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TRAINING OF CONSTRUCTION OF AUTONOMOUS RADIO SIGNAL RELAYS

A.M. Makhpirov 1, L.B. Rakhimzhanova 1, N.S. Baimuldina 1 

1Al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan

Abstract
In the framework of this article has been considered the possibilities of expanding the studied material on the subject 

of the “Computer Networks”. The part of the research is planned to devote to the studies of the currently relevant concepts 
as the radio bridges and wireless data transmissions. The updated and new course of the “Computer Networks” includes 
specially designed lectures where various materials in a very adequate manner are covered and provide the possibilities 
to the students independently analyze an incoming data. During the laboratory research, students got to know the Winbox 
operating system. At the stage of the mental actions was proposed the project group work that had to build the wireless 
network of the “point to point” type. As the result based on the observation of the students’ information digestibility the 
didactic material on the topic of the “Wireless computer networks and radio bridges” was created.

Keywords: Radio Bridges, inbox, Clock Frequency, Wireless technologies, IP-address, teaching methodology.

Ацдатпа
А.М. Махпиров 1, Л.Б. Рахимжанова 1, Н.С. Баймулдина 1 

1эл-Фараби атындагы Казац улттыц университет!, Алматы ц., Казацстан 
АВТОНОМДЫ РАДИО-СИГНАЛДАР РЕТРАНСЛЯТОРЛАРЬЩ К;¥РЫЛЫМЫН ОЦЫТУ

Осы макаланын аясында «Компьютерлж желшер» п э т  бойынша оку материалды кенейту MYMK^iKrepi 
карастырылады. Оку уакытынын 6ip б е л т  радио кетрлер мен деректердi сымсыз беру сиякты Ka3ipri кездеп 
езекп угымдарды зерттеуге арнау усынылады. Жанартылган «Компьютерлж желшер» курсы студенттерге шрю 
мэлiметтеpiн ез бетшше талдауга MYMR^m беретш, материалдар жеткш кп камтылган арнайы эзipленген 
дэpiстеpдi камтиды. Зертханалык жумыс барысында студенттер Winbox операциялык жYЙесiмен танысты. Акыл- 
ой эpекеттеpi сатысында жобалык топ жумысына «нукте-нукте» тYpiндегi сымсыз желiнi куру усынылды. 
Окушылардын ас корыту коэффициентiн бакылау негiзiнде жYpгiзiлген зеpттеулеpдiн нэтижесiнде «Сымсыз 
компьютерлж желiлеp мен радио кетрлер» такырыбында дидактикалык материалдар жасалды.
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ОБУЧЕНИЕ ПОСТРОЕНИЮ АВТОНОМНЫХ РЕТРАНСЛЯТОРОВ РАДИОСИГНАЛОВ

В рамках данной статьи рассмотрены возможности расширения изучаемого материала по предмету 
«Компьютерные сети». Часть учебного времени предлагается отвести на изучение актуальных на данный момент 
понятий, как радиомосты и беспроводная передача данных. Обновленный курс «Компьютерных сетей» включает 
в себя специально разработанные лекции, где в достаточной мере освещен материал, предоставляющий 
возможность студентам самостоятельно проводить анализ поступающих данных. В ходе лабораторных работ, 
обучающиеся ознакомились с операционной системой Winbox. На этапе умственных действий предложена 
проектная групповая работа на построение беспроводной сети по типу «точка-точка». В результате 
исследований, основанных на наблюдении за коэффициентом усвояемости материала обучающимися, был 
создан дидактический материал на тему «Беспроводные компьютерные сети и радиомосты».

Ключевые слова: Радиомост, winbox, тактовая частота, беспроводные технологии, IP-адрес, методика 
обучения.

In Kazakhstan, one of the dominant factors in the development o f the information society becomes the 
effective use of computer technologies, particularly network technology. There is an increasing demand for 
qualified professionals who are fully familiar with network technologies. Therefore, the education nowadays 
is facing the task o f improving and enhancing the training system of network technologies to gain the effective 
results. Properly constructed theoretical and practical courses will help students to become more competent in 
the issues o f modern directions and technologies of data transmission (transfers).

