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Аннотация. В статье описано содержание учебного модуля обучения 
базовым понятиям из раздела «Электричество». Этот учебный мо-
дуль предназначен для начинающих, которые занимаются в курсах 
технического творчества и робототехники. Содержание модуля вклю-
чают темы, связанные со строением вещества, проводниками элек-
трического тока, источниками и потребителями электроэнергии, 
понятиями напряжения, силы тока, мощности и сопротивления. 
Приводятся примеры расчетов с использованием закона Ома. 
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Все современные электромехани-
ческие и электронные устрой-

ства, начиная с детских игрушек и 
бытовой электротехники и заканчи-
вая производственным оборудовани-
ем и автомобилями, начинены элек-
тронными узлами различной слож-
ности, в том числе цифровыми элек-
тронными компонентами: процессор, 
память, таймеры, аналогово-цифро-
вые преобразователи и т.д. Констру-
ирование и программирование элект-
ронных устройств и моделей робото-
техники  является сегодня не только 
интересным увлечением для многих 
школьников и студентов, но и одной 
из востребованных инженерных про-
фессий и, как прогнозируют специа-
листы, профессией будущего [1]. 

Однако для создания электрон-
ных и робототехнических проектов 
различной сложности необходимо 
иметь некоторые базовые знания из 
различных разделов физики (меха-
ника, термодинамика, электричест-
во и др.). До начала изучения физи-
ки в школе со многими физическими 
понятиями школьники различных 
возрастных категорий сталкиваются 
на занятиях, например, по робото-
технике и техническому творчеству, 
а в соответствующей этой категории 
обучающихся литературе введению 
понятий из электричества не уделе-
но достаточного внимания. Поэтому 
рассмотрим примерное содержание 
модуля для обучения основным по-
нятиям из раздела «Электричество», 
учеников младшей и средней шко-
лы, которые впоследствии займут- 
ся робототехникой, радиотехникой, 
электроникой. Обучение рекоменду-
ется в рамках курсов дополнитель-
ного образования. Модуль практико-
ориентированный и должен сопрово-

ждаться не только презентациями, 
но и демонстрационными экспери-
ментами и практическими задания-
ми, адаптированными под соответ-
ствующую возрастную категорию об-
учающихся. Итак, для составления 
тематического планирования курса 
раскроем примерное содержание из-
учаемого учебного материала [2].

Введение понятия электричес-
кого тока нужно начинать с темы о 
строении веществ в природе, т.е. о том, 
что все вокруг нас состоит из атомов, 
а атом состоит из положительно за-
ряженного ядра и отрицательно за-
ряженных электронов. Рассказ со-
провождать демонстрациями раз-
личных моделей атомов и молекул. 
Исходя из строения веществ можно 
ввести понятие проводников, диэлект-
риков и полупроводников, например, 
используя следующий ход мысли: в 
проводниках многие электроны более 
или менее свободны (их называют сво-
бодными электронами), т.е. они не 
имеют своих собственных атомов и мо-
гут свободно двигаться от одного ядра 
к другому, а в диэлектриках (непровод-
никах) все электроны жестко привяза-
ны к своим атомам и не могут двигать-
ся. Проводниками электрического 
тока являются в основном металлы, 
графит, сырое дерево, многие жидкос-
ти и т.д., а непроводниками (изолято-
ры или диэлектрики) — пластмасса, 
резина, сухое дерево, стекло и т.д. 
Можно рассмотреть примеры элек-
трических кабелей с проводниками 
внутри и изоляторами снаружи. Рас-
сказать коротко о материалах, назы-
ваемых полупроводниками, которые 
в определенных условиях лучше про-
водят ток, а других условиях  — хуже, 
и что полупроводники являются ос-
новой многих компонентов в совре-
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менной микроэлектронике (диоды, 
транзисторы и т.д.).

