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В статье рассматривается концептуальная модель «образного» Интернета как элемента образно-
ориентированного обучения. Раскрывается специфика применения аппаратно-программного комплекса 
«ИСТОН» для исследования когнитивных особенностей обучающихся. Для выявления 
персонализированной информации об обучающихся предложен алгоритм формирования 
и использования карт кругового осмотра учебных 3D-моделей «образного» Интернета. 
К геометрическим признакам 3D-моделей добавлены карты кругового осмотра, позволяющие 
выявить наилучший ракурс восприятия исследуемой модели.

Ключевые слова: 3D-технология, учебная 3D-модель, «образный» Интернет, карта кругового осмотра, 
траектория осмотра, образно-ориентированное обучение.

The article considers the conceptual model of the «figurative» Internet as an element of image-oriented learning. 
The specifics of using the hardware-software complex «ISTON» to research the cognitive characteristics of 
students is revealed. To identify personalized information about students, an algorithm of the formation and use of 
circular inspection maps of educational 3D models of the «figurative» Internet is proposed. Circular inspection 
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maps have been added to the geometric features of 3D models, which makes it possible to identify the best 
perspective for the perception of the model under study.

Keywords: 3D-technology, training 3D model, «figurative» Internet, circular inspection map, inspection trajectory, 
figurative-oriented learning.

Введение. Проблематика восприятия ин-
формации обучающимися исследуется пси-
хологами и педагогами достаточно давно 
(Ж. Пиаже, Б. Г. Ананьев, А. Н. Леонтьев, 
В. В. Давыдов, Д. Б. Эльконин, Л. В. Занков, 
Л. Я. Зорина, Н. С. Рождественский, Т. Г. Рам-
заева и др.). Ученые отмечают важность на-
глядности в формировании психических 
процессов обучающихся, в активизации их 
мыслительной деятельности, в формирова-
нии способности моделировать и создавать 
знаково-символическую наглядность в про-
цессе освоения теоретических знаний для 
их систематизации. 

Согласно операциональной концепции 
интеллекта (Ж. Пиаже), информация, вос-
принимаемая человеком, проходит несколь-
ко этапов: сенсомоторный, символический, 
логический, лингвистический. При традици-
онной форме проведения занятия сенсомо-
торный этап практически отсутствует, по-
скольку учебный материал представляется 
на лексическом уровне с некоторым обра-
щением к символическому этапу (например, 
инфографика). В этом кроется одна из при-
чин затруднения восприятия изучаемого ма-
териала. Без сенсомоторного этапа процесс 
обучения не может быть полнофункциональ-
ным. Дополнение традиционных форм учеб-
ного материала визуальными образами по-
зволяет усилить восприятие учебной инфор-
мации и вовлечь обучающегося в креатив-
ный образовательный процесс [1–4]. 

Технологические инновации, Интернет 
и 3D-технологии создали уникальный вирту-
альный мир, изменив привычные способы 
обучения. Это создало предпосылки для пе-
рехода образовательного процесса на образ-
ное представление информации, которое 
становится одним из главных средств подачи 
учебного материала. Следовательно, «образ-
ность», в основе которой моделирование 
и прототипирование становятся одной из ин-
новационных образовательных информаци-
онных технологий, направленной на дости-
жение более высокого уровня мотивацион-
ной составляющей процесса обучения и на 
усовершенствование существующей методи-

ки использования учебных 3D-моделей в кон-
тексте различных учебных дисциплин [5; 6].

Под технологией образности нами пони-
мается образовательная технология, обу-
словленная дидактическими возможностями 
«образного» Интернета, целью которой яв-
ляется осознанное включение обучающихся 
в решение проблемных задач [5]. Примене-
ние данной технологии на базе готовых ре-
альных и виртуальных учебных моделей 
в образовательном процессе стимулирует 
у учащихся интерес к получению знаний, 
способствует развитию пространственного 
мышления, формированию умений конкре-
тизировать, систематизировать, классифи-
цировать, сравнивать учебную информа-
цию. Технологичность реализуется комплек-
сно: на уровне индивидуального подхода 
(формирование учебной траектории обучае-
мыