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Аннотация
В статье представлен пример использования робототехнического конструктора на уроках физики и информатики — ла-

бораторная работа «Изучение прямолинейного равноускоренного движения без начальной скорости» с применением кон-
структора LEGO MINDSTORMS EDUCATION EV3. Данная работа предназначена для учащихся IX—X классов при изучении 
равноускоренного движения в курсе физики. В ходе лабораторной работы необходимо: собрать экспериментальную установку 
и составить программу для модуля управления EV3, которая должна регистрировать время движения шарика по наклонному 
желобу с выводом на экран модуля EV3; полученные результаты измерений ввести в расчетную таблицу, составленную в элек-
тронной таблице, в которую предварительно вводят формулы для автоматического расчета ускорения и мгновенной скорости 
шарика. Лабораторную работу можно провести как на уроке физики и информатики, так и на факультативном занятии, также 
можно провести интегрированный урок физики и информатики. Использование робототехнического моделирования знако-
мит учащихся с современным процессом проведения физического исследования (эксперимента), помогает повысить интерес 
обучающихся к экспериментальной работе, сформировать у них навыки использования роботов в исследованиях и мотивацию 
к инженерно-техническому творчеству.
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Laboratory work in physics "The study of uniformly  accelerated  motion without 
initial velocity" using a robotic kit LEGO MINDSTORMS EDUCATION EV3

Abstract
The article presents an example of using a robotic kit at physics and informatics lessons  — a laboratory work "The study of uni-

formly accelerated motion without initial velocity" using the LEGO MINDSTORMS EDUCATION EV3 kit. This work is intended for students in 
9–10th grades when studying uniformly accelerated motion in a physics course. During the laboratory work, it is necessary to: assemble 
an experimental setup and create a program for the EV3 control module, which should record the time of movement of a ball along an 
inclined chute with output to the EV3 module screen; enter the obtained measurement results into a calculation table compiled in an 
electronic spreadsheet, into which formulas for automatic calculation of acceleration and instantaneous velocity of the ball are prelimi-
narily entered. The laboratory work can be carried out both in a physics and an informatics lessons, and in an optional lesson, you can 
also conduct an integrated physics and informatics lesson. The use of robotic modeling introduces students to the modern process of 
conducting physical research (experiments), helps to increase students' interest in experimental work, develop their skills in using robots 
in research and motivation for engineering and technical creativity.
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1. Введение

Использованием робототехнических конструкто-
ров на уроках в общеобразовательных школах сейчас 
никого не удивить. Согласно ФГОС основного общего 
образования, «кабинеты естественно-научного цикла, 
в том числе кабинеты физики, химии, биологии, должны 
быть дополнительно оборудованы комплектами специ-
ального лабораторного оборудования, обеспечивающего 
проведение лабораторных работ и  опытно-экспери-
ментальной деятельности в соответствии с программой 
основного общего образования. Допускается создание 
специально оборудованных кабинетов, интегрирующих 
средства обучения и воспитания по нескольким учебным 
предметам» [23]. А это значит, что не запрещено, а на-
оборот, допустимо использование робототехнических 
конструкторов на уроках физики. Но единых требований 
по организации работы на уроках физики в общеобразо-
вательной школе с использованием робототехнических 
конструкторов пока нет.

Содержательные, методические и  технические 
аспекты организации занятий по робототехнике об-
суждаются в  работах многих учителей, методистов, 
педагогов-исследователей. Однако в них в основном 
освещаются вопросы, связанные с  робототехникой 
в  дополнительном образовании. Что касается при-
менения образовательной робототехники на уроках 
в  школе и  в  частности на уроках физики, то здесь 
можно отметить работы Л. Г. Белиовской, Н. А. Бели-
овского [2, 3], А. А. Вяткина [6], М. Г. Ершова [7–9], 
Д. Г. Копосова [12–17], Т. Ф. Мирошиной с соавто-
рами [19], Т. В. Никитиной [18], Е. В. Оспенниковой 
[1, 9, 20–22].

Авторами указанных работ рассматривается широ-
кий круг вопросов, касающихся применения робото-
техники на уроках: обсуждается методика проведения 
физических экспериментов, анализируются возмож-
ности использования роботов при изучении различных 
разделов физики, разрабатываются физические уста-
новки с элементами робототехники. Робототехнические 
конструкторы на уроках физики могут использоваться 
для проведения демонстрационных и  лабораторных 
учебных экспериментов.