Connection to a global network or the means of communication of the remote objects represent itself the 
fiber-optic path that are stretched to the points or by satellite connection. One of the major problems of the 
optical fiber technologies are:

1) High cost o f equipment
2) Fiber Optic cable fragility
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3) High complexity of repairing damaged or broken fiber optic paths
The alternatives of the wired communication are the wireless technologies that allow transmitting 

information despite the terrain and the difficulties of laying networks.
The usage o f the wireless networks is an integral part of everyday life. Moreover, wireless technologies are 

one of the most developed segments of IT industry in the 21 century.
In the framework of this research it is offered to devote part of the learning process to such relevant topics 

as the computer networks, getting acquainted with such concepts as the radio bridges and wireless data 
transmission. In the process of training of an engineering specialties a course of classes was held and divided 
into 3 stages.

At the first stage o f the “Computer Networks” course, students will be able to leam about the wireless 
networks, this lecture was developed and aimed on effective achievement of the goals. The updated course 
“Computer Networks” includes such lectures as the “Introduction to Winbox”, “Managing Hardware devices 
using Winbox”, “Connection of the wireless devices”, “The configuration of combined networks”. These 
lectures allow students to understand the wireless networking principles that are derived from the standard 
computer network routing.

Thus, this version of the course updates the learning program under consideration to modern trends o f the 
IT-market. In the framework of the lecture course the didactic material was created to study the work in 
Winbox, also the features o f the management and configuration o f wireless devices with the help o f observed 
operation system Winbox were considered as well. One of the biggest problems is the loss of signal quality 
between the two antennas. The most common solution is to use a repeater. This method allows you to reduce 
signal loss and increase its power by dividing the signal into 2 separate segments.

In many cases, problems arise with the power of relay antennas, often radio bridges in hard-to-reach or 
impossible to lay cable locations. For example, high-quality information conductors, such as wholesale, 
impossible, without taking into account the end point of the installation or the high cost of this technology. 
Installing radio bridges is a great alternative to fiber. Installation requires only fixing the antenna between the 
transmitter and receiver. For a high-speed radio bridge, alignment o f the antennas is required, so that it is a 
radio wave connecting them together, while there are no physical obstacles during passage from one antenna 
to another. This makes it possible to determine the boundaries for a clearer understanding of the capabilities 
of this radio bridge. However, with increasing distance (over 25-30 km), tangible data loss begins. For this 
reason, the use of radio bridges is not considered an alternative. In the event that the data transmission path 
runs through settlements, the installation of repeaters is possible. Repeater - a setting that allows you to increase 
the transmission length o f the radio signal.

Two antennas are involved in the operation of the repeaters, one receives the “source” signal, the second 
transmits this signal to the end point. To transfer data between the two antennas of the repeater, any router 
operating in the "bridge" mode is used. This mode disables the DHSP router, allowing you to make it just a 
“bridge” connecting 2 data transmission devices without loss or change. But often radio signals propagate 
through uninhabited people, which makes it impossible to install a repeater due to the lack of energy to power 
the repeater. As a result o f research, optimal solution methods have been identified that allow obtaining data 
on a lack of energy, unsuitable for temperature and high humidity.

One of the main advantages of this method is that it allows you to install it not only in locations, but also 
in places remote from the network, which greatly expands the possible options for using these technologies. 

This work allows you to solve the problem associated with the impossibility or laborious occupation. 
When creating an autonomous repeater, radio signals are taken into account:
-power consumption 
-power of the receiver / transmitter 
-equipment fault tolerance 
-fault tolerance technology 
-flexibility o f system settings
At the second stage of teaching «Computer networks» in order to put some sharper point on the lesson the 

laboratory classes were offered and move from empirical knowledge to the knowledge gained as the result of 
the experiment and analysis of the incoming data that increases the segment o f the acquired information by 
students. Students had an opportunity to use obtained during the lectures knowledge. Tasks involve the set up 
of the wireless hardware.

