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SUMMARY 

Mitsak V.M.  Organisational and Methodological Aspects of 
Acquainting Schoolchildren with the Basics of Robotics in Extracurricular 
Time - Manuscript. 

 
The study considers the concept of robotics as a key element of STEM 

education, which contributes to the formation of modern technical competences of 
schoolchildren. The concept of «robotics» in an interdisciplinary context is 
analysed, its role in the development of engineering thinking, logic, programming 
skills and work with electronics is clarified. An overview of the current state of 
implementation of robotics elements in general secondary and out-of-school 
education institutions of Ukraine is carried out, trends and problems are identified. 
The pedagogical possibilities of a school robotics club are determined, the 
requirements for its organisation are substantiated, and content modules are 
proposed. Methodological recommendations for teaching the basics of robotics in 
extracurricular time based on the principles of STEM integration, project activities, 
cooperative learning, and gamification have been developed. The proposed 
materials can be used by teachers to modernise technical education and improve its 
effectiveness. 

Keywords: robotics, STEM education, project-based learning, school club, 
content and pedagogical conditions, methodological recommendations. 
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  :   , , , 

 STEM- ,  ,  ; 

   ,     

,   , ’   

 ;    ,  

        

 ,      

  . 

6.  .       

    «    , 

       » [26, .39]. 

   ,    

       

   . ,      

     ,     

  .       

    ,     

      . 

       

,      . 

,         

,  « », «  », «  », «     

»     . 

,          

      . 

       STEM-

,   ’    , , , 

     –    

  «  ».      

,  ,     
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,         

 - .  ,       

,        

.    STEM-   ,  

  ,        

 . 

,       

 ,   -  , 

   .      

      , 

         

 . ,    –  

   ,     , 

, , ,    -

 . 

 

2.2.       

 

 

         

    .     

,   ,    .   

       ,   

 .        

STEM- ,  , ,  

       .   

     ,    

 «   » ( ) [37],   

-   (STEM- ) [25],    

   . 
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,  : 

1)    ,      

 –   ,    

 ( , - ,   ,  

);     ,   

  ; 

2)  ,       

 (  ,  ,  , 

,  ),       

    :   –     

,  –   ,  –   

 ,  –      

 ’ ; 

3)   ,     ’ -

    ( , ),  ( , 

),  ( , ),  

( , , , ); , 

   ’     ( ), 

 ( ),  ( ),   

( ); 

4)    (soft skills),     

,   ,  ,  

 ;  ,       

  ,  ,  

. 

        

STEM- ,    ,    

  ,   ’      
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( ). :  «  »   

, ,     . 

       :  

      ,  

 ,  ,  . 

,   «   »    

  ( , ,  )    . 

 ,   ,     

(Tinkercad, Proteus),  ,  . , 

        

  ( ). 

  ,        

 ,      

   [14; 15].   2.1   

        

. 

 2.1. 

     
    

 
/     

1.   ,  ,   
 

2.     Scratch, Arduino IDE, Python 
3.   , 3D- ,   
4.   

   -    IoT 

5.   
 

- ,      
 

6.    ,  ,   
 

7.   
 

  ,   , 
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    ,      

      , IT-

,     ;   

,   , ;   , 

,  (First Lego League, RoboChallenge, ); 

    , -  , 

  

,     , STEM-   

     ,  

 , ,     

 .    –    

    ,    

 . 

       

   ,     

    .    

-   [2; 10; 16; 21; 26; 33]   

      : 

1.      : 

   «   »;   

 STEM-   ;      

;        

  . 

2.   :    : 

 ,  , -  , 

  ,  ;  -

   ,   ;     

 . 

3.  :   : 

, , , , , 
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;  :  ,  

,  ;  soft skills:  , 

, , - . 

4. STEM- :        

: , , , ;  

 : , , 3D- ,  

;      , , 

  . 

5.   :    : 

 –  – ;    

;       . 

6.    :    

     ;   

  ,    ; 

      , , 

 . 

7.   :      

    ;   

       ;   

    . 

8.  :    

  - , ,   .;    

,  , - , STEM- , 

   ;     

  - . 

9.  :     

   ,  ,   , 

  ;   

 . 
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 ,       

,         

          

    . 

        

  « ». 

 

    « » 

  

 :  (3-  ) 

 :  6 – 10     

 

 :  ,  

 : 3  (420 ) 

 : 4    (140   , 35 

 ) 

 :       , 

,  , , , 

 ,     STEM- , 

  .,    . 

 : 

1.        

 . 

2.    , ,  

   ’ . 

3.      , , 

  3D- . 

4.        

   , ,   ; 
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5.    ,    

  . 

6.       ,  

  . 

7.       , , 

,     . 

  

 
   

 
 

 
  

   140  ,  , 
 ,   

   140 Arduino,  C/C++, , 
,   

   140 IoT,  ,  , 3D-
,   

 

-   
 

 
/    

 
1   

1.   .     
 

:     ,    
  . 

: 
1.   : , ,  . 
2.  : , , . 
3.   LEGO- . 
4.   : ,   , 

  . 
:  , ,  , 

    . 
:     ,  

 . 

6 

2.      
 

:     ,  
  . 

: 
1.  : , , . 
2.    . 
3.     LEGO. 
4.  3D-  (  : TinkerCAD  LEGO Digital 
Designer). 

:  ,    ,  

10 
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. 
:   ;    

    3D. 
3.     

 

:      ,  
    . 

: 
1.  : , ’ , , , , . 
2.   ,  . 
3.   ( , ). 
4.   . 

: ,   ,   
. 

:   ,    . 

10 

4.    LEGO/  
 

:       
 . 

: 
1.    ( ,  , 

). 
2.    . 
3.      . 

:  ,  , . 
:   ,    

 . 

30 

5.     (Scratch, EV3-G) 
 

:        
. 

: 
1.   Scratch  EV3-G (   ). 
2.  : , , , . 
3.    . 
4.   ,  . 

: , ,   / ’ . 
:      , ’  , 
 . 

30 

6.   : , ,  
 

:        . 
: 

1.  / :  , . 
2.   ( ):  . 
3.  : , . 
4.      . 

:  ,   . 
:   «   », «   

», «   ». 

20 

7.  STEM-  ( / ) 
 

:   ’    
 . 

: 

20 
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1.    ( , , ). 
2.   . 
3.  , , . 
4.   ,   . 

: - ,  ,  
. 

:     , 
    . 

8.   :    
 

:       . 
: 

1.   ( . « -  », «    
’ »). 

2. :  ’ ,  . 
3. , , . 
4.   ( , , ). 

:  ,  ,  . 
:      ,  

   2–4 . 

14 

2   
9.  : , , ,  

 

:      ,  
   . 

: 
1.   . 
2.    . 
3.     . 
4.    . 

: , , ,    
:      ; 

    / ,   
   

15 

10. ,   breadboard 
 

:         
 ’ . 

: 
1.   . 
2.    . 
3.     breadboard. 
4.   ’ . 

: ,  , . 
:    breadboard,  , 

,    ( , , ) 

10 

11.    Arduino,   
 

:     Arduino:  ,  
,  . 

: 
1.   Arduino IDE. 
2.   /  . 
3.    ( , , ). 

30 
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4.    / . 
: , ,   

: : «   », «   », 
     . 

12.    C/C++ 
 

:     C/C++,    
Arduino. 

: 
1.  , , . 
2.  , . 
3. , . 
4.    

:   ,  , -  
:    Arduino,  ,  

 ,      

30 

13. , ,   
 

:     ,      
. 

: 
1.  : , ’ . 
2.  : , , . 
3. : -, , DC- . 

: , ,    
:    ,    

Arduino,    (  ) 

15 

14.      
 

:  ,      
 . 

: 
1.    . 
2.  : «  – ». 
3.      ’  

:  , ,   
:   , ,  
  ’  ( ,  – ). 

20 

15.   ( , , ) 
 

:       Arduino. 
: 

1.   . 
2.    ( , , ). 
3.    

:  ,   ,  
:    ,    

,     . 

10 

16.  STEM- : «  »  «  
» 

 

: ’         
. 

: 
1.  ,  ’ . 

10 
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2.  , . 
3. , , . 
4.  . 

: STEM,  ,  . 
:    (  , 
, ), , , ,    
 

3   
17.    (IoT): ,  ESP8266/ESP32 –  

 

:     IoT,  , 
 ESP8266/ESP32. 

: 
1.  IoT: , ,  . 
2.  IoT- . 
3.   ESP8266/ESP32. 
4.     Wi-Fi. 

: , ,     
:  ESP8266  Wi-Fi,    -

,   IoT- :  –   . 

20 

18. ,     (Blynk, MQTT, Firebase) 
 

:        IoT- . 
: 

1.    Blynk, MQTT, Firebase. 
2.   . 
3.   . 
4.      . 

:   - ,  ,   
:     Blynk,   

 Blynk,     Firebase. 

15 

19.    :  ,  
 

 

:         
. 

: 
1. : , ,  
2.     (Teachable Machine). 
3.  , , . 
4.  AI  . 

:  ,   , 
 

:    Teachable Machine,   Arduino 
 ESP  Edge Impulse,  AI-   

( ,  ) 

20 

20. 3D-  (Tinkercad, Fusion 360)    
 

:   3D-      
  3D- . 

: 
1.    Tinkercad. 
2.   Fusion 360: , . 
3.    (  STL, ). 

20 
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4.   3D- . 
:   CAD- ,  ,  
 

:    ,    
,        

21.   : - ’ , ,  
 

:         
. 

: 
1.   . 
2.   . 
3.    , , GPS (  ). 
4. ,    . 

: STEM, ,   . 
:  ,    ,  

 ,        

20 

22.   , ,  
 

:    ,   
. 

: 
1.    . 
2.    . 
3.    . 
4.   / . 

:   ,  , agile- . 
:     ( ,   

/ ),       . 

15 

23.  : ,    
 

:       ,   
- . 

: 
1.   - , . 
2. -     . 
3.    . 

: , , . 
:   ,     

,    . 

10 

24.      
 

:         
 . 

: 
1.   (Smart Home, Smart City, AI- ). 
2. : , , . 
3. , ,  . 
4.     . 

:  , ,  . 
:   ,  
,   ,       

 

20 
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   : 1)     

   ; 2)    

   ; 3)     -

  ; 4)    3D-   

 ; 5) ,    STEM-

; 6)       ; 

7)         ; 

8)    ,   

. 

-     

1.  : LEGO Mindstorms, MakeBlock, Arduino Kits, ESP32, 

 . 

2. ’       . 

3.  : Scratch, EV3-G, Arduino IDE, Tinkercad, 

Fusion 360, Blynk, Python IDE. 

4. 3D- ,     ,  , 

. 

5.  ,  ,  

6.  :    , - -

 ,     ,  

   ,     

 

7.    :    

,      ,  , 

 ,   , , , . 

      ,    

 - ,     ,   

 - ;       

   . 
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2.3.        

  

 

    ,    

        

  .  ,     

     ,    

 : STEM- , ,    

 . 

  . ,     

   : 

1) ,  ’    , , 

, ; 

2)  ,     

  ; 

3)    ,      

     [41]. 

           

 ,    ,  -

    ’      . 

 

 -   [2; 10; 16; 21; 24; 34; 41; 47; 50] 

,         

        : 

1. -   

 –       . 

:  «  » (   ); 

   «  , ...?»,   ;  

     . 

2.   
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 ,     . 

: ,  ;   3D- ’ ; 

  (  ,  ). 

3.   

  ,  ,    

. :         ; 

  «  – »,   

 ;   : Arduino, ESP, 

, 3D- . 

4.   

 – , ,  . :   

; -    ;    : «  

 /    /  ?». 

5.   

   :    

- ;    -  (Blynk, Tinkercad, 

Arduino Cloud);      . 

   .     

    [50]: 

1. STEM- ,       

,  STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) –   

  ,  ,     ,  

 .       

  ( ,   ),  

 ( , ),  ( , IoT, 3D- ) 

   ( ,  ).   

   ,  ,     

    . 

2.  ,       

 –  .    ,   
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     ,  

    . ,    

 - :  , 3D-    ’  

–     .    , 

  ,      

    . 

3.          

 .   –    

,             

,       .    : 

, , ,  .    

    : , , 

  ,     . 

4.        

, ,    .  

   ,   .    

  ,   ,    

.    «  »,  , 

, - .    ,   

 ,       . 

5.       

,  , , .     

    :   ,  

  ,      . 

      ,  

,     .   –   

  ,      . 

6,  :   –   

  ,  ,    

  ; -  –     



 
 

62 

   ( , «    

 –  »);  –    

  ,      

 ; -  –  ’    

   :  –  –  

–  – . 

       -

 ,      , 

  ,     ,    

   :      

        

  ,        

(  ’  –    ),     

 ,         

, , , .    

 ,   ’  ,   ’  

   . 

      : 

1.       .    -

,     ,    

     .   

        . 

2.  :     . 

        - , 

- ,   : «    ?», 

«        ?», «      

?».     –   

   . 

3.    ’   .  

 :     ,  
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,   ,   

       . 

        

 . 

4.     .  

      ,    

  : , , , . 

     :  , 

  ,  ,   

 ( , , )  . 

5.    , , .   

          

      .   

       , 

    . 

6.     .  

   (  ,  - , 

«  »,  )      

 ,   -   ,  , 

 .     ,    

    ,     

,           

- .      ,   

,       . 

      -

,         

: 

1.      

