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Аннотация
Цель. Рассмотреть процесс конструирования и программирования школьниками роботов в 
рамках дополнительного образования и их участие в конкретном состязании.
Методология и методы исследования. Наблюдение, сравнение, анализ и синтез. Информаци
онной базой исследования являются официальные данные, представленные на сайте «Робо
Финист», и наблюдения автора, работавшего в судейской бригаде на состязаниях надводных 
роботов в категории «Аквароботы».
Результаты. Дано описание конструкций аквароботов и сред программирования, применяв
шихся школьниками на состязаниях в категории «Аквароботы». Предложена эксперимен
тально проверенная поправка в регламент упражнения «Обход по периметру», исключающая 
возможность программирования акваробота как автомата, работающего без учёта информа
ции от датчиков. Установлено, что школьники-участники состязаний помогают членам других 
команд (соперникам) улучшать конструкции и программы путём обмена своими знаниями, 
умениями и навыками (взаимовыручка).
Теоретическое и/или практическое значение. Теоретическое значение исследования состоит в 
разработке методики для категории «Аква-трек», исключающей возможность программирова
ния акваробота как автомата, работающего без учёта информации от датчиков; в определении 
группы умений для развития творческого мышления школьников. Практическая значимость 
заключается в том, что показано влияние участия школьников в состязаниях аквароботов на 
приобретение новых предметных знаний, умений и навыков.1

Выводы. Участие школьников в состязаниях аквароботов развивает творческое мышление 
школьников и способствует приобретению новых знаний, умений и навыков, т. к. констру
ирование акваробота предполагает разработку конструкции с учётом знания гидродинамики 
и установку датчиков расстояния с учётом знания акустики; программирование акваробота 
предполагает составление блок-схем с учётом знаний физики; самообразование школьников 
осуществляется путём обмена своими знаниями, умениями и навыками в процессе помощи 
членам других команд; является элементом профориентации (участники команд поступают 
в кораблестроительные или военно-морские университеты). Экспериментально обоснована 
поправка в регламент упражнения «Обход по периметру». 

Ключевые слова: акваробот, конструирование, программирование, методика, задания, состя
зания

© CC BY Пустыльник П. Н., 2026.



44

ISSN 2949-4990 Московский педагогический журнал 2026 / № 1

Для цитирования: Пустыльник П. Н. Конструирование аквароботов школьниками в рамках до
полнительного образования для участия в состязаниях // Московский педагогический журнал. 
2026. № 1. С. 43–55. https://doi.org/10.18384/2949-4974-2026-1-43-55

Original research article

DESIGNING AQUA-ROBOTS BY SCHOOLCHILDREN IN THE FRAMEWORK  
OF ADDITIONAL EDUCATION FOR PARTICIPATION IN COMPETITIONS

P. Pustylnik
Herzen State Pedagogical University of Russia, St. Petersburg, Russian Federation
e-mail: pustylnikpn@herzen.spb.ru

Received by the editorial office 20.06.2025 

Revised by the author 23.06.2025

Accepted for publication 02.07.2025 

Abstract
Aim. To consider the process of designing and programming robots by schoolchildren in the frame
work of additional education and their preparation for a specific competition.
Methodology and methods. Observation, comparison, analysis, and synthesis. The research is based 
on official data presented on the RoboFinist website and the author’s observations as a judge at the 
aqua-robots category of the underwater robot competition.
Results. The paper describes the designs of aqua-robots and programming environments used by 
schoolchildren in competitions in the “Aqua-robots” category. An (experimentally verified) amend
ment to the regulations for the perimeter bypass exercise has been proposed, which can eliminate 
the possibility of programming a surface robot as an automaton operating without considering infor
mation from sensors. It has been established that schoolchildren (participants in aqua-robot com
petitions) help members of other teams (competitors) to improve designs and programs by sharing 
their knowledge, skills, and abilities (mutual assistance).
Research implications. The theoretical significance of the study lies in developing a methodology for 
the “Aqua Track” category, eliminating the possibility of programming an aqua-robot as an automaton 
operating without sensor input, and in identifying a set of skills for developing schoolchildren's creative 
thinking. The practical significance lies in demonstrating the impact of schoolchildren's participation 
in aqua-robot competitions on the acquisition of new subject-specific knowledge, skills, and abilities.
Conclusions. Participation of schoolchildren in aqua-robots competitions develops schoolchildren’s 
creative thinking and contributes to the acquisition of new knowledge, skills, and abilities, as the 
construction of an aqua-robot involves the development of a design based on knowledge of hydrody
namics and the installation of distance sensors based on knowledge of acoustics. The programming 
of an aqua-robot involves the creation of flowcharts based on knowledge of physics. Self-education 
of schoolchildren is achieved through the exchange of these principles, skills and abilities in the pro
cess of helping other teams. Participants in the competition enter shipbuilding universities or naval 
universities (career guidance). An amendment to the rules of the “Perimeter Circumambulation” 
exercise has been experimentally substantiated.
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ВВЕДЕНИЕ
При изучении робототехники в рам-

