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Экскурсии и тематические лекции на высокотехнологичных 
предприятиях как важные составляющие профессионального 
самоопределения и дополнительного образования учащейся 
молодёжи 
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Career guidance excursions and thematic lectures at high-tech enterprises as an important element of extracurricular education 

Статья посвящена профессиональному самоопределению учащихся вне учебного заведения. Проанализирована эффективность различных фор-
матов профориентационной работы научных и промышленных предприятий с учащимися, а именно, организация образовательных проектов, конкурсов 
профессионального мастерства и интерактивных профориентационных экскурсий, тематические лекции по основам робототехники и другие. Пред-
лагается ряд рекомендаций по повышению качества профориентационных экскурсий и тематических лекций на высокотехнологичном предприятии 
на примере Музея центрального научно-исследовательского и опытно-конструкторского института робототехники и технической кибернетики (ЦНИИ 
РТК). Подчеркивается, что достоинством разработанных экскурсий и лекций по робототехнике является свободное планирование объема материала 
и возможность его адаптации к любому возрасту слушателей.

The article is devoted to professional self-determination of students outside of an educational institution. The effectiveness of various formats of career 
guidance work of scientific and industrial enterprises with students is analyzed, namely, the organization of educational projects, professional skill competitions 
and interactive career guidance excursions, thematic lectures on the basics of robotics, and others. A number of recommendations are offered to improve the quality 
of career guidance excursions and thematic lectures at a high-tech enterprise, using the example of the Museum of the Central research and development Institute 
of robotics and technical Cybernetics (RTC). It is emphasized that the advantage of the developed excursions and  lectures on robotics is free planning of 
the volume of material and the possibility of its adaptation to any age of students.
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Введение 

Среди задач Федеральной целевой программы 
развития образования на  2016–2020  гг. (ФЦПРО) 
обозначено развитие эффективной системы дополни‑
тельного образования детей, включая распространение 
и практическое внедрение его нового содержания и но‑
вых технологий. ФЦПРО предусматривает разработку 
программ дополнительного профессионального обра‑
зования, соответствующих приоритетным направлени‑
ям технологического развития Российской Федерации, 
одним из которых является робототехника. Одной 
из  задач Программы является реализация модели 
сетевого взаимодействия общеобразовательных орга‑
низаций, организаций дополнительного образования, 
профессиональных образовательных организаций, 
образовательных организаций высшего образования, 
промышленных предприятий и  бизнес-структур, 
в том числе в сфере научно-технического творчества, 
робототехники [1]. Для решения поставленной задачи 
необходимо разработать инновационные системные 
подходы в  подготовке школьников к  осознанному 
выбору профессии, при этом особую значимость при‑
обретают профориентационные экскурсии, которые 
являются одним из первых шагов в этом направлении, 
а также циклы тематических лекций на высокотехно‑

логичных предприятиях. Данные мероприятия можно 
рассматривать как элемент системы дополнительного 
образования школьников, сделавших свой выбор 
в пользу инженерных профессий.

На необходимость организации экскурсий на пред‑
приятия указывается во многих монографиях, статьях 
и  материалах научно-практических конференций 
[2–8]. В  [9] рассматривается методика организации 
и  проведения учебных межпредметных экскурсий 
и раскрывается их значимость, в том числе с позиции 
таких профориетационных функций, как професси‑
ональное самоопределение за  пределами учебного 
заведения. В  [10] описана методика организации 
и  проведения уроков‑экскурсий, способствующих 
не только усвоению знаний и умений, но и развитию 
творческих способностей обучающихся. В  сборнике 
[11] содержатся материалы практико-ориентирован‑
ного характера, отражающие современные подходы 
в  области сопровождения профессионального само‑
определения обучающихся, а также опыт организации 
профориентационной работы регионального, муници‑
пального и локального уровня, при этом отмечается 
важность организации экскурсий на  профильные 
предприятия реальной сферы. В [12] рассматриваются 
различные формы профессионального просвещения, 
в  том числе профинформационная экскурсия. Под‑
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черкивается, что экскурсия как форма профориента‑
ционной работы дает возможность непосредственно 
ознакомиться с профессией в реальных условиях, по‑
лучить информацию из первоисточников пообщаться 
с профессионалами. В процессе экскурссии учащиеся 
знакомятся со структурой производства и професси‑
ональной деятельностью, с  техникой, технологией, 
организацией и условиями труда. С другой стороны, 
эта форма профориентационной работы позволяет 
молодым людям самостоятельно проводить анализ 
профессионально значимой информации. Показано, 
что одной из причин интереса бизнеса к профессио‑
нальной ориентации является возможность развития 
профориентационных направлений «индустрии дет‑
ства», успешной реализации коммерчески ориенти‑
рованных технологий, имеющих прямое отношение 
к профориентации (новые возможности экскурсион‑
ной и консультационной деятельности). В [13] пред‑
ставлен опыт методиста в организации и проведении 
профориентационных экскурсий с  обучающимися 
на производственных предприятиях, описаны струк‑
тура, содержание и этапы проведения таких экскурсий. 
В  [14] отмечается необходимость создания новых 
подходов к профориентационной работе в образова‑
тельных учреждениях с  учетом потребностей рынка 
труда и образовательно-профессиональных запросов 
молодёжи. Подчёркивается, что в  практике профес‑
сиональной ориентации целесообразно привлекать 
социальных партнёров, максимально используя их 
потенциал в сфере государственных структур, бизнеса 
и некоммерческих организаций. Делается вывод, что 
достичь эффективных результатов в  решении про‑
блемы профессиональной ориентации, являющейся 
интегративной, многоаспектной, комплексной и меж‑
дисциплинарной задачей государственной важности, 
возможно только при объединении усилий научных 
работников и практиков различных областей научного 
знания и представителей государства и бизнеса.

В [15] представлен анализ инновационных ин‑
терактивных форм и  методов проведения музейных 
экскурсий. Подчёркивается, что «современный музей 
больше не  может работать исключительно в  режи‑
ме информационной модели, предлагая аудитории 
традиционные экскурсии и  лекции» и  что при этом 
далеко не всякая экспозиция даст основание для ис‑
пользования интерактивной методики. Ее примене‑
ние возможно только в особо организованной среде, 
в  которой будут созданы оптимальные условия для 
самореализации личности через музейный предмет 
или через взаимодействие с  экспозицией в  целом, 
где можно наладить обратную связь музея с экскур‑
сантом. В  [16] представлен спектр инновационных 
идей и подходов, новых технологий и методов работы 
в сфере профориентации. Отмечено, что в современ‑
ных условиях динамичного рынка труда становится 
очевидным, что школы оказываются не в состоянии 
самостоятельно организовать профессиональную 
ориентацию на должном уровне — дать выпускникам 
адекватное представление обо всем разнообразии ви‑
дов трудовой деятельности, потребностях рынка труда, 
способах планирования карьеры с учетом своих инте‑
ресов и возможностей. Для расширения возможностей 

ознакомления учащихся с востребованными профес‑
сиями и выбора направления трудовой деятельности 
реализуются различные формы внешкольной проф
ориентации, позволяющие внедрять инновационные 
методы и технологии, направленные на усиление связи 
школьного образования и профессиональной жизни. 
В  [17] отмечается, что изменившиеся требования 
к  профессиональной компетентности современного 
специалиста делают необходимым внесение соответ‑
ствующих изменений в  области профессиональной 
ориентации школьников и других категорий молоде‑
жи, подчёркивается важность оказания комплексной 
поддержки в становлении социально-профессиональ‑
ного самоопределения. В  [18] подчеркивается, что 
в  современной образовательной среде эффективное 
осуществление профориентации учащихся на  вос‑
требованные специальности возможно при сочетании 
традиционных и инновационных форм и методов про‑
фориентационной работы, как на учебных занятиях, 
так и во внеучебное время, а в [19] рассматриваются 
принципы интерактивной экскурсии как одного 
из инновационных методов обучения, позволяющего 
создать в  учебной аудитории эффект присутствия, 
виртуализировать образовательный процесс, поместив 
обучающихся в  специально организованную среду 
и активировав их познавательную активность.

Таким образом можно сделать выводы об  акту‑
альности и  востребованности профориентационных 
экскурсий на  высокотехнологичные предприятия, 
особенно в условиях возрастания требований к подго‑
товке инженерных кадров, и о важности использования 
инновационных подходов при организации внешколь‑
ной профориентации и  программ дополнительного 
образования во внеучебное время.