Далее переходим к введению по-
нятия электрического тока следую-
щим образом: если в проводниках за-
ставить все свободные электроны упо-
рядоченно двигаться, то это и есть 
электрический ток. Причем различа-
ются постоянный электрический ток, 
когда электроны движутся всегда в 
одну сторону, и переменный, если на-
правление движения электронов ме-
няется очень часто, например, 50 раз 
за одну секунду. Именно такой ток 
присутствует в электрических розет-
ках (где частота переменного тока 
равна 50 герц). Таким образом, элек-
трический ток — это упорядоченное 
движение электронов в проводнике. 
Далее необходимо рассмотреть, каки-
ми способами можно «заставить» 
электроны в проводнике двигаться 
упорядоченно, например, под дей-
ствием магнитного поля, при химиче-
ской реакции, под действием света 
или тепла (в некоторых материалах). 
Используя эти и другие физические 
явления, вырабатывается электроэ-
нергия и разрабатываются различ-
ные источники электроэнергии. Ис-
точниками переменного электриче-
ского тока являются различного типа 
электростанции (атомные, тепловые, 
ветровые, гидроэлектростанции, сол-
нечные), а источниками постоянного 
тока являются аккумуляторы, паль-
чиковые батареи, блоки питания или 
зарядные устройства и т.д.  

Далее переходим к теме исполь-
зования электрического тока или к 
потребителям электроэнергии (лам-
почки, утюги, телевизоры, телефоны 
и т.д.). Чтобы все это заработало, они 
должны быть замкнуты в электриче-
скую цепь с источником электроэнер-

гии, т.е. необходимо, чтобы через по-
требитель электроэнергии протекал 
электрический ток. Показать отли-
чия контактов (клемм) источников и 
потребителей постоянного и пере-
менного электрического тока: на ак-
кумуляторе и на любом потребителе 
постоянного тока есть две клеммы 
«плюс» и «минус» и при замыкании 
их через потребитель ток потечет от 
«плюса» через потребитель к «мину-
су». В электрической розетке пере-
менного тока есть также два контак-
та, которые различаются как «фаза» 
и «ноль», и при подключении потре-
бителя ток течет от «фазы» через по-
требитель к «нулю». 

В ходе изложения материала обя-
зательно нужно проводить отступле-
ния на правила безопасности. Изла-
гая четкие и строгие правила пове-
дения, детей приучают к технике 
безопасности, например: клеммы ис-
точника электрического тока, нельзя 
замыкать между собой без потреби-
теля электроэнергии, т.к. короткое  
замыкание  может испортить источ-
ник питания, расплавить провода и 
вызвать пожар; «плюс» потребителя 
постоянного тока подключается к 
«плюсу» источника, а «минус» — к 
«минусу», иначе можно сжечь элект-
роприбор; в розетке электрического 
тока высокое и опасное для жизни 
человека напряжение, и т.д.

В следующей теме модуля вво-
дится понятие электрической цепи. 
Когда электроны перемещаются че-
рез электрические схемы потребите-
ля, они заставляют их функциониро-
вать по назначению: светиться, 
греть, крутиться и т.д. Далее можно 
продемонстрировать цепь с источни-
ком тока (например, блок пальчико-
вых батарей на 6 Вольт), потребите-
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лем (светодиод), ключом (кнопка) и 
дополнительным сопротивлением (ре-
зистор на 100-200 Ом). И далее мож-
но приступать к рассмотрению физи-
ческих величин электрической цепи: 
«Напряжение», «Сила тока» и «Со- 
противление».