During the laboratory work, students got to know the operating system Winbox (fig. 1), went through the 
initial settings and studies the capabilities of the wireless hardware and software. The students carried out some 
works on configuration of the hardware for the subsequent use in building a “point -to-point” view.
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The concepts of the power of the emitted signals and Fresnel zone are studied. In the setting menu students 
leam in practice such concepts as the frequency of the transmitted signals, the mode o f operation of the device 
and the corresponding symbols of the hardware device.

Figure 1. Winbox configuration menu

At the third stage of the mental activities tasks on building a network on point-to-point basis are given. We 
can suppose to offer group project work. Group of students divided into 2 major groups which in the first one 
they will need to set and configure the antenna «Access Point» that is the access point to which the second 
team will be connecting another antenna in the «receiving» CPE mode. The next step shows how the students 
should configure two-way communication between devices. As the result o f this task configured in the mode 
of «point-to-point» it becomes possible to connect a system configured in «point-to-point mode system to a 
global network.

If the system were configured in the «bridge» mode -  the bridge that has an IP-address o f 0.0.0.0 and did 
not change input and output data than when the system is connected to the global network on a router connected 
to a receiving device (the latter in a combined standard with a wireless network) the Internet access will appear 
as the result. The task will be considered completed in case of the stable network between transmitting and 
receiving devices (fig. 2) and the possibilities of accessing the internet on the final router.

Also, after the establishment o f the stable connection between transmitting and receiving antennas an 
analysis of the strength and weaknesses of the use of radio technologies in creating information network was 
carried out.

The following conclusions were done:
Advantages:
•The cost of building a network. With the increasing distance between receiving and transmitting points, 

the use o f the radio bridges becomes more profitable relative to the construction of the fiber optic technologies.
•The simplicity of the building network. Regarding the laying fiber optic the use of technologies of radio 

bridges requires work at two points: on the transmitting device and the installation endpoint.
•Flexibility of the setting system. The possibilities to change frequencies and protocols allow avoiding 

overlapping frequencies when using multiple radio bridges.
•Lack o f weather condition requirements. During the works, it was found that the created wireless network 

is able to fully function under the temperature from -45C to 40C.
•Fault tolerance. When the power is turned off in any node of the wireless network, devices transfer into 

standby mode. Right after the power is supplied to the devices the network continues to to operate in a normal 
mode.

•The possibility of rapid network restructuring. The lack of cables between devices allows in a very short 
term to add new devices to the network or restructure or redo network when necessary.
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Figure 2. The result o f  the «point-to-point» task

Disadvantages:
• The need of the absence material barriers between the access point and the receiving device.
•The need of electrical power. Most of the devices operate on a power from 12 to 18 volts which created 

the need for uninterrupted power supply of devices.
•Availability of data rate limits. Devices are capable of transmitting information up to 400MB/sec, which 

created the limitations or restrictions on the used traffic within the network.
As the result of the held lectures, laboratory and project work it was founded that the most effective learning 

of information occurs with a combined method of supplying and delivering information. With a symbiosis of 
empirical and theoretical methods of obtained knowledge, it is the way easier for students to come up with 
their own conclusions thanks to which they will memorize all the materials very effectively. The project 
method allows students to get closer to the market conditions in which job performers need to use the 
accumulated knowledge to perform more complex work, as a result of which work is performed.

Conclusion
In the course of the research, the following conclusions and results were obtained:
• The specific goals of training are all that are related to the need to make adjustments to the content of 

training technologies that ensure the receipt of qualitatively new training models for the representatives o f  the 
information society, for which creative thinking and cognitive interest are the first vital necessity.