ках предмета «Труд (технология)» школь-
ники 5–7-х классов получают знания о 
физике робота, движущегося по твёрдой 
поверхности, а в 8–9-м классе изуча-
ют беспилотные летательные аппараты. 
Поэтому знания о надводных роботах 
школьники могут получить в рамках вне-
урочной деятельности (если в школе есть 
бассейн) или в рамках дополнительного 
образования (если в учреждении ДО есть 
бассейн). Назначение дополнительно-
го образования описано в 75 статье ФЗ 
№2731. 

В кружках робототехники оценок 
школьникам не ставят, поэтому оценива-
ние знаний, умений и навыков (ЗУН) осу-
ществляется в процессе участия школь-
ников в робототехнических состязаниях. 
Лучшие (победители и призёры) получа-
ют грамоты, медали и подарки.

Состязания надводных роботов (ак-
вароботов) отличаются от состязаний 
колёсных и гусеничных роботов: твёр-
дая поверхность поля заменена водной 
поверхностью бассейна. Регламент со-
ревнования описывает требования к 
надводному роботу, бассейну, критериям 
оценки выполнения задачи, условиям 
наложения штрафов на команду и дис-
квалификации команды. Надводные ро-
боты для каждого конкретного состяза-
ния имеют габаритные ограничения, но 
выбор конструкции робота, электроники 
и среды программирования школьники 
осуществляют самостоятельно. В данном 
исследовании анализируются конструк-
ции и программирование роботов, ко-
торые принимали участие в состязаниях 
аквароботов на Международном робото-
техническом фестивале «РобоФинист» в 
2022–2024 гг. 2.

1	 Статья 75. Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-
ФЗ (ред. от 23.05.2025) «Об образовании в Россий-
ской Федерации»:. URL: https://www.consultant.ru/
document (дата обращения: 17.06.2025). 

2	 РобоФинист 2022: официальный сайт. URL: https://
robofinist.ru/event/info/bids/id/705 (дата обраще-

Новизна исследования состоит в 
том, что научных публикаций по теме 
конструирования и программирования 
школьниками надводных роботов для 
участия в робототехнических состязани-
ях не обнаружено. Имеются научные ста-
тьи о морской робототехнике, которые 
ориентированы на описание подводной 
робототехники, системы управления и 
их сравнения с использованием в других 
странах.

В статье С. А. Трефилова, Г. В. Ходы-
рева [14] представлена задача управле-
ния мобильным роботом с использова-
нием ПИД-регулятора, но на состязаниях 
надводных роботов применялись алго-
ритмы: релейный регулятор, пропорци-
ональный регулятор и иногда пропорци-
онально-дифференциальный регулятор.

В статье М. М. Татура, Н. С. Игнатю-
ка, А. Д. Коникова [12] изложена мето-
дика модельно-ориентированного про-
ектирования управления мобильными 
роботами с этапами: первый – разработ-
ка модели внешней среды, второй – раз-
работка алгоритмов управления. Такой 
подход актуален для программирования 
надводных роботов. В статье И. Л. Ермо-
лова [5] представлен модульный подход 
при разработке структуры подводного 
робота, который может быть применён 
при проектировании надводного робота. 

В статье А. А. Лазуткина, М. А. Ас-
таповой [7] изложена концепция безэ-
кипажного катера (БЭК) с модульной 
конструкцией, которая позволяет уста-
навливать дополнительные детали, на-
печатанные на 3D-принтере – аккумуля-
торы, двигатели, средства связи и т. п. – с 
описанием технологического процесса 
сборки судна. Эту концепцию можно ис-
пользовать при конструировании над-
водных роботов для соревнований.