Инновационный подход к проведению 
профориентационных экскурсий 

Инновации в  профориентационных экскурсиях 
относятся в первую очередь к формам и методам их 
проведения и являются, как правило, улучшающими 
процессными инновациями, направленными, в  том 
числе, на развитие мотивации слушателей к выбору 
будущей профессии. К таким инновациям можно от‑
нести новые по тематике экскурсии, использование но‑
вейших технологий показа и новых приёмов рассказа, 
новые методы создания и внедрения экскурсионного 
продукта.

Среди различных методов, применяемых в  му‑
зейной педагогике, хотелось  бы особо выделить 
проектный метод, который демонстрирует хорошие 
результаты при проведении профориентационных 
экскурсий. В робототехнике, как и в технике в целом, 
существует множество нерешенных проблем и задач, 
обсуждение которых побуждает слушателей попробо‑
вать творчески осмыслить их и в полной мере проявить 
свою подкреплённую знаниями фантазию. Однако 
в  большинстве случаев целесообразно предложить 
обсудить методом «мозгового штурма» пути решения 
уже решённой ранее задачи. Экскурсовод просит слу‑
шателей предложить как можно большее количество 
вариантов решения, в том числе самых фантастичных. 
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Далее путём обсуждения с группой экскурсовод выде‑
ляет сильные и слабые стороны предложенных реше‑
ний, обосновывая возможность или невозможность их 
применения на практике. И наконец, из общего числа 
проанализированных решений остаётся наиболее 
удачное, которое и было внедрено. Здесь экскурсовод 
выступает в  большей степени в  роли координатора 
и наставника. Разумеется, использование такой инте‑
рактивной технологии требует учитывать возрастные 
и  психофизиологические особенности слушателей. 
Проблемная ситуация должна быть не только понятна, 
но и интересна школьнику, только в этом случае можно 
рассчитывать на его активность. Но и это ещё далеко 
не всё: школьник, готовый предложить свое решение, 
должен уметь его сформулировать, а затем и аргумен‑
тировано обосновать. Тогда «создаются условия для 
применения знаний в новой ситуации с целью раскры‑
тия как когнитивного, так и креативного потенциала 
учащихся» [15].

В качестве примера рассмотрим опыт интерактив‑
ных занятий на экспозиции в Музее центрального на‑
учно-исследовательского и опытно-конструкторского 
института робототехники и технической кибернетики 
(ЦНИИ РТК). Остановимся на нескольких наиболее 
интересных экспонатах.

Автоматическая система мягкой посадки спускаемых 
аппаратов пилотируемых космических кораблей 

Обсуждение устройства системы мягкой посадки 
начинается с объяснения необходимости её наличия. 
Действительно, несмотря на то, что площадь купола 
основного парашюта спускаемого аппарата равна 
примерно 1000  квадратных метров, вертикальная 
составляющая скорости всё  же достаточно высока 
и  составляет величину порядка 10–12  м/с (около 
40 км/ч). Удар с такой скоростью при посадке может 
привести к травмированию экипажа. Поэтому в состав 
спускаемых аппаратов входят пороховые двигатели 
мягкой посадки, которые автоматически включаются 
на  высоте порядка 1  м и  снижают скорость до  без‑
опасных значений. Команду на  запуск двигателей 
с коррекцией в зависимости от скорости сближения 
объекта с  поверхностью выдаёт гамма-лучевой вы‑
сотомер, осуществляющий бесконтактное измерение 
высоты спускаемого аппарата до поверхности посадки.

Как известно, первые отечественные пилотируе‑
мые космические корабли не были оснащены систе‑
мой мягкой посадки и  поэтому на  высоте примерно 
7 000 метров космонавты катапультировались из спу‑
скаемого аппарата и приземлялись с парашютом, как 
лётчики, покинувшие кабину самолёта. Слушатели 
должны предложить идею создания высотомера, 
только физический принцип, на  котором можно 
построить систему измерения высоты. Сложность 
задания заключается в ограничениях, которые накла‑
дывались техническими требованиями к высотомеру. 
Необходимо было создать надёжный высотомер-от‑
метчик с  коррекцией по  скорости, с  погрешностью 
измерения, не превышающей несколько сантиметров, 
работающий над любой подстилающей поверхностью 
в  любое время суток, при любых погодных услови‑

ях, в том числе в условиях мутных сред. Высотомер 
должен был размещаться внутри аппарата и не иметь 
выносных элементов.