• Developed teaching material for student learning.
• Created a course of lectures and laboratory assignments based on the Winbox O S.
• The optimal options and teaching methods for the course "Computer Networks".
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО ОБУЧЕНИЯ 
ПРОГРАММИРОВАНИЮ МИКРОРОБОТОВ

Аннотация
В данной статье представлен опыт организации проектно-ориентированного обучения программированию 

микророботов. Проведен педагогический эксперимент с использованием данной методики при изучении 
программирования микророботов на факультете информационных технологий (ЕНУ имени Л.Н.Гумилева). 
Осуществлялся выбор проекта с учетом особенностей базовых компонентов микророботов. В качестве 
платформы обучения выбран микроконтроллер Arduino. На основе анализа научно-методических и нормативных 
документов проведена систематизация учебной деятельности при обучении программированию микророботов, в 
следствие чего, определена необходимость структурирования учебной деятельности в соответствии с проектной 
деятельностью при проектировании технических систем. Была разработана структурная модель организации 
проектно-ориентированного обучения программированию микророботов, и эта структура состояла из трех 
основных блоков: организация проекта, реализация проекта и оценка проекта. Представлены результаты 
экспериментального исследования.

Ключевые слова: проектно-ориентированное обучение, микроконтроллер Arduino, командная работа, 
познавательная мотивация, критическое мышление, самостоятельность.
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МИКРОРОБОТТАРДЫ БАГДАРЛАМАЛАУДА ЖОБАГА-БАГЫТТАЛГАН 

ОКЫТУДЫ ¥ЙЫМДАСТЫРУ

Бул макалада микророботтарды багдарламалауга жобага-багытталган окытуды уйымдастыру тэжiрибесi 
сипатталган. Акпараттык технологиялар факультетшде (Л.Н.Гумилев атындагы Е¥У) микророботтарды 
багдарламалау бойынша осы эдютемеш колдану аркылы педагогикалык эксперимент етш звдг 
Микророботтардын базалык компоненттершщ ерекшелжтерш ескере отырып, жобаларды таидау жузеге 
асырылды. Окыту платформасы репнде бiз Arduino микроконтроллер^ таидадык. Fылыми-эдiстемелiк жэне 
нормативтж кужаттарды талдау негiзiнде микророботтарды багдарламалауга уйрету кезiнде оку процессiн 
жYЙелеу жYргiзiлдi, сонын салдарынан техникалык жYЙелердi жобалау кезiнде жобалау процессiне сэйкес оку 
кызметш курылымдау кажеттiлiгi аныкталды. Микророботтарды багдарламалауга жобага-багытталган окытуды 
уйымдастырудын курылымдык моделi курылды, бул курылымдык модел уш негiзгi блоктан турады: жобаны 
уйымдастыру, жобаны iске асыру жэне жобаны багалау. Эксперименталды зерттеу нэтижелерi усынылган.

ТYЙiн сездер: жобага багытталган окыту, Arduino микроконтроллерi, командалык жумыс, когнитивтi 
ынталандыру, сыни ойлау, дербестж.

Abstract
ORGANIZATION OF PROJECT-BASED LEARNING PROGRAMMING MICROROBOTS

Nurbekova Zh.K.1, TolganbaiulyT.1
1L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan

This article presents the experience of organizing project-oriented training in the programming of microrobots. A 
pedagogical experiment was carried out using this technique when studying the programming of microrobots at the 
Faculty of Information Technology (L.N. Gumilyov, ENU). The project was selected taking into account the 
characteristics of the basic components of the microrobots. As the training platform, we chose the Arduino 
microcontroller. Based on the analysis of scientific, methodological and regulatory documents, a systematization of 
educational activities was carried out when teaching microrobots programming, as a result of which, the need for 
structuring educational activities in accordance with design activities in the design of technical systems was determined. 
The structural model of the organization of project-oriented teaching of microrobots programming was developed< this 
model consisted of 3 main blocks: organization of the project, project implementation and project evaluation. The results 
of an experimental study are presented.

Keywords: project-based, microcontroller Arduino, team work, cognitive motivation, critical thinking, and 
independence.
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Обучение программированию микророботов имеет прикладной характер и предусматривает 
реализацию учебных проектов. Работа над проектами с использованием микророботов дает 
возможность преподавателю реализовать учебные цели посредством привлечения знаний из других 
областей (программирование, физика, математика, мехатроника, электроника и другие), внести 
творчество в образовательный процесс [1].