Можно ввести понятие напряже-
ния как разность потенциалов меж-
ду двумя точками в электрической 
цепи, и что, очень важно, все доступ-
ное напряжение в электрической 
цепи подключенными потребителя-
ми будет использовано. Поэтому на-
пряжение на различные электропо-
требители должно быть подано 
столько, сколько надо ему по ин-
струкции, не больше и не меньше. 
Обязательно запомнить и «записать 
на полях», что напряжение измеря-
ется в Вольтах, обозначается В или 
V. Далее рассмотреть последова тель-
ное и параллельное соединения в 
цепи. Привести примеры из повсед-
невной жизни: в одной пальчиковой 
батарее (из пульта от телевизора) 
1,5 В. А пульту требуется 3 В. Поэто-
му нужно последовательно соеди-
нить две батарейки, это значит «+» 
одной батареи соединить к «–» второй 
батареи. И далее с клеммы «–» пер-
вой батареи с «+» второй — снимаем 
3 вольта. Если также последователь-
но добавить еще две батареи, то по-
лучим 6 вольт, при восьми последо-
вательно соединенных пальчиковых 
батарейках соответственно, имеем 
12 В и т.д. Нужно провести практи-
ческие занятия по соединению меж-
ду собой нескольких источников и 
измерению на них напряжения.

Введение понятия силы тока 
можно показать на параллельном 
соединении источников тока и уве-
личении при этом мощности подклю-

чаемого потребителя. Силу тока  
описать как сумму электронов или 
элект рического заряда, который те-
чет через конкретную точку в элек-
трической цепи. Записать и запом-
нить, что сила тока измеряется в Ам-
перах и обозначается А. Очень по-
лезны при объяснении понятий «На-
пряжение», «Сила тока» и «Сопро-
тивление» различные абстрактные и 
более понятные примеры такого ти-
па: давление воды в трубе можно 
сравнить с напряжением, а количе-
ство воды, протекаемой в тонкой или 
толстой трубе можно сравнить с 
меньшей или большей силой тока. 

Теперь можно сделать переход к 
объяснению мощности потребителя 
при одинаковых значениях напря-
жения свечение лампочек разное и 
т.д. Или при последовательном сое-
динении восьми пальчиковых бата-
реек можно получить 12 вольт. Од-
нако таким блоком батарей нельзя 
завести автомобиль. Хотя для этого 
требуется именно 12 вольт. Так, в ав-
томобиле установлен аккумулятор 
на 12 вольт, но на гораздо большую 
силу тока, чем блок из пальчиковых 
батарей. Сила тока в электрической 
цепи зависит от потребителя и, ко-
нечно, от источника питания. Паль-
чиковые батареи в пульте управле-
ния от телевизора создают силу тока 
в несколько миллиампер, а в автомо-
биле в момент запуска сила тока до-
стигает 50–100 Ампер. Нужно запом-
нить правило: при умножении на-
пряжения на силу тока получим 
мощность потребителя электроэнер-
гии, которая измеряется в Ваттах, 
обозначается Вт или W. Мощность, 
напряжение и сила тока, как основ-
ные технические характеристики, 
указываются в паспорте электриче-
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ского прибора или на самом приборе. 
Далее учеников можно ознакомить с 
электрическими характеристиками 
некоторых электрических приборов 
(бытовой техники, лампочек, заряд-
ных устройств и т.д.). Несоблюдение 
параметров, указанных в паспорте 
электроприбора, опасно: если у источ-
ника питания не хватает мощности 
или силы тока, чтобы обеспечить 
электрическим питанием какой-ни-
будь большой мощности электриче-
ский прибор, то источник питания 
перегреется и выйдет из строя. Источ-
ник питания должен быть мощней, 
чем потребитель электрического пи-
тания. Например, зарядные устрой-
ства от телефонов, смартфонов, план-
шетов или ноутбуков отличаются си-
лой тока на их выходе, например, 
0,5 А, 1 А, 2 А, и т.д., могут быть еще 
выше или ниже указанных значений.