В целом, изучение робототехники в школах может 
быть реализовано в следующих форматах:

•	 факультативный или элективный курс;
•	 включение элементов робототехники в  курс 

школьных предметов: физики, информатики, 
математики, технологии;

•	 научно-исследовательские и  научно-практиче-
ские проекты.

Один из робототехнических конструкторов, успешно 
применяемый на школьных уроках, во внеурочной де-
ятельности и в дополнительном образовании, — LEGO 
MINDSTORMS EDUCATION EV3 (см., например, [4, 5, 
10, 11, 24, 25, 27]).

В данной статье мы рассмотрим пример использо-
вания LEGO MINDSTORMS EDUCATION EV3 в курсе 
физики при изучении прямолинейного равноускорен-
ного движения без начальной скорости. Представленная 
ниже лабораторная работа предназначена для учащихся 
IX—X классов.

2. Лабораторная работа 
«Изучение прямолинейного 
равноускоренного движения 
без начальной скорости»

2.1. Краткое описание

Лабораторная работа «Изучение прямолинейного 
равноускоренного движения без начальной скорости» 
с  использованием робототехнического конструктора 
LEGO MINDSTORMS EDUCATION EV3  — один из 
примеров использования робототехнических конструк-
торов на уроках физики и информатики. В федеральной 
рабочей программе основного общего образования по 
физике в IX классе предусмотрено выполнение подобной 
лабораторной работы «Определение ускорения тела при 
равноускоренном движении по наклонной плоскости» 
[26], но выполняется она со стандартным лабораторным 
оборудованием по физике. Выполнение лабораторной 
работы с использованием робототехнических конструк-
торов потребует от учащихся не только знаний и умений 
по физике, но и навыков по информатике — составление 
программы (алгоритма) работы модуля управления ро-
ботом и составление расчетной электронной таблицы.

Лабораторную работу «Изучение прямолинейного 
равноускоренного движения без начальной скорости» 
с  использованием робототехнического конструктора 
можно провести как на уроке физики при изучении 
соответствующей темы в IX классе, так и на факульта-
тивном занятии по физике или информатике. Возможно 
проведение лабораторной работы на интегрированном 
уроке физики и информатики.

Выполнять лабораторную работу лучше всего в па-
рах, где, например, один ученик занимается программи-
рованием модуля управления роботом, а другой — сбор-
кой установки эксперимента и составлением расчетной 
таблицы на компьютере.

2.2. Цель работы

Цель лабораторной работы: определить ускорение 
движения шарика по желобу и его мгновенную скорость 
в конце заданного пути, пройденного за определенный 
промежуток времени.

2.3. Оборудование

Для выполнения лабораторной работы необходимо 
следующее оборудование:

•	 штатив;
•	 лапка;
•	 муфта;
•	 желоб;
•	 измерительная лента;
•	 металлический шарик;
•	 модуль управления LEGO MINDSTORMS 

EDUCATION EV3 с двумя датчиками касания;
•	 стационарный компьютер или ноутбук с  пред-

установленной электронной таблицей и  средой 
программирования LEGO MINDSTORMS EV3.

2.4. Схема экспериментальной установки

Для выполнения лабораторной работы необходимо 
собрать установку, как показано на рисунке 1.
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2.5. Ход работы

Задание 1. Сборка экспериментальной уста-
новки.

1. Соберите экспериментальную установку, как по-
казано на рисунке 1. Желоб закрепите в лапке штатива 
под углом 20–30° к плоскости столешницы.

2. Подключите модуль управления EV3 к компьютеру 
через USB-кабель. Включите модуль управления EV3.

3. Подключите два датчика касания с помощью ка-
беля к EV3 в порты 1 и 4.

4. Датчики касания укрепите на желобе с помощью 
двухстороннего скотча, как показано на рисунке 1.

Задание 2. Создание программы, регистрирую-
щей время движения шарика по желобу.

Пояснение. В опыте датчик касания 1, расположен-
ный в верхней точке желоба и подключенный к порту 1 
модуля EV3, регистрирует момент отпускания шарика. 
В  момент начала движения шарика по желобу отжи-
мается кнопка датчика касания  1, действие которого 
отслеживает написанная программа. Далее запуска-
ется секундомер, который фиксирует время движения 
шарика в секундах, отображая время на экране модуля 
управления. При достижении шариком нижней точки 

желоба он нажимает кнопку на датчике касания 2, кото-
рый подключен к порту 4 модуля EV3. Момент касания 
шариком датчика касания  2 должен отобразиться на 
экране модуля управления. Это время и будет временем 
движения шарика из верхней точки желоба к нижней.

На компьютере запустите среду программирования 
LEGO MINDSTORMS EV3 для создания новой про-
граммы.

Алгоритм создания программы в среде програм-
мирования LEGO MINDSTORMS EV3 с помощью 
блоков.

1. Блок Ожидание.
К блоку Начало добавьте блок Ожидание, который 

будет ожидать отжимание кнопки датчика касания 
1. В верхней части блока выберите Порт 1 (рис. 2) — 
именно к этому порту подключен датчик касания 1 на 
модуле управления EV3.

В настройках блока выберите: Датчик касания, 
Сравнение, Состояние (рис. 3).

Далее выберите состояние датчика  — Отпущено 
(рис. 4), в этом состоянии блок Ожидание прекратит 
свою работу и передаст действие следующему блоку.

Рис. 1. Схема экспериментальной установки

Рис. 2. Добавление в программу блока Ожидание и выбор в нем Порта 1

Рис. 3. Настройка блока Ожидание на Датчик касания



18 ISSN 2221-1993 • Информатика в школе • 2024 • Том 23 № 4

2. Блок Таймер.
После блока Ожидание добавьте блок Таймер для 

обнуления секундомера, который далее будет фикси-
ровать время движения шарика, для этого в настройках 
блока Таймер надо выбрать режим Сброс (рис. 5).

3. Блоки Цикл.
После блока Ожидание добавьте блок Цикл (рис. 6). 

Этот блок — секундомер. В теле цикла будет фикси-
роваться время движения шарика и отображаться на 
экране модуля EV3 до тех пор, пока не будет нажата 
кнопка датчика касания 2.

В тело блока Цикл добавьте блок Таймер. В настрой-
ках этого блока выберите: Измерение, Время (рис. 7).

Для того чтобы фиксируемое время отображалось 
на экране модуля EV3, к блоку Таймер добавьте блок 
Экран. В  настройках этого блока выберите: Текст, 
Пиксели (рис. 8).

В текстовом поле блока Экран выберите режим 
Проводной (рис. 9).

Соедините функцию Истекшее время блока Таймер 
с функцией Текст блока Экран — измеряемое время 
будет отображаться на экране модуля EV3 (рис. 10).

Рис. 4. Настройка Датчика касания в блоке Ожидание

Рис. 5. Добавление в программу блока Таймер и его настройка на режим Сброс

Рис. 6. Добавление в программу блока Цикл

Рис. 7. Добавление в блок Цикл блока Таймер и настройка этого блока

Рис. 8. Настройка блока Экран
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Для прекращения работы цикла в настройках блока 
выберите: Датчик касания, Состояние (рис. 11).

В настройках блока Цикл для Датчика касания 
выберите: Состояние, Нажатие (рис. 12) и в правом 
верхнем окне блока Цикл выберите Порт 4 — это порт, 
к которому подключен датчик касания 2.

В итоге при касании кнопки датчика касания 2 цикл 
прекратит работу и наш секундомер остановится.

Для того чтобы после прерывания цикла измеренное 
время движения шарика оставалось на экране, добавьте 

еще один блок Цикл, но уже без прерывания — беско-
нечный (рис. 13).

В тело второго блока Цикл вставьте блок Экран 
(рис. 14) и задайте настройки этого блока так же, как 
описано для блока Экран в предыдущем блоке Цикл: 
Текст, Пиксели, режим Проводной.

Чтобы измеренное время зафиксировалось на экра-
не, соедините функцию Истекшее время блока Таймер 
первого блока Цикл с  функцией Текст блока Экран 
второго блока Цикл (рис. 15).

Рис. 9. Выбор режима Проводной в блоке Экран

Рис. 10. Соединение функции Истекшее время блока Таймер с функцией Текст блока Экран

Рис. 11. Настройка прерывания выполнения цикла на Датчик касания

Рис. 12. Настройка Датчика касания в блоке Цикл
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Итоговая программа для проведения экспериментов 
готова (рис. 16).