Анализ современного состояния преподавания в высших учебных заведениях в условиях 
цифровизации [2-3] показало, что проектно-ориентированное обучение не должно рассматриваться в 
том виде, которое имеется в традиционной педагогике с прошлого века. Формат организации 
проектного обучения требует изменения с учетом современных цифровых инструментов и тайм 
менеджмента. В данной статье представлен опыт организации проектно-ориентированного обучения 
программированию микророботов. На основе анализа научно-методических и нормативных 
документов [4-7] проведена систематизация учебной деятельности при обучении программированию 
микророботов, в следствие чего, определена необходимость структурирования учебной деятельности 
в соответствии с проектной деятельностью при проектировании технических систем (рисунок 1).
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Рисунок 1. Структурная модель организации проектно-ориентированного обучения
программированию микророботов

Рассмотрим поблочно структурную модель организации проектно-ориентированного обучения 
программированию микророботов. Согласно блоку «Организация проекта», вначале сформировано 
проектная группа с учетом межличностных отношений и интересов студентов. При формировании 
проектной группы в зависимости от специфики проекта определен состав проектной группы: проект 
менеджер, инженер, программист.

Осуществлялся выбор проекта с учетом особенностей базовых компонентов микророботов. В 
качестве платформы обучения мы выбрали микроконтроллер Arduino. Отличительными 
особенностями микроконтроллера Arduino является простая и понятная среда программирования 
Arduino IDE, кроссплатформенность и open source software [8]. Следовательно, были предложены 
проекты на основе микроконтроллера Arduino: «Smart parking», «Smart garden», «Smart home». Тема 
проекта «Smart parking» была выбрана в соответствии с коллективными интересами и 
индивидуальными особенностями студентов.

Постановка задачи проблемы осуществлялся в ходе обсуждения проекта с учетом цифровизации и 
решения урбанистических проблем, проектной группой принято решить проблему переполнения 
городских автомобильных парковок.
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Таким образом, целью проекта является: разработка микроробота «Smart parking» на основе 
микроконтроллера Arduino.

В соответствии с целью проекта была сформулирована следующая гипотеза: если автоматизировать 
паркинги на основе систем уведомления водителей о наличии свободных мест, то возможно 
регулировать наполняемость городских автомобильных парковок и оптимизировать использование 
парковок.

Следующим шагом в соответствии с особенностями выполняемых работ в рамках проекта было 
определение структуры работы. Участники проектной группы определили задачи проекта и в 
зависимости от навыков и знании каждого студента распределили задачи между собой:

-  Сбор и изучение информации о паркингах в стране, текущей состоянии и функциональных 
возможностях (групповая работа; 1 урок);

-  Определение функциональности и внешнего вида микроробота (групповая работа; 1 урок);
-  Конструирование микроробота «Smart parking» (инженер; 2 урок);
-  Программирование датчиков, сервоприводов и других деталей микроробота «Smart parking» 

(программист; 2 урок);
-  Тестирование и отладка программной и технической части микроробота на основе 

микроконтроллера Arduino (групповая работа; 2,3 урок);
-  Подготовка паспорта и презентаций проекта к публичной защите (групповая работа; 4 урок);
-  Публичная защита проекта (групповая работа; 5 урок).
Всего на выполнение учебного проекта ушло 5 уроков. Продолжительность каждого урока 

составило 50 минут. Значительная часть времени было использовано для разработки и тестирования 
микроробота.

Изучение ресурсных возможностей микроронтроллера является одним из важных этапов 
реализации проекта.

В предыдущих этапах участники проекта изучали объект исследования и определили основные 
функции микроробота (рисунок 2):

T h e  m ain  fu n c t io n s  o f « Sm a rt p a rk in g »

S ubsystem  o f 
rem ote  con tro l o f 

pa rk ing  ba rrie r

S ubsys tem  o f 
con tro l and d isp lay  

o f free  park ing  
spaces

A u to m a tic  ligh ting  
con tro l subsys tem

P arking
tem pe ra tu re  and 

h u m id ity  m on ito ring  
subsys tem

Рисунок 2. Основные функции проекта «Smartparking»

Для реализации вышеперечисленных функций микроробота предварительно были подобраны и 
изучены датчики, серводвигатели, дисплеи и другие компоненты микроконтроллера Arduino.

-  Датчики расстояния: ультразвуковой модуль измерения расстояния HC-SR04, ультразвуковой 
модуль измерения расстояния US-015, ультразвуковой дальномер US-100 с интерфейсом UART;

-  Датчик температуры и влажности: датчик температуры и влажности DHT11 на плате, датчик 
температуры и влажности DHT22 на плате;

-  Датчики освещенности: фоторезистор GL5516, GL5506, GL5528;
-  Серводвигатели: серводвигатель Micro H301, сервопривод SG92R;
-  Графический LCD дисплей: дисплей 1602, модуль I2C для LCD дисплея 1602;
-  Модули управления: ИК пульт с платой управления на HX1838.

Рассмотрим второй блок структурной модели организации проектно-ориентированного обучения 
программированию микророботов «Реализация проекта». В начале реализации проекта уже 
сформировалось видение, как будет выглядеть паркинг, из чего она будет состоять и какие функции 
выполнять. Участники проекта изучили возможности микроконтроллера Arduino, и подобрали 
необходимые детали для реализации проекта. Студент в роли инженера использовал 
нижеперечисленные детали для конструирования микроробота [9,10]:
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-  Сервопривод SG92R был выбран в качестве шлагбаума паркинга;
-  Ультразвуковые модули измерения расстояния HC-SR04 служили для контроля и 

отображения свободных мест в паркинге. Количество мест в паркинге 4, соответственно было 
подключено 4 единиц данного датчика;

-  Подсистема автоматического управления освещением было реализовано с помощью датчика 
освещенности фоторезистор GL5516;

-  Для мониторинга температуры и влажности паркинга использовали датчик температуры и 
влажности DHT11;

-  Для индикаций полученных данных из датчиков был выбран дисплей 1602 с модулем I2C.
Организация энергоснабжения проекта было организовано таким образом, что каждая из

вышеперечисленных деталей подключалась с помощью макетной платы, следовательно, питание и 
контроль осуществлялось за счет микроконтроллера Arduino.

При конструировании микроробота соблюдались следующие принципы:
-  Мобильность (микроробот должен быть нетяжелым, детали микроробота должны легко 

крепиться между собой);
-  Надежность (детали микроробота и другие элементы должны быть прочными);
-  Расширяемость (должна быть предусмотрена возможность добавления дополнительных 

деталей и компонентов для расширения функциональных возможностей микроробота).
После завершения сборки паркинга, студент в роли программиста, разрабатывал программный код 

для микроконтроллера Arduino. Инструкции и условия для каждого датчика на устройстве реализованы 
на основе функциональности микроробота.

В качестве шлагбаума паркинга был использован сервопривод Micro H301. Шлагбаумы служат для 
ограничения въезда в паркинг, соответственно при вращении вала сервопривода на 90 градусов 
шлагбаум открывается и горит зеленый светодиод с интервалом в 3 секунды. Затем обратно 
возвращаем вал сервопривода в 0 градус, шлагбаум закрывается и зажигается красный светодиод, 
давая сигнал «стоп» водителям автомобилей. Программный код, разработанный для управление 
инфракрасным пультом с платой HX1838 предназначено для открытия и закрытие шлагбаума (при 
нажатии на кнопки громкости ИК-пульта). Следовательно, увеличение громкости -  открывает 
шлагбаум, уменьшение громкости -  закрывает шлагбаум;

Ультразвуковой модуль измерения расстояния был использован для контроля и отображения 
свободных мест в паркинге. Программный код управления ультразвукового модуля измерения 
расстояния реализован следующим образом: если на расстоянии 30 см встречалось хоть одно 
препятствие в 4 ультразвуковых модулях измерения расстояния, то на дисплей отправлялась 
сообщение «нет свободных мест». В ходе выполнения данного этапа проекта были решены ряд 
проблем, связанные с библиотеками датчиков, совместимости с версиями программной среды, а также 
индикации нескольких показателей из различных датчиков в один дисплей.