ния: 04.05.2025); РобоФинист 2023: официальный 
сайт. URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/841 
(дата обращения: 03.05.2025); РобоФинист 2024: 
официальный сайт. URL: https://robofinist.ru/event/
info/bids/id/1000 (дата обращения: 02.05.2025).
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В статье А. Ю. Белышева [2] изложе-
но внедрение элементов робототехники в 
образовательный процесс с целью разви-
тия у школьников навыков командной ра-
боты при решении технических проблем, 
но при этом нет информации о надво-
дных роботах. В статье Э. А. Игнатьевой 
[6] даны варианты использования эле-
ментов искусственного интеллекта. Опи-
саны проекты с Vex IQ, но в конструкциях 
надводных роботов элементы Vex IQ до 
2025 г. школьники не использовали.

В статье В. К. Маркелова, С. А. Зайце-
вой, В. С. Киселёва [9] описано обучение 
робототехнике с Lego WeDo 2.0, Lego Ed-
ucation Spike и Lego Education MindStorms 
EV3, но о возможности конструирования 
надводных роботов информации нет. В 
статье А. В. Савченкова, Н. В. Увариной, 
С. А. Изюмниковой, А. А. Жукова [4] от-
мечено, что система цифрового граждан-
ско-патриотического воспитания может 
быть реализована на базе сайта техно-
парка, так как кабинеты технопарка по-
зволяют проводить мероприятия граж-
данско-патриотической направленности, 
но нет описания роли образовательной 
робототехники в гражданско-патриоти-
ческом воспитании.

В статье А. А. Фокиной, Р. В. Камене-
ва, О. А. Чиковой, М. А. Витюнина [15] 
сделан вывод, что фокус внимания в об-
учении робототехнике нужно перенести 
на совершенствование универсальных 
учебных действий обучаемых, но нет 
информации об участии или неучастии 
школьников в робототехнических сорев-
нованиях. В статье С. С. Белоконовой, 
М. С. Плотниковой [1] уточнено, что 
визуальное программирование в буду-
щем заменит текстовое, т. к. современное 
поколение – это поколение, ориентиро-
ванное на визуализацию информации с 
клиповым мышлением. Дан обзор воз-
можностей MIT App Inventor (платформы 
для разработки Android-приложений, но 
в начале работы необходимо привязать 
Google-аккаунт) с описанием: ПиктоМи-
ра, Blockly, Scratch, а также Edublocks.org 

(синтез Scratch и Python). Однако нет ин-
формации о среде TRIK Studio, которая 
была создана в г. Санкт-Петербурге (РФ).

В статье В. И. Токтаровой, Д. А. Се-
мёновой [13] обосновывается необходи-
мость изучения педагогами основ работы 
с искусственным интеллектом (ИИ), но 
ничего не говорится об использовании 
искусственного интеллекта в образова-
тельной робототехнике, а в Vex IQ приме-
няются элементы ИИ при работе с виде-
осенсором. 

В статье Р. В. Мещерякова, Б. В. Илю-
хина [10] описаны состязания на Кубок 
РТК: регламент, полигоны, организа-
ции проводящие соревнования, но нет 
описания роботов и используемых про-
граммных сред. Отмечено, что робото-
технические соревнования – это вариант 
профориентационной работы. В статье 
А. М. Маевского, В. Ю. Занина, И. В. Ко-
жемякина [8] описана система взаимо-
действия надводных судов и подводных 
роботов для работы в Арктическом ре-
гионе, которая может быть применена в 
рамках соревнований образовательной 
робототехники.

В статье Е. В. Фалеевой, Р. А. Ешен-
ко, Е. В. Зверева, Т. В. Бажеко [11] пред-
лагается разрабатывать гибкую систему 
управления роем БЭК с использованием 
современных технологий в области робо-
тотехники для адаптации к меняющим-
ся сценариям применения роботов, что 
востребовано в рамках СВО на Чёрном 
море, где БЭК ВСУ каждый год пытают-
ся уничтожить Крымский мост и кора-
бли Черноморского флота РФ. В статье 
А. А. Борейко, Г. Ю. Илларионова [3] вы-
делено, что к созданию больших и свер-
хбольших автономных необитаемых под-
водных аппаратов (АНПА) приступили 
США, Великобритания, Китай, Канада, 
Австралия, Франция, Норвегия, Италия, 
Индия, КНДР и Республика Корея. 