    ,  , 

 , . 
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   ,   . 

 ’  : ,  , . 

     –      

 . 

2.   

 :   –   – 

. 

       . 

 - ,  ,  . 

    -    

. 

3.      

      . 

   ,    . 

  :    . 

     . 

4. STEM-    

       ( , 

). 

        

. 

      . 

    : «  , ...?».  

5.     

    : , , , 

, . 

       . 

   : , , . 

       

. 
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6.   

    :  ,  

, . 

  :  ,  

. 

      

 (Google , Trello ). 

,          

,     .   -

     , STEM- ,   

     ,   

   ,     . 

       

    «educational hub for innovative 

thinking» –    . 
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  « »   STEM-  ,  

    ,     

, , ,   .   

     ,  

 ,    ,  

 ,    -  . 

        

 XXI . 

       

  ,       

       ,   

 .    :  

 -  ,   

   ,   , 

    .   

    ,    

,  ,   , ,  . 

       

        -

  –       

.         

  : , , , 

, .      

  ,   3    

 420 : 4    (140   , 35  

).       ,  

,  ,   IoT. 

       

     ,   
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    ,    

     (Arduino, IoT,  , 

Blynk-  ).      

  – STEM- ,    

, ,  .     

      ,  

    1  . . ,   

 . 

 ,      

        

STEM- ,     ,   

  ,       

   .     

         

      . 
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 -   

    
 

:     
 BLYNK   ESP8266 

 : 
:      Blynk;  

 ’   ESP8266   ; 
      ESP8266. 

:    ;  
  ’    ;   
, ,  . 

:      ; 
 , ,   . 

: 
1. ESP8266 NodeMCU ( . 1  2 ), 
2. Breadboard, ,  (220 ), 
3. USB- ,    Arduino IDE, 
4.    Blynk IoT app, 
5.   Wi-Fi. 
 : 

 

   
1.  

 
5  . : «   

  ?».   
: "       

 ?" 
2.  

 
10  : IoT,  ESP8266,   

Blynk,    .  
  IoT- . 

3.   
 

15    ’ : ESP8266 – LED – 
.     breadboard. 

  Blynk  Arduino IDE. 
4.  

 
35      Blynk,  

 .    , 
 ESP, .  

 (  ’ , Wi-Fi, ). 
5.  

 
10   ,     

.  :   
, ,  . 
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6.   
 

10   : «    /   / 
   ?» 

7.  
 

5      
 ESP   ( , ). 

     
( ). 

 
 :  ,   IoT    Blynk,  

    ESP8266,       
 ,       

’ . 
   :     ;   

( , ),    ,  
. 

 
:  : , 

,  
 : 

:     ;   
    ;    , 

, . 
:  ,  ,   

. 
:     ,   

   . 
: 

1. Breadboard, , , , ; 
2. , - , ; 
3.   , /   . 
 : 

   
1.  

 5  ,  : «  
   ?». 

2.  
 10  

  :   , 
, ;  ;  

  . 

3.  10  
      

   breadboard.  
 "  + ". 

4.  30      : 1)   
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 ; 2)     
. 

5.  
 10    ,  

 . 

6.   
 10  

:   ,   
.     

  . 

7.  
 5  

     
. ,    

. 
 

 :     , 
     breadboard. 

:   ,  ,  
. 

 
:    ARDUINO: 

  
 : 

:    Arduino   ;  
  Blink;    . 

:   , ,  
 . 

:  ,     . 
: 

1. Arduino UNO, , , ; 
2.    Arduino IDE; 
3.  Blink  . 
 : 

 

   
1.  

 5   : «     
  Arduino?». 

2.  
 10   Arduino IDE,   

,  setup()  loop(). 

3.  10      
  13. 

4.  
 35  

    Blink,  
,   

. 
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5.  
 

10   : , 
 . 

6.   
 10  : «     

?»,  . 
7.  

 5    ,    
  . 

 
 :     ,  
   . 

:   ’ ,  ,  . 
 

:    ARDUINO 
 : 

:     ;  
    Arduino. 

:    ,    
. 
:     ,   

 . 
: 

1. Arduino, , Breadboard, ,  ; 
2.  Servo.h,  . 
 : 

 

   
1.  

 5  : «    ?». 

2.  
 

10  :   ,  
PWM,  . 

3.  10      
  Arduino. 

4.  
 35   , ,  

.    . 
5.  10    ,    

   . 
6.  

10  
 :   

,   
 . 
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7.  
 5  

 ,    
: , ,  . 

  . 
 

 :  ,    , 
 Arduino   . 

:  ,  ,  . 