Тестирование и отладка программного и технического обеспечения микроробота проводилась 
студентами-членами проектной группы. Были протестированы устройства с различных факторов. 
Проверяли работоспособность датчиков, сервопривода и дисплея. Один из примеров: датчик 
температуры и влажности DHT11 тестировали с помощью огня. Если зажечь спичку или зажишалку 
вблизи датчика, то индикация температуры показывал высокий уровень. Таким образом, пришли к 
выводу, что работоспособность датчика в исправном состоянии.

В процессе тестирования устройства были изменены местоположение датчиков, централизировали 
источники питания.

«Оценка проекта» является завершающим блоком работ структурной модели организации 
проектно-ориентированного обучения программированию микророботов.

К подготовительным этапам защиты проекта входят: создание паспорта и презентаций проекта. 
Студенты совместно с преподавателем готовили паспорт проекта. Данный документ содержит 
основные характеристики проекта. Главное требование при подготовке паспорта проекта -  это 
детальное описание выполненных работ каждого студента проектной группы. По завершению 
подготовки паспорта проекта, проектная группа перешла к разработке презентаций проекта для 
защиты перед публикой [11]. В данном этапе студенты подбирали материал для презентации. 
Стандартное количество слайдов 9-12. При разработке презентаций следует обращать внимание на 
эргономичность слайдов. Были предложены рекомендации по созданию презентаций: максимум 3-4 
цвета на слайде; на слайде не должно быть много текста; текст и картинки должны быть выровнены; 
использовать только качественные изображения.
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Необходимым условием реализации проектно-ориентированного обучения программированию 
микророботов является: успешная защита созданного продукта. Студенты защищали проект перед 
преподавателями вуза. В ходе выступления участники придерживались принципов краткости, 
последовательности и результативности. Разработчики наглядно продемонстрировали все функции 
«Умной парковки».

Публичная защита проектов прошла успешно, все группы справились со своими задачами. Работы 
оценивались по определенным критериям оценивания. Критерии оценивания состояло из двух этапов: 
оценка самой работы и защиты презентаций перед аудиторией.

После защиты проекта, слушатели задавали вопросы и получали ответы, обсуждали работу 
проектных групп. Главной целью данного процесса была выявление сильных сторон разработанного 
продукта, и определение моментов, требующих доработку.

Командой проектной группы было определено перспектива развития проекта:
-  Усовершенствовать микроробот системой sms уведомлений на мобильный телефон клиентов 

паркинга о наличии свободных парковочных мест;
-  Добавить функцию счетчика автомобилей на основе семисегментного индикатора при въезде 

в паркинг.
После проведения проектного обучения программированию микророботов у участников 

сформировалось целостное представление о проекте, осознание законченности и значимости своей 
деятельности повысило самооценку студентов. Также, участники получили незабываемый опыт в 
работе с коллективом, применили полученные теоретические знания на практике для решения 
реальных проблем.

Подводя итоги исследования, в условиях цифровизации основным вектором развития 
образовательного процесса в Евразийском национальном университете имени Л.Н.Гумилева является 
проектно-исследовательская деятельность. Практикуется демонстрация результатов проектно­
исследовательской деятельности. Примером может служит проекты «Smart parking» и «Smart garden», 
которые были разработаны учебно-проектной деятельности обучающихся. В рамках проводимых дней 
цифровизации и выставки «Digital ENU» данные проекты были представлены министру цифрового 
развития, оборонной и аэрокосмической промышленности Республики Казахстан А.К. Жумагалиеву 
как «лучший вариант методики обучения».
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