Часто предлагаются известные решения наибо‑
лее распространённых из  существующих высотоме‑
ров — барометрических, радиотехнических, лазерных 
и ультразвуковых. Полезно бывает вспомнить и более 
простые (хотя и не такие надёжные) решения — ме‑
ханический высотомер, по сути — штырь, применяв‑
шийся для подачи команды на  запуск двигателей 
мягкой посадки кораблей типа «Восход». Хотя система 
мягкой посадки создавалась более 50 лет назад, можно 
порекомендовать слушателям рассмотреть не только 
классические, но и современные подходы к созданию 
такой системы, и в процессе дискуссии обсудить систе‑
му на основе GPS, используемую Илоном Маском для 
посадки многоразовых ступеней (центрального блока 
и боковых ускорителей) ракеты-носителя «Фалькон».

Система бортовых манипуляторов космического 
корабля «Буран» 

Система бортовых манипуляторов (СБМ) косми‑
ческого корабля «Буран» предназначалась для выпол‑
нения погрузочно-разгрузочных работ в орбитальном 
полёте, включая вынесение на  орбиту космических 
аппаратов и иных полезных грузов, а также захват на‑
ходящихся в орбитальном полёте объектов и помеще‑
ние их в грузовой отсек корабля с целью последующего 
возвращения на Землю. В состав системы входили два 
шестистепенных невзаимодействующих шарнирных 
манипулятора длиной по 15,5 м. При разработке СБМ 
впервые было реализовано согласованное управление 
шарнирами вместо повсеместно используемого по‑
шарнирного. Одной из сложнейших задач, с которой 
столкнулись разработчики, было создание стенда для 
имитации состояния невесомости, на котором можно 
было бы осуществить экспериментальное исследова‑
ние и отработку системы в земных условиях. Возмож‑
ные варианты построения таких стендов предлагается 
обсудить со слушателями.

Известно несколько подходов к компенсации силы 
тяжести: использование специально оборудованной 
летающей лаборатории для совершения полётов 
по параболе Кеплера, моделирование невесомости в ги‑
дролаборатории и  с  помощью электромеханических 
устройств обезвешивания. Первый вариант непри‑
емлем по причине больших размеров манипуляторов 
и малой продолжительности состояния невесомости. 
Второй вариант не подходит в связи с сопротивлением 
воды движению, возможностью её попадания в негер‑
метичные части манипулятора и  необходимостью 
частичной компенсации архимедовой силы. Третий 
вариант лишен указанных недостатков, но  требу‑
ет создания сложных крупногабаритных стендов 
механической разгрузки шарниров. В  ЦНИИ РТК 
были разработаны два динамических стенда  — про‑
странственный и  плоскостной. Пространственный 
стенд был размещён в  башне ЦНИИ РТК высотой 
70 и диаметром 30 метров. «Принцип действия стенда 
заключается в компенсации сил тяжести, действующих 
на  испытываемый объект, путём подвешивания его 
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подвижных частей на  тросе. При движении объекта 
верхний конец троса автоматически перемещается 
в горизонтальной плоскости с помощью двухстепенной 
платформы, обеспечивая его вертикальность. Одно‑
временно с помощью датчиков усилий обеспечивается 
постоянство натяжения троса. Плоскостной стенд име‑
ет пол со специальным покрытием, на котором уста‑
новлены подвижные опоры на  воздушной подушке. 
Эти опоры обезвешивают находящиеся на них части 
испытываемых объектов, не оказывая сопротивления 
их перемещению в горизонтальной плоскости» [20].

Робот радиационной разведки РТК‑05 

Рассказ о  наземной мобильной робототехнике 
может быть построен на  примере разработанного 
в  ЦНИИ РТК и  находящегося на  снабжении войск 
РХБЗ робота радиационной разведки РТК‑05. Од‑
нако предварительно необходимо сделать несколько 
важных замечаний. И  начать следует с  обсуждения 
самого понятия «робот», предложив слушателям само‑
стоятельно предельно кратко сформулировать, что же 
такое робот.