Задание 3. Создание таблицы для расчета ре-
зультатов измерений в электронной таблице.

1. Создайте таблицу для расчета результатов измере-
ний — образец представлен в таблице 1.

2. В ячейку С2 вставьте формулу для расчета среднего 
времени движения шарика:

tср = (t1 + t2 + t3 + t4 + t5) / 5.

3. Измерьте расстояние S, которое шарик проходит 
между датчиками, с  учетом размеров самого шарика, 
и запишите результат в ячейку D2.

4. В ячейку E2 вставьте формулу для расчета уско-
рения шарика:

a = 2 · S / t 2ср.

5. В ячейку F2 вставьте формулу для расчета мгно-
венной скорости:

v = a · tср.

6. В режиме отображения формул таблица должна 
выглядеть так, как представлено в таблице 2.

Задание 4. Проведение эксперимента.

1. Установите шарик в верхнем положении наклон-
ного желоба так, чтобы кнопка датчика касания 1 была 
нажата. Придерживайте шарик рукой.

2. Запустите программу.
3.  Отпустите шарик. После завершения движения 

шарика программа остановится автоматически. На экра-
не модуля управления зафиксируется время.

Рис. 13. Второй блок Цикл

Рис. 14. Блок Экран во втором блоке Цикл

Рис. 15. Соединение функции Истекшее время блока Таймер первого блока Цикл  
с функцией Текст блока Экран второго блока Цикл

Рис. 16. Готовая программа
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4. Запишите результат измерений времени движения 
шарика в таблицу.

5. Повторите эксперимент еще четыре раза, не из-
меняя положение датчиков.

В ячейках E2 и F2 отобразятся результаты вы-
числений ускорения и мгновенной скорости шарика.

2.6. Дополнительные задания

1.  Доработайте программу так, чтобы рассчиты-
вались ускорение и  мгновенная скорость с  выводом 
результатов на экран модуля управления.

2. Доработайте расчетную таблицу для вычисления 
среднего значения ускорения и мгновенной скорости по 
результатам пяти измерений ускорения и мгновенной 
скорости с помощью доработанной программы.

3.  Проведите эксперимент (см. задание 4 в разде-
ле  2.5), не изменяя положения датчиков, с  помощью 
доработанных программы и расчетной таблицы.

4.  Сравните полученные результаты ускорения 
и мгновенной скорости и вычислите погрешность уско-
рения и мгновенной скорости шарика.

3. Заключение

Подобные лабораторные работы, выполнение кото-
рых требует знаний и умений не только в области физи-
ки, но и других предметных областей, при возможности 
необходимо включать в учебный процесс — целенаправ-
ленная и системная работа по внедрению робототехники 
в курс физики способствует развитию функциональной 
грамотности у обучающихся и навыков использования 

робототехники в деятельности человека. Как показывает 
практика, применение робототехники и компьютерного 
моделирования способствует формированию положи-
тельной мотивации и повышает познавательный интерес 
обучающихся к естественным наукам, развивая творче-
ское и профессионально-ориентированное мышление.

Благодаря внедрению в курс физики общеобразо-
вательной школы моделирования с  использованием 
робототехнических конструкторов вместе с традиционно 
используемым математическим аппаратом появляется 
возможность получения автоматизированных иссле-
дований с  визуализацией результатов. Автоматизация 
эксперимента необходима для повышения точности 
измерений, проводимых на занятиях по физике. Полу-
чение мгновенных результатов измерений и вычислений 
позволяет на уроке провести не три—пять эксперимен-
тов, как это происходит при работе с аналоговыми при-
борами, а несколько десятков, что повышает точность 
искомых результатов. Конструирование эксперимен-
тальной установки с использованием робототехнических 
конструкторов, программирование и  автоматизация 
обработки полученных данных и  поведения самого 
робота  — это те составляющие, которые позволяют 
проводить прямые исследования физических величин. 
Использование робототехнического моделирования зна-
комит учащихся с современным процессом проведения 
физического исследования (эксперимента), помогает 
повысить интерес к экспериментальной работе, сформи-
ровать навыки использования роботов в исследованиях 
и сформировать мотивацию к инженерно-техническому 
творчеству.

Таблица 1

Таблица для расчета результатов измерений

Таблица 2

Таблица в режиме отображения формул
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