Далее нужно ввести понятие со-
противления, т.е. как способности 
оказания сопротивления протеканию 
электрического тока. Для этой цели 
используются электронные приборы, 
называемые резисторами. Величина 
сопротивления измеряется в Омах, 
обозначается Ом или Ω. Важно доне-
сти до обучающихся, что резистор с 
конкретным номиналом можно ис-
пользовать для снижения напряже-
ния до нужного значения. Часто не-
обходимо отрегулировать поток элек-
трической энергии через схему путем 
увеличения или уменьшения сопро-
тивления. Например, большинство 
светодиодов, используемых в каче-
стве индикаторов в учебных проектах 
по электронике, используют напря-
жение меньше, чем 5, 6, 9 или 12 
вольт, которые предоставляют мно-
гие источники питания. Использова-
ние резистора от 100 до 400 Ом, при-

чем последовательно со светодиодом, 
позволяет понизить напряжение, за-
щитить светодиод от порчи и заста-
вить функционировать правильно. 
Сопротивление в 1 Ом считается не-
значительным, в то время как сопро-
тивление в 1 миллион Ом (1 Мегаом) 
может оказаться весьма ощутимым. 
Все электронные компоненты имеют 
некоторое сопротивление, даже про-
вода. Возникает очень важный во-
прос: как правильно рассчитать нуж-
ное сопротивление? [3; 4].

Теперь, рассматривая несколько 
проблемных ситуаций, связанных с 
расчетом тех или иных параметров 
электрической цепи, можно перейти 
к изучению закона Ома: который ут-
верждает, что сила тока I, который 
течет между двумя точками цепи, 
прямо пропорциональна напряже-
нию V и обратно пропорциональна 
сопротивлению R. Закон Ома нужно 
закрепить расчетными задачами 
типа: резистор или лампочка сопро-
тивлением в 50 Ом подключен к 1,5- 
вольтовой батареи. Сила тока I неиз-
вестно. Зная V и R, по закону Ома 
можно вычислить текущее значение 
силы тока в резисторе 1,5/50= 0,03 А 
или 30 миллиампер (mA). Нужно на 
примерах рассмотреть все варианты 
выражения одних величин через 
другие, например, если напряжение 
V разделить на силу тока I, то 
получим сопротивление R.

Далее можно рассмотреть при-
мер из практики: расчет добавочного 
сопротивления для подключения 
светодиода к источнику питания с 
заданным напряжением. Например, 
из паспорта светодиода известно по-
требляемое им напряжение (3,6 В) и 
сила тока (0,02 А). Пусть мы имеем 
источник питания на 9 В. Нужно вы-
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числить сопротивление добавочного 
резистора, для подключения к этому 
источнику светодиода, рассчитанно-
го на 3,6 В. Для выполнения этого 
расчета важен следующий ход мыс-
ли: в данной электрической цепи (см. 
рисунок 1) светодиод на себя должен 
забирать 3,6 В, а все остальное на-
пряжение забирает добавочный рези-
стор. А сила тока в этой цепи не меня-
ется на светодиоде и на добавочном 
сопротивлении. Так, в нашем приме-
ре если используется источник на 9 
вольт, то резистор R себе должен за-
брать напряжение 9 – 3,6 = 5,4 В. Тог-
да, по закону Ома, добавочное сопро-
тивление R = 5,4/0,02 = 270 Ом. Ре-
шите эту задачу для напряжений 5 В, 
12 В, 19 В и т.д.

Далее полезно поэксперименти-
ровать: светодиод можно питать не 
только 3,6 вольт, но и меньшим на-
пряжением. Если подать на светоди-
од 3 вольта, например от двух 1,5-воль-
товых пальчиковых батарей, мы даже 
не заметим снижения яркости свече-
ния светодиода. А если подать ниже 2 
вольт, то свечение светодиода замет-
но ухудшится. Но выше 3,6 вольт на 
светодиод подавать не нужно, он пе-
регорит. Поэтому нужно предупре-
дить о важности правильного расчета 
добавочного сопротивления. 