Робот — это программируемая машина, обладаю‑
щая некоторым уровнем автономности. Автономность 
робота определим как его «способность в  той или 
иной мере самостоятельно достигать поставленных 
целей и  планировать свои действия либо выбирать 
наиболее адекватные из ограниченного набора таких 
действий, основываясь на  восприятии и  понимании 
окружающего мира, анализа собственного состояния 
и сложившейся ситуации» [21]. Наиболее подготов‑
ленным слушателям можно предложить сопоста‑
вить это определение с определением, приведённым 
в  действующем государственном стандарте, обратив 
внимание на тот факт, что управлять роботом может 
не только человек, но и другой робот более высокого 
уровня иерархии. Далее следует сравнить робот с ав‑
томатической системой, отметив, что «именно возмож‑
ность формирования или выбора линии поведения 
отличает робота от автоматической системы, которая 
действует исключительно по заранее заданному сце‑
нарию, не допускающему никаких отклонений вне за‑
висимости от изменяющейся обстановки» [21]. Очень 
важно обратить внимание слушателей на особенности 
управления роботами, особенно в  условиях недру‑
жественной человеку динамически изменяющейся 
среды. В подобных случаях далеко не всегда возможно 
использовать автоматические режимы, и сохраняется 
необходимость непосредственного участия в управле‑
нии человека-оператора.

Оператор РТК‑5 демонстрирует режим прямого 
телеуправления, различные типы движения, включая 
танковый разворот. Полезная нагрузка робота включа‑
ет шестистепенной манипулятор с захватным устрой‑
ством, средства радиационной разведки, систему 
технического зрения и (опционально) гамма-визор для 
визуализации источников ионизирующего излучения. 
Экскурсовод рассказывает о  принципе работы уни‑
кальной системы навигации в  радиационных полях. 
На примере работы манипулятора объясняет различие 
пошарнирного режима управления, когда в  каждый 

момент времени вращение осуществляется только 
в  одном шарнире, и  согласованного или векторного 
режима, когда оператор просто наводит схват манипу‑
лятора на заданный предмет. Наглядно демонстрирует 
зависимость грузоподъёмности манипулятора от по‑
ложения его звеньев. В качестве ассистента оператора 
может выступать один из слушателей, самостоятельно 
управляя роботом с безопасного расстояния.

Управление мобильным роботом космического 
назначения с применением виртуальной реальности 

Современные технологии позволяют реали‑
зовать интерактивную экскурсию, обогащающую 
лекционный материал трёхмерным моделированием 
и возможностью непосредственного управления пред‑
ставленными на экспозиции мобильными роботами. 
«Опосредованное знакомство с предметным миром по‑
зволяет обучающимся, не покидая учебной аудитории, 
освоить технологии, конструктивные особенности, 
состав объектов изучения и  приемы, применяемые 
в профессиональной деятельности» [19]. Продолжая 
тему космической робототехники, можно рассказать 
о важности разработки удобных дружественных чело‑
веко-машинных интерфейсов на примере созданного 
в ЦНИИ РТК мобильного робота, предназначенного 
для проведения работ на внешней поверхности россий‑
ского сегмента международной космической станции. 
Робот предназначен для выполнения технологических 
операций с  помощью различного сменного инстру‑
мента, транспортировки и  манипулирования полез‑
ным грузом, проведения визуальной и  контактной 
инспекции. Особенностью создания его интерфейса 
управления является тот факт, что окружающая среда, 
в которой предстоит работать роботу, является частич‑
но детерминированной, т. е. априори известной. Это 
позволяет создать интерфейс, который «погружает 
оператора в виртуальную реальность и создаёт у него 
эффект присутствия. Манипуляции, совершаемые 
с помощью такого интерфейса естественны для чело‑
века. Виртуальная среда является носителем обратной 
связи, и события в ней связаны с событиями и предмет‑
ным миром некоторой реальной среды. Динамически 
производится реконструкция на  основе априорной 
(по  трёхмерным моделям робота и  космической 
станции) и апостериорной (поступающей по каналам 
связи) информации. Среда представляет собой пер‑
цептивную копию искусственного мира. Виртуальная 
реальность для оператора представляется с помощью 
ВР шлема, а положение и ориентация рук оператора 
отслеживается с помощью задающих джойстиков, ко‑
торые он держит в руках во время работы» [22]. После 
демонстрации работы профессионального оператора 
предлагается одному-двум слушателям попробовать 
самостоятельно осуществить перемещение по поверх‑
ности станции и выполнить несколько простых опера‑
ций. Глубина охвата этой темы определяется уровнем 
знаний и  мотивированностью группы. В  процессе 
демонстрации подчёркивается возможность оператора 
«беспрепятственно перемещаться по  всему объему 
виртуального пространства, и даже проходить сквозь 
объекты, включать и отключать отображение отдель‑
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ных объектов, модулей станции и даже слоёв целиком, 
что позволяет ему подбирать наиболее удобные поло‑
жения для наблюдения за происходящими процессами. 
Выключая операторский и  целевой слои, оператор 
видит только трёхмерную модель, соответствующую 
текущему состоянию реального робота и окружающей 
его физической среды. Включение целевого слоя до‑
бавляет трёхмерные объекты, показывающие плани‑
рование движений и операций (предыдущие, текущие 
и  возможные будущие). Включение слоя оператора 
добавляет отображение текущей информации и  ин‑
струменты управления роботом. На этом слое оператор 
имеет возможность получать детальную информацию 
по любому элементу робота и управлять им как в от‑
ладочном режиме (без движения реального робота), так 
и в режиме реального управления» [22]. Демонстрируя 
преимущества управления роботом с использованием 
виртуальной реальности, необходимо отметить и недо‑
статки такого управления. Дело в том, что виртуальная 
среда создаётся на основании лишь той информации 
о реальном мире, которая поступила в систему управ‑
ления, а она может быть либо неполной, либо не вполне 
достоверной, поскольку трёхмерные модели станции 
и робота заложены изначально, а затем корректируют‑
ся с помощью датчиковой аппаратуры. Это приводит 
к ошибкам управления. Можно попробовать обсудить 
пути минимизации таких ошибок. Далее слушателям 
предлагается самостоятельно попробовать поработать 
с  виртуальной моделью, а  затем под руководством 
опытного оператора осуществить управление реаль‑
ным роботом.

Тематические лекции 

Кроме экскурсий, знакомящих школьников и сту‑
дентов колледжей с робототехникой как прикладной 
наукой и  со  специальностями, которые необходимы 
для создания и эксплуатации роботов, в ЦНИИ РТК 
разработан цикл лекций, посвящённых основам и со‑
временному состоянию робототехники, ориентирован‑
ный на  различные возрастные категории учащихся. 
Тематика лекций включает следующие разделы:
•	 история развития робототехники;

•	 классификация роботов;
•	 устройство роботов;
•	 сенсоры роботов;
•	 приводы роботов;
•	 управление роботами;
•	 аппаратура управления и интерфейсы;
•	 гетерогенные группы роботов;
•	 основные задачи и направления дальнейшего раз‑

вития робототехники.
Для старшей и более подготовленной аудитории 

дополнительно разработаны лекции по  основам ме‑
хатроники.

Заключение 

Экскурсии и тематические лекции на высокотех‑
нологическом предприятии являются важной состав‑
ляющей профессиональной ориентации школьников, 
одним из  элементов дополнительного образования, 
сочетающим в себе наглядность и глубокое погружение 
в  специальность, позволяющим оценить различные 
её стороны. Диалог с лектором, являющимся учёным-
практиком, даёт учащемуся ответы на многие вопросы, 
помогает сделать осознанный выбор будущей профес‑
сии на  основе понимания задач, которые предстоит 
решать, на основе анализа и сравнения, а не бытующих 
мнений о  престижности профессии. Такое обще‑
ние позволяет лучше понять запросы и потребности 
аудитории и  в  дальнейшем скорректировать работу 
по профориентации и дополнительному образованию 
учащейся молодёжи за пределами учебного заведения.

Настоящая работа выполнена по теме «Популяри-
зация науки, научных знаний, достижений науки и тех-
ники» в рамках государственного задания Минобрнауки 
России № 075–00924–19–03 «Разработка и апробация 
типового формата, регламента, критериев, методик 
и образовательных комплектов для проведения сорев-
новательных мероприятий по направлению «Мехатро-
ника и робототехника» с целью популяризации робо-
тотехники на федеральном и международном уровне. 
Популяризация проекта «Научный микроблог» в среде 
научных, научно-производственных и образовательных 
организаций высшего образования России».
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