Всё вышеизложенное свидетельствует 
о новизне и актуальности темы иссле-
дования, о необходимости подготовки 
школьников к конструированию и про-
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граммированию роботов как в рамках 
учебного предмета «Труд (технология)», 
так и дополнительного образования для 
участия в конкретном состязании.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Целью статьи является рассмотрение 

процесса конструирования и программи-
рования школьниками роботов в рамках 
дополнительного образования для их 
участия в различных состязаниях. Для 
достижения данной цели решались сле-
дующие задачи:

1) описание состязаний в категории 
«Аквароботы», которые способствуют 
развитию творческого мышления школь-
ников и овладению робототехническими 
умениями;

2) раскрытие методики создания над-
водных роботов (конструирования, про-
граммирования, экспериментирования).

О состязаниях в категории 
«Аквароботы»

В Санкт-Петербурге ежегодно (кроме 
2019–2021 гг. из-за коронавируса) прово-
дится Международный робототехниче-
ский фестиваль «РобоФинист» (надвод-
ные роботы, наземные роботы, летающие 
роботы, BEAM-роботы). Изменение чи-
сла категорий по годам даны в таблице 1. 

В регламенте фестиваля под акваро-
ботами понимаются надводные роботы 
с габаритами не более следующих: длины 

0,6 м, ширины 0,4 м, высоты 0,4 м. При 
разработке конструкции надводного ро-
бота школьникам необходимо учитывать 
колебания водной поверхности в бассей-
не, которые возникают при движении 
акваробота. Поэтому школьникам при-
ходится:

а) разрабатывать конструкцию, кото-
рая при движении инициирует формиро-
вание волны наименьшей высоты;

б) устанавливать датчики расстояния 
таким образом, чтобы отражённый луч 
от поверхности борта бассейна мог быть 
принят с наименьшими искажениями;

в) располагать контроллёр и моторы 
так, чтобы их не заливала вода;

г) программировать, составляя опти-
мальные блок-схемы.

Создание надводного робота сопро-
вождается приобретением школьниками 
знаний по гидродинамике, электротехни-
ке, электронике и информатике, а также 
умениями и навыками работы с ручным 
инструментом и осмысленным примене-
нием алгоритмов при составлении про-
грамм движения акваробота.

Соревновательный аспект. 2022 год: 
бассейн с габаритами 2х6 м, возраст 
участников не ограничен, 8 заявок, 4 за-
дания: гонки, обход по периметру, петля, 
две петли (обход по кругу, обход по вось-
мёрке). Критерий оценки: время прохож-
дения с учётом штрафных секунд (каса-
ние борта бассейна, касание буя).

Таблица 1 / Table 1 
Проведение фестиваля «РобоФинист» / The “RoboFinist” Festival

Год Дата Место Примечание
2024 07–10.10 DAA Design District 40 категорий
2023 29.10–01.11 DAA Design District 51 категория 
2022 19–23.10 DAA Design District 34 категории

Источник: РобоФинист 2022; РобоФинист 2023; РобоФинист 20241.

1	 РобоФинист 2022: официальный сайт. URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/705 (дата обращения: 
04.05.2025).

	 РобоФинист 2023: официальный сайт. URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/841 (дата обращения: 
03.05.2025).

	 РобоФинист 2024: официальный сайт. URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/1000 (дата обращения: 
02.05.2025).
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2023 год: бассейн с габаритами 2х4 м, 
возраст участников не ограничен, 12 зая-
вок, 4 задания: обход по периметру, пет-
ля, две петли (обход по кругу), две петли 
(обход по восьмёрке). Критерий оценки: 
время прохождения с учётом штрафных 
секунд (касание борта бассейна, касание 
буя).

2024 год: бассейн с габаритами 2х4 м, 
возраст участников не ограничен, 22 за-
явки, 4 задания: Обход по периметру, 
Петля, Две петли (обход по кругу), Две 
петли (обход по восьмёрке). Критерий 
оценки: время прохождения с учётом 
штрафных секунд (касание борта бассей-
на, касание буя).

2025 год (был осенью): бассейн с габа-
ритами 2х4 м, возраст участников огра-
ничен (не старше 2006 года рождения), 

4 задания: обход по периметру, петля, две 
петли (обход по кругу), две петли (обход 
по восьмёрке). Критерий оценки: время 
прохождения с учётом штрафных секунд 
(касание борта бассейна, касание буя).

Возрастающее число команд в катего-
рии «Аквароботы» в 2022–2024 гг. пока-
зывает рост интереса к надводным робо-
там в разных регионах (см. табл. 2).

