов универсаль-
ных учебных действий, соответствующих 
ключевым целям общего образования, вы-
деляют четыре блока: личностный, регуля-
тивный (включающий также действия са-
морегуляции), познавательный (когнитив-
ный) и коммуникативный [12]. 

Когнитивные универсальные учебные 
действия (КУУД) можно рассматривать как 
систему способов познания окружающего 
мира, построения самостоятельного про-
цесса поиска, исследования и совокупность 
операций по обработке, систематизации, 
обобщению и использованию полученной 
информации [8]. Когнитивные УУД способ-
ствуют развитию репрезентативного, сим-
волического, логического, творческого 
мышления, продуктивного воображения, 
памяти и внимания, рефлексии. Они явля-
ются необходимой составляющей мета-
предметной учебной деятельности и рас-
сматриваются как способы освоения ее 
компонентов [5]. Именно поэтому познава-
тельные УУД включены в состав метапред-
метных результатов освоения обучающими-
ся основной образовательной программы, 
что подразумевает способы деятельности, 
применимые как в рамках образовательно-
го процесса, так и при решении проблем в 
реальных жизненных ситуациях, освоенные 
обучающимися на базе одного, нескольких 
или всех учебных предметов. 

Когнитивные универсальные учебные 
действия включают в себя общеучебные (в 
том числе знаково-символические), логиче-
ские учебные действия, а также действия по 
постановке и решению проблемы. 

Процесс формирования когнитивных 
универсальных учебных действий зависит 
от предметной области, осваиваемой уче-
никами. При этом специфика предмета от-
ражается в конкретных видах учебных дей-
ствий, поэтому представляет интерес ана-
лиз различных предметных областей на 
предмет формирования определенных ви-
дов КУУД. 

Анализ технологии образовательной 
робототехники позволил выявить ее дидак-

тические особенности, влияющие на учеб-
ную успешность обучаемого [14]: 

 среды управления роботами под-
держивают популярные языки программи-
рования, которые имеют практическую 
значимость для будущей профессиональной 
деятельности; 

 роботехнические конструкторы да-
ют возможность учащимся манипулировать 
не только виртуальными, но и реальными 
объектами, что имеет немаловажное значе-
ние для успешного освоения учебного мате-
риала учащимися с разными ведущими ка-
налами восприятия; обработка информа-
ции с помощью датчиков и настройка дат-
чиков дают школьникам представление о 
различных вариантах понимания и воспри-
ятия мира живыми системами; 

 виртуальные среды позволяют не 
только управлять запрограммированными 
роботами, но и непосредственно создавать 
окружающие предметы, следовательно, ес-
ли среди обучаемых есть учащиеся с раз-
ными интересами (компьютерная графика, 
дизайн, программирование), можно объе-
динять их в группы и разделять обязанно-
сти (кто-то программирует робота, кто-то 
создает окружающую среду), при этом кол-
лективная работа позволяет учащимся по-
лучать навыки сотрудничества при разра-
ботке проекта; 

 при решении конкретной учебной 
задачи происходит объединение разных 
способов деятельности обучаемых [14]. 

Заметим, что перечисленные дидакти-
ческие особенности образовательной робо-
тотехники согласуются с положенным в ос-
нову образовательных стандартов второго 
поколения системно-деятельностным под-
ходом, предполагающим переход от: 

 изолированного от жизни изучения 
системы научных понятий, составляющих 
содержание учебного предмета, к включе-
нию содержания обучения в контекст ре-
шения учащимися жизненных задач; 

 индивидуальной формы усвоения 
знаний к признанию решающей роли учеб-
ного сотрудничества в достижении целей 
обучения [1]. 

Результаты анализа возможностей об-
разовательной робототехники позволили 
сделать предположение, что ее освоение 
может способствовать эффективному фор-
мированию у обучаемых когнитивных уни-
версальных учебных действий. 

В ходе исследования была разработана 
модель методики формирования когнитив-
ных универсальных учебных действий при 
обучении робототехнике учащихся 8–9-х 
классов (рис. 1). 
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Рис. 1. Модель методики формирования когнитивных универсальных учебных действий при обучении 

робототехнике учащихся 8–9-х классов 
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Материально-технические 
 средства 
Программное обеспечение 

Исследователь-
ская деятель-
ность 

Проектная 
 деятельность 

Конструкторы 
роботов 

Ресурсные 
наборы 

Электронные 
компоненты, 
макетные пла-
ты, коммутация 

специальные 
задания для про-
ектной и исследо-
вательской дея-
тельности 

Метод обучения: 
интерактивный 

Принципы: 
Единство группового и индивиду-
ального обучения 
Сознательность 
Творческая активность 

заполнение  
таблиц для са-
мостоятельного 
контроля и ана-
лиза выполне-
ния заданий  

 

Диагностика уровня сформированности вы-
деленных КУУД до и после обучения 
 

Статистическая обработка результатов диаг-
ностики 

Предварительный кон-
троль 
Текущий контроль 
Периодический контроль 
Итоговый контроль 

Защита проектов 
 

Результаты ис-
следований 
 

Самоконтроль 
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Методика формирования когнитивных 
универсальных учебных действий пред-
ставлена как система компонентов: целе-
вого, содержательного, процессуально-
деятельностного и контрольно-оценочного. 

В качестве цели обучения в представ-
ленной модели выступает формирование у 
учащегося следующих компонентов когни-
тивных универсальных учебных действий: 

 ККУУД1 – эмпирическое исследо- 
вание; 

 ККУУД2 – теоретические исследо-
вание; 

 ККУУД3 – построение целого из от-
дельных элементов; 

 ККУУД4 – выделение и сравнение 
стратегий решения задачи; 

 ККУУД5 – выдвижение гипотез и их 
проверка; 

 ККУУД6 – определение закономер-
ности. 

Для реализации разработанной модели 
методики формирования когнитивных УУД 
был разработан элективный курс «Основы 
робототехники» для учащихся 8–9-х клас-
сов, содержание которого включает четыре 
основных раздела: «Робототехника и осно-
вы конструирования», «Алгоритмизация и 
программирование», «Программирование в 
среде NXT-G», «Решение прикладных задач». 

Основным условием результативности 
предложенной методики формирования КУ-
УД является включение учащихся в исследо-
вательскую и проектную деятельность, кото-
рая имеет следующие особенности [1, 2]. 

 Цели и задачи этих видов деятель-
ности учащихся определяются как их лич-
ностными мотивами, так и социальными. 
Это означает, что такая деятельность долж-
на быть направлена не только на повыше-
ние компетенции подростков в предметной 
области определенных учебных дисциплин, 
не только на развитие их способностей, но и 
на создание продукта, имеющего значи-
мость для других. 

 Исследовательская и проектная дея-
тельность должна быть организована таким 
образом, чтобы учащиеся смогли реализо-
вать свои потребности в общении со значи-
мыми, референтными группами однокласс-
ников, учителей и т. д. Строя различного 
рода отношения в ходе целенаправленной, 
поисковой, творческой и продуктивной дея-
тельности, подростки овладевают нормами 
взаимоотношений с разными людьми, уме-
ниями переходить от одного вида общения 
к другому, приобретают навыки индивиду-
альной самостоятельной работы и сотруд-
ничества в коллективе. Именно поэтому 
значительная часть учебных заданий пред-
полагает их выполнение группой учащихся 
в составе 3–5 человек. 

 Организация исследовательских и 
проектных работ школьников обеспечивает 
сочетание различных видов познаватель-
ной деятельности. Очевидно, что значимы-
ми и интересными для подростков пред-
ставляются новые виды деятельности, ко-
торые им еще незнакомы, именно их инте-
ресно освоить, даже если впоследствии они 
не войдут в ряд наиболее ценных и жизнен-
но необходимых. 

В рамках разработанной методики 
включение учащихся в исследовательскую и 
проектную деятельность осуществляется 
как при выполнении учебных заданий в 
рамках проводимых занятий (и в качестве 
домашнего задания), так и при выполнении 
ими итоговых объемных и продолжитель-
ных проектов [2, 10]. 