Далее надо изучить простые пра-
вила электрических соединений: на-
пряжение на элементах цепи сумми-
руется при их последовательном со-

единении и не меняется при парал-
лельном соединении; сила тока не 
меняется на элементах цепи при их 
последовательном соединении и сум-
мируется при параллельном соеди-
нении. Далее можно эксперимен-
тально закрепить эти правила: если 
параллельно подключить несколько 
светодиодов к источнику, на них бу-
дет одинаковое напряжение, равное 
напряжению источника, и поэтому 
каждый светодиод  нужно подклю-
чать со своим добавочным резисто-
ром (рис. 2); если последовательно 
подключать светодиоды, то напряже-
ние источника будет делиться на 
них равно, т.е. если последовательно 
подключить 3 одинаковых светодио-
да к источнику в 9 В, то каждый све-
тодиод заберет по 3 В и добавочные 
резисторы при этом не понадобятся 
(см. рис. 2).

Далее необходимо изучить па-
раллельное и последовательное сое-
динение резисторов, их маркировку, 
а также использование мультиметра 
в качестве омметра. Выпускаются 
резисторы постоянного и переменно-
го сопротивления, причем опреде-
ленного стандартами номиналов. 
Номиналы резисторов стандарта Ас-
социации электронной промышлен-
ности (EIA) имеют следующие значе-

Рис 1. Схема подключения светодиода к источнику питания

Рис 2. Параллельное и последовательное подключение светодиодов к 
источнику питания 9 вольт
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ния сопротивления: 10, 12, 15, 18, 22, 
27, 33, 39, 47, 56, 68, и 82, умножен-
ные на множитель 1, 10, 100, 1000 и 
т.д. Например, можно легко найти 
резисторы на 10 Ω или 220 Ω, или 4.7 
kΩ и т.д. Как решить проблему если 
понадобиться резистор, например, 
на 920Ω? Естественно, такое сопро-
тивление нужно собирать из двух и 
более резисторов, соединяя их после-
довательно и параллельно. Напри-
мер, 920Ω=820Ω+100Ω, для такого 
сложения итогового сопротивления 
резисторы нужно соединить последо-
вательно. А при параллельном сое-
динении резисторов итоговое сопро-
тивление вычисляется по специаль-
ной формуле.

Необходимо обучающимся пока-
зать, что сопротивление резистора, а 
также напряжение источника или 
силу тока в цепи можно измерить 
специальными приборами — муль- 
тиметрами. 

В электронике и радиотехнике 
кроме постоянного и переменного ре-
зистора используется огромное коли-
чество (возможно более сотни наиме-
нований) различных электронных 
компонентов (радиодеталей): кон-

денсаторы, диоды, транзисторы, ти-
ристоры, трансформаторы, реле, ди-
намики, индикаторы и дисплеи, 
кварцевые резонаторы, антенны и 
т.д., на базе некоторых из них могут 
быть созданы более сложные элект-
ронные компоненты в виде различ-
ных интегральных схем: микрокон-
троллеры, микропроцессоры, усили-
тели, сумматоры, регистры, счетчи-
ки, интерфейсы, модуляторы/демо-
дуляторы, преобразователи, регуля-
торы напряжения, датчики, оптро-
ны, радиоприемники и радиопере-
датчики и т.д. С любыми электрон-
ными компонентами нужно знако-
мить учащихся перед их использова-
нием в своих проектах.

Итак, подведем итог тематическо-
го планирования модуля на 18 часов 
по введению базовых понятий элек-
тричества для детей: Строение ве-
ществ (2 ч). Проводники, диэлектрики 
и полупроводники (2 ч). Понятие элек-
трического тока (1 ч). Источники элек-
троэнергии (1 ч). Потребители элек-
троэнергии (1 ч). Электрическая цепь 
(1 ч). Понятие напряжения (1 ч). По-
нятие силы тока (1 ч). Понятие мощ-
ности (1 ч). Понятие сопротивления 
(1 ч). Закон Ома (2 ч). Параллельное и 
последовательное соединения (2 ч). 
Приборы для измерений (2 ч).

Методическая значимость приве-
денного материала заключается в 
его минимально необходимом набо-
ре, достаточном для робототехниче-
ских занятий и подаче на языке, по-
нятном для детей младшего и сред-
него школьного возраста. 

Рис. 3. Последовательное и параллельное соединение резисторов
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