Система начисления штрафов и бал-
лов 2022 года вызывала дискуссии между 
судьями и руководителями команд, поэ-
тому в феврале 2023 года были внесены 
изменения:

1) введены коэффициенты сложности 
ki, на которые умножается результат вы-
полнения соответствующего упражнения 
yi и вычисляется итоговый результат ∑ 
участника:

Таблица 2 / Table 2
Географический аспект, шт. / Geographical aspect, pc.

Описание 2022 2023 2024
г. Астрахань 0 1 2
г. Долгопрудный, Московская область 0 1 2
г. Ишимбай, Республика Башкортостан 0 1 0
г. Керман, Исламская Республика Иран 0 0 1
г. Краснодар 0 0 1
г. Миасс, Челябинская область 0 1 1
г. Москва 0 0 1
г. Новосибирск 0 0 3
г. Самара 0 0 1
г. Санкт-Петербург, Василеостровский район 0 1 1
г. Санкт-Петербург, Колпинский район 3 3 5
г. Санкт-Петербург, Фрунзенский район 1 0 0
г. Санкт-Петербург, Центральный район 3 4 3
г. Ярославль 0 0 1
п. Новоселово, Ленинградская область 1 0 0

Всего аквароботов 8 12 22
Источник: подсчитано автором по данным РобоФинист 2022;  

РобоФинист 2023; РобоФинист 20241.

1	 РобоФинист 2022: официальный сайт. URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/705 (дата обращения: 
04.05.2025).

	 РобоФинист 2023: официальный сайт. URL: https://clck.ru/3Srxev (дата обращения: 03.05.2025).
	 РобоФинист 2024: официальный сайт. URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/1000 (дата обращения: 

02.05.2025).
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Система начисления штрафов и баллов 2022 года вызывала 

дискуссии между судьями и руководителями команд, поэтому в феврале 

2023 года были внесены изменения: 

1) введены коэффициенты сложности ki, на которые умножается 

результат выполнения соответствующего упражнения yi и вычисляется 

итоговый результат ∑ участника: 

 

Победителем будет признан участник с наименьшим итоговым 

результатом. 

2) пункт о дисквалификации команды в случае наезда робота на буй, 

когда буй полностью уходит под воду, отменен, т. к. такое событие не 

наблюдалось ни одного раза, ни в одном соревновании. 

3) упражнение № 1 «Гонки» отменено, из-за примитивности: начало 

движения от одного фронтального борта бассейна, касание второго 

фронтального борта бассейна, разворот и возвращение к стартовому борту. 

4) габариты бассейна изменены после приобретения нового бассейна. 

5) упражнению № 2 «Обход по периметру» присвоили № 1 (см. 

рис. 1а.). На открытом зимнем чемпионате Санкт-Петербурга (3-4.12.2022) 

с этим упражнением больше половины команд не справилась, поэтому 

линию движения (расстояние от борта бассейна) переместили на 100 мм 

(ныне это расстояние равно 300 мм от борта). К сожалению, в регламент не 

внесено разрешение роботу отклоняться от линии (покидать её) на 5 секунд 

с обязательным возвращением на линию (как у наземных роботов). 

Упражнению № 3 «Петля» присвоили № 2 (см. рис. 1б). После 

карантина судья смещает буй вдоль продольной линии на произвольное 

 
РобоФинист 2024: официальный сайт.  URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/1000 (дата обращения: 
02.05.2025). 

Победителем будет признан участник 
с наименьшим итоговым результатом.

2) пункт о дисквалификации команды 
в случае наезда робота на буй, когда буй 
полностью уходит под воду, отменён, т. к. 
такое событие не наблюдалось ни одного 
раза, ни в одном соревновании.

3) упражнение № 1 «Гонки» отменено, 
из-за примитивности: начало движения 
от одного фронтального борта бассейна, 
касание второго фронтального борта бас-
сейна, разворот и возвращение к старто-
вому борту.

4) габариты бассейна изменены после 
приобретения нового бассейна.

5) упражнению № 2 «Обход по пери-
метру» присвоили № 1 (см. рис. 1а). На 
открытом зимнем чемпионате Санкт-Пе-
тербурга (3-4.12.2022) с этим упраж-
нением больше половины команд не 

справилась, поэтому линию движения 
(расстояние от борта бассейна) переме-
стили на 100 мм (ныне это расстояние 
равно 300 мм от борта). К сожалению, в 
регламент не внесено разрешение роботу 
отклоняться от линии (покидать её) на 
5 секунд с обязательным возвращением 
на линию (как у наземных роботов).

Упражнению № 3 «Петля» присвоили 
№ 2 (см. рис. 1б). После карантина судья 
смещает буй вдоль продольной линии на 
произвольное расстояние, но между буем 
и стартовым фронтальным бортом бас-
сейна расстояние должно быть не менее 
1 метра. 

6) упражнение № 4 «Две петли» разде-
лили на два и присвоили им № 3 «Две пет-
ли» и № 4 «Восьмёрка» (см. рис. 2). После 
карантина судья смещает буи вдоль про-
дольной линии на произвольное рассто-
яние, но между буями, а также буем и 
ближним к бую фронтальным бортом 
бассейна расстояние должно быть не ме-
нее 1 метра. Обход буев с левой стороны. 

Рис. 1 / Fig. 1. Схемы движения: а) «Обход по периметру»; б) «Петля» / Traffic patterns: a) “Perimeter 
Circumambulation”; b) “Loop”

Источник: РобоФинист 2022; РобоФинист 2023; РобоФинист 20241.

1	 РобоФинист 2022: официальный сайт. URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/705 (дата обращения: 
04.05.2025).

	 РобоФинист 2023: официальный сайт. URL: https://clck.ru/3Srxev (дата обращения: 03.05.2025).
	 РобоФинист 2024: официальный сайт. URL: https://clck.ru/3SrydF (дата обращения: 02.05.2025).
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Упражнения № 3 и № 4 получили назва-
ния: «Две петли (обход по кругу)» и «Две 
петли (обход по восьмёрке)». 

Методика создания  
надводных роботов

Рассмотрим методику конструирова-
ния, программирования и эксперименти-
рования надводных роботов.

Конструирование. В период 2022–
2024 гг. участники активно эксперимен-
тировали с конструкциями надводных 
роботов. В таблице 3 представлены типы 
конструкций, из которых наиболее выби-
раемыми оказались: катамаран и плот.

В таблице 4 перечислены варианты 
типов конструкций, из которых наиболее 
выбираемыми оказались: 

а) катамаран, 2 гребных винта (распо-
ложены параллельно) на корме;

б) катамаран, 2 гребных колеса по 
бортам;

в) плот, 2 гребных колеса по бортам.

Рис. 2 / Fig. 2. Схемы движения: а) «Две петли» и б) «Восьмёрка» / Traffic patterns: a) “Two loops” 
and b) “Figure Eight”

Источник: РобоФинист 2022; РобоФинист 2023; РобоФинист 20241.

Таблица 3 / Table 3
Типы конструкций, шт. / Types of struc-
tures, pc.

Описание 2022 2023 2024
Катамаран 8 10 10
Лодка 0 1 2
Плот 0 0 9
Тримаран 0 0 1
Манта (форма рыбы) 0 1 0

Источник: подсчитано автором по данным 
РобоФинист 2022; РобоФинист 2023;  

РобоФинист 20242.

12

1	 РобоФинист 2022: официальный сайт. URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/705 (дата обращения: 
04.05.2025).

	 РобоФинист 2023: официальный сайт. URL: https://clck.ru/3Srxev (дата обращения: 03.05.2025).
	 РобоФинист 2024: официальный сайт. URL: https://clck.ru/3SrydF (дата обращения: 02.05.2025).
2	 Там же.

Самым необычным корпусом был 
признан робот с корпусом в форме рыбы 
«Манта», распечатанным на 3D-принтере 
(см. фото 1).

Программирование. Для программи-
рования контроллеров и микроконтрол-
леров (см. табл. 5) участники использова-
ли различные среды (см. табл. 6) и языки 
программирования. На плате Arduino 
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Таблица 4 / Table 4
Варианты конструкций, шт. / Variants of structures, pc.

Описание 2022 2023 2024
Катамаран, 1 винторулевая колонка с 2 соосными гребными винтами на корме 1 0 0
Катамаран, 1 винторулевая колонка с гребным винтом на корме 0 1 0
Катамаран, 1 гребной винт и руль (на корме) 0 0 0
Катамаран, 2 винторулевые колонки (расположены на корме) 0 1 0
Катамаран, 2 винторулевые колонки (расположены по продольной оси) 0 1 0
Катамаран, 2 гребных винта (расположены параллельно) на корме 3 1 3
Катамаран, 2 гребных винта (расположены параллельно) на корме и 
2 гребных винта (расположены по бортам) 0 1 1

Катамаран, 2 гребных винта (расположены параллельно) на корме и руль 0 1 1
Катамаран, 2 гребных винта (расположены по бортам) 0 1 0
Катамаран, 2 гребных колеса по бортам 4 3 5
Лодка, гребной винт, руль (на корме) 0 1 2
Манта (рыба), 2 гребных винта (расположены по бортам) 0 1 0
Плот (шестигранный), 2 гребных винта (расположены параллельно) на корме 0 0 1
Плот, 2 винторулевые колонки (расположены по продольной оси)  
и 2 гребных винта 0 0 2

Плот, 2 гребных винта (расположены параллельно) на корме и 2 гребных 
колеса по бортам 0 0 2

Плот, 2 гребных колеса по бортам 0 0 4
Тримаран, 2 гребных колеса по бортам 0 0 1

Всего аквароботов 8 12 22

Примечание 1. Винторулевая колонка – гребной винт может поворачиваться на 360 градусов.
Источник: подсчитано автором по данным РобоФинист 2022;  

РобоФинист 2023; РобоФинист 20241.

Фото 1 / Photo 1. Надводный робот «Манта» / Aqua-robot “Manta”
Источник: фотография автора.

1	 РобоФинист 2022: официальный сайт. URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/705 (дата обращения: 
04.05.2025).

	 РобоФинист 2023: официальный сайт. URL: https://clck.ru/3Srxev (дата обращения: 03.05.2025).
	 РобоФинист 2024: официальный сайт. URL: https://clck.ru/3SrydF (дата обращения: 02.05.2025).
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Uno установлен микроконтроллер AT-
mega328P.

Таблица 5 / Table 5
Контроллеры и платы, шт. / Controllers 
and boards, pc.

Описание 2022 2023 2024
EV3 8 8 17
Arduino Uno 0 2 5
ESP 32 0 1 0
STM 32 0 1 0

Источник: подсчитано автором по данным 
РобоФинист 2022; РобоФинист 2023;  

РобоФинист 20241.

Большинство участников устанавли-
вали контроллер EV3, но четыре команды 
в 2024 году выбрали плату Arduino Uno. 

Таблица 6 / Table 6
Среды программирования, шт. /  
Programming environments, pc.

Описание 2022 2023 2024
TRIK Studio 6 7 10
RobotC 1 1 5
CLEV3R IDE 1 0 0
Lego Mindstorms EV3 
(блоки)

0 0 2

Arduino IDE 0 4 5

Источник: подсчитано автором по данным 
РобоФинист 2022; РобоФинист 2023;  

РобоФинист 20242.

Из сред программирования участ-
ники чаще выбирали среду визуального 
программирования TRIK Studio, а при со-
ставлении кода программы из алгоритмов 
использовали релейный регулятор, про-
порциональный регулятор или пропорци-
онально-дифференциальный регулятор.

1	 РобоФинист 2022: официальный сайт. URL: https://
clck.ru/3SsYjt (дата обращения: 04.05.2025).

	 РобоФинист 2023: официальный сайт. URL: https://
clck.ru/3Srxev (дата обращения: 03.05.2025).

	 РобоФинист 2024: официальный сайт. URL: https://
clck.ru/3SrydF (дата обращения: 02.05.2025).

2	 Там же. 

Для ориентации в бассейне на надво-
дных роботов устанавливали два (иногда 
три) датчика расстояния (ультразвуковые 
или инфракрасные), один датчик касания 
и иногда – гиродатчик.

Экспериментирование. Проблема: при 
выполнении упражнения «Обход по пе-
риметру» некоторые участники составля-
ли программы без применения датчиков 
расстояния – роботы движутся по пери-
метру, используя энкодеры. Регламентом 
это не запрещено, но это использование 
робота как автомата, не учитывающего 
возможное изменение периметра путём 
установки фальш-борта.

15.02.2025 в рамках Открытых состя-
заний Колпинского района Санкт-Пе-
тербурга по робототехнике «ТехноКол-
пино-2025» был поставлен эксперимент 
(разработчик методики изменения пе-
риметра трассы в бассейне: Андрей Ана-
тольевич Логинов, судья состязания в 
категории «Акватрек»: Пустыльник Пётр 
Наумович). Участвовало шесть надво-
дных роботов: пять команд представили 
катамараны с гребными винтами, а одна 
– плот. Электроника на надводных ро-
ботах представлена контроллерами EV3 
(5 команд) и Spike (1 команда).