К учебным заданиям были предъявле-
ны следующие требования [3, 11]: 

 направленность на формирование 
компонентов когнитивных УУД; 

 возможность использования резуль-
татов выполнения задания при выполнении 
других заданий и учебных проектов; 

 комплексность – задание должно 
быть направлено на развитие не только 
КУУД, но и предметных умений и УУД 
других видов; 

 связь с жизнью – задание не должно 
быть формализованным, должно моделиро-
вать реальную (близкую к реальной) жизнен-
ную ситуацию или четко показывать, в какой 
ситуации учащийся может столкнуться с опи-
сываемым явлением в жизни. 

Приведем примеры учебных заданий 
по каждому разделу элективного курса 
«Основы робототехники», выделив для ка-
ждого из них формируемые компоненты 
когнитивных УУД. 

Раздел №1 «Робототехника и ос-
новы конструирования»: 

Задание № 1 
Изучите различные возможности под-

ключения моторов и заполните таблицу 
«Подключение моторов», указав номер 
порта подключения, подключаемый мотор, 
а также цель и способ его использования. 

Цель: формирование умения прово-
дить эмпирическое исследование. 

Форма выполнения задания: работа в 
группах по 3–5 человек. 

Раздел № 2 «Алгоритмизация и 
программирование»: 

Задание № 2 
Составьте и загрузите в робота про-

грамму, использующую ультразвуковой 
датчик. Робот должен останавливаться, не 
доезжая до стены. Проведите испытания, 
убедитесь в работоспособности программы. 
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Цель: формирование умения прово-
дить эмпирическое и теоретические иссле-
дование. 

Форма выполнения задания: работа в 
группах по 3–5 человек. 

Задание № 3 
Составьте и загрузите в робота про-

грамму, использующую датчик звука, реа-
лизующий следующий цикл: после первого 
хлопка робот начинает движение вперед, 
после второго – останавливается. Проведи-
те испытания, убедитесь в работоспособно-
сти программы. 

Цель: формирование умения строить 
целое из отдельных элементов (по опреде-
ленным правилам, в данном случае – из со-
ставленных ранее программ), формирова-
ние умения выделять и сравнивать страте-
гии решения задачи. 

Форма выполнения задания: работа в 
группах по 3–5 человек. 

Раздел №3 «Программирование в 
среде NXT-G»: 

Задание № 4 
Исходное состояние. Робот находится в 

центре окружности диаметром не менее 40 
см. С помощью коротких отрезков окруж-
ность разделена на восемь равных частей. 

Задание. На сколько градусов должен 
провернуться вал левого двигателя, чтобы 
робот повернулся вправо на угол в: а) 45 
градусов; б) 90 градусов; в) 180 градусов? 
Проведите экспериментальную проверку, 
написав программы поворота робота на 
указанные углы. Запустите программы не-
сколько раз. Какова погрешность движения 
робота? Насколько отличаются углы пово-
рота робота при выполнении одной и той же 
программы? Заполните таблицу, указав для 
перечисленных углов поворота корпуса робо-
та угол поворота его левого колеса (окруж-
ность используйте в качестве транспортира). 

Цель: формирование умения выдви-
гать гипотезы и проверять их; формирова-
ние умения выделять закономерность. 

Форма выполнения задания: работа в 
группах по 3–5 человек. 

Задание № 5 
Исходное состояние. Робот находится в 

начале отрезка черной линии длиной не 
менее 60 см. На расстоянии 10, 25, 40 и 60 
см от начала отрезка расположены жирные, 
хорошо заметные черные точки. 

Задание. На сколько градусов должен 
повернуться вал левого и правого двигате-
ля, чтобы робот проехал вперед на: а) 10 см; 
б) 25 см; в) 40 см; г) 60 см? Проведите экс-
периментальную проверку, написав про-
граммы движения работа на указанные рас-
стояния. Заполните таблицу, указав для за-
данных значений расстояния, пройденного 

роботом, соответствующие углы поворота 
его левого и правого колеса. 

Примечание. На жирные точки, распо-
ложенные на черной линии, устанавлива-
ются флажки, сделанные из деталей конст-
руктора Лего. Программы считаются пра-
вильными, если робот, начав движение от 
начала линии, останавливается не далее 2 
см от соответствующего флажка. 

Цель: формирование умения выдви-
гать гипотезы и проверять их; формирова-
ние умения выделять закономерность. 

Форма выполнения задания: работа в 
группах по 3–5 человек. 

Задание № 6 
Исходное состояние. 
Робот находится в центре пересечения 

двух линий по 60 см длины каждая. 
На конце каждой линии стоит флажок, сде-
ланный из деталей конструктора Лего. 

Задание. Составьте программу движе-
ния робота вдоль линий таким образом, 
чтобы робот коснулся каждого флажка, не 
опрокинув его. Робот не должен выезжать 
за пределы траектории обозначенной ли-
ниями. Задача должна быть решена без ис-
пользования датчиков расстояния и осве-
щенности. 

Цель: формирование умения выделять 
и сравнивать стратегии решения задачи. 

Форма выполнения задания: работа в 
группах по 3–5 человек. 

Раздел №4 «Решение прикладных 
задач»: 

Задание № 7 
Исходное состояние. 
Робот стоит на игровом столе. Также на 

столе находятся две одинаковые картонные 
коробки. Расстояние между коробками не 
менее 50 см. Робот находится между ним. 
Расстояние от робота до любой коробки от 5 
до 100 см, более точных данных нет. 

Задание. Робот должен указать бли-
жайшую к нему коробку, повернувшись к 
ней и издав звуковой сигнал. 

Цель: формирование умения выделять 
и сравнивать стратегии решения задачи. 

Форма выполнения задания: работа в 
группах по 3–5 человек. 

Примерами итоговых проектов [14], 
выполняемых учащимися при обучении ро-
бототехнике могут быть: 

 проект «Гараж будущего» (вспомним 
про автоматические парковки, которых очень 
мало в нашем городе; суть проекта заключа-
ется в том, что водитель заезжает на специ-
альное место перед гаражом и идет домой; 
гаражная система должна автоматически от-
править его автомобиль в пустой бокс); 

 проект «Зеркало» (создадим систе-
му дистанционного управления, используя 
одного робота в качестве управляющего, а 
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другого – в качестве управляемого устрой-
ства; на первом можно нажимать управ-
ляющие кнопки, а второй будет выполнять 
подаваемые команды: «вперед», «влево», 
«вправо» и «стоп»). 

Таким образом, при выполнении по-
добных заданий в ходе обучения ученик 
осуществляет учебную деятельность – вы-
полняет учебные действия на материале 
учебного предмета (робототехники), и в хо-
де психологического процесса интериори-
зации эти внешние предметные действия 
превращаются во внутренние, когнитивные 
(мышление, память, восприятие). Деятель-
ность, таким образом, выступает как внеш-
нее условие развития у ребенка познава-
тельных процессов, при пассивном воспри-
ятии учебного материала развития не про-
исходит. Поэтому ключевой особенностью 
разработанной методики формирования у 
учащихся КУУД в процессе обучения робо-
тотехнике является организация выполне-
ния разработанных заданий. В ее основе 
лежит, во-первых, работа в группах по 3–5 
человек, во-вторых, заполнение в ходе вы-
полнения задания/проекта специальной 
таблицы, которая отражает этапы выполне-
ния обучаемыми практического задания: 

1) выделение проблемы, постанов- 
ка цели; 

2) выдвижение гипотезы; 
3) планирование деятельности; 
4) поиск решения проблемы; 
5) коррекция результатов; 
6) представление решения или конеч-

ного продукта; 
7) формулирование нового знания; 
8) возможное развитие выполненного 

задания; 
9) самооценка. 
Для каждого из перечисленных этапов 

описывается его содержание и выполнение. 
Это дает группе учащихся возможность 
спланировать свою учебную деятельность и 
проанализировать ее выполнение [6, 8]. 

В ходе исследования были также выде-
лены три уровня сформированности когни-
тивных универсальных учебных действий: 
высокий, средний и низкий. Для каждого из 
уровней определены показатели сформиро-
ванности выделенных компонентов КУ-
УД. Апробация предложенной методики 
формирования когнитивных УУД при обу-
чении робототехнике проводилась в МАОУ 
СОШ № 32 г. Серова Свердловской области 
и подтвердила ее результативность: у 72% 
учащихся экспериментальной группы отме-
чено повышение уровня сформированности 
компонентов когнитивных УУД. 
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