Суть экспериментальной методики: 
установка фальш-борта в бассейн под 
углом 30 или 60 градусов перед попыткой, 
что меняет периметр трассы (см. рис. 3)3. 

Результаты эксперимента
Участники, ориентированные на про-

хождение трассы без использования дат-
чиков расстояния, не смогли выполнить 
это упражнение.

Из команд, стремившихся пройти пе-
риметр с наибольшей скоростью, только 

3	 Открытые состязания Колпинского района 
Санкт-Петербурга по робототехнике на кубок гла-
вы администрации Колпинского района Санкт-Пе-
тербурга «ТехноКолпино-2025». URL: https://
robofinist.ru/event/info/bids/id/1254 (дата обраще-
ния: 08.05.2025). 
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одна показала лучшие результаты в трёх 
попытках. 

Второе место заняла команда (плот), 
которая ориентировалась на точность 
определения расстояния до борта бассей-
на (конфигурация плота ограничивает 
скорость).

Третье место заняла команда с контр-
оллером Spike (до начала состязаний 
никто из других команд не верил, что эта 
команда сможет выполнить упражнение).

В процессе состязаний (между попыт-
ками) школьники вносили:

1) изменения в конструкции акваро-
ботов с целью минимизации волны, воз-
никающей у носовой части робота, т. к. 
при отражении от борта бассейна волна 
раскачивала акваробота, что снижало 
точность определения расстояния до 
препятствия;

2) совершенствовали программы дви-
жения аквароботов.

Однако самым важным умением, ко-
торое проявилось в процессе состязания, 
следует считать готовность школьников 
помогать членам других команд (сопер-
никам!) улучшать конструкции и про-
граммы путём обмена своими ЗУН.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В статье рассмотрены результаты 

выбора школьниками конструкций ак-
вароботов и алгоритмов программ для 
участия их в состязаниях в категории 
«Аквароботы».

Участие школьников в состязаниях 
аквароботов:

1. Развивает творческое мышление 
школьников и способствует приобрете-
нию новых знаний, умений и навыков, 
т. к.:

1.1 конструирование надводного ро-
бота предполагает:

а) разработку конструкции, которая 
при движении инициирует формиро-
вание волны наименьшей высоты (ко-
лебания поверхности воды влияют на 
показания ультразвуковых датчиков рас-
стояния);

б) установку датчиков расстояния та-
ким образом, чтобы отражённый луч от 
поверхности борта бассейна мог быть 
принят с наименьшими искажениями;

в) размещение контроллера и моторов 
так, чтобы их не заливала вода.

1.2 программирование надводного 
робота предполагает составление опти-
мальных блок-схем с учётом инерции 
движения (в бассейне не надо учитывать 
силы трения).

1.3 самообразование школьников пу-
тём обмена своими знаниями, умениями 
и навыками в процессе помощи членам 
других команд (соперникам) с целью 
улучшения их конструкций и программ 
(это особенность робототехнических со-
стязаний).

2. Является элементом профориента-
ции (участники команд поступают в ко-
раблестроительные или военно-морские 
университеты).

Изменение регламента фестиваля 
«РобоФинист» для выполнения упраж-
нения «Обход по периметру» с учётом 
методики, разработанной для категории 
«Аква-трек» и апробированной на состя-
заниях «ТехноКолпино-2025», исключит 
возможность программирования надво-

Бассейн 2,75×2,75 м

Фальш-борт
Угол 30°

Рис. 3 / Fig. 3. Схема бассейна с фальш-бор-
том / A diagram of a pool with a raised board

Источник: Открытые состязания Колпинского 
района Санкт-Петербурга по робототехнике на 
кубок главы администрации Колпинского рай-

она Санкт-Петербурга «ТехноКолпино-2025». 
URL: https://robofinist.ru/event/info/bids/id/1254 

(дата обращения 08.05.2025). 
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дного робота как автомата, работающего 
без учёта информации от датчиков.

Можно предположить, что в 2025 г. чис-

ло команд, выбирающих для программи-
рования RobotC и Arduino IDE, возрастёт 
и уровень состязаний будет намного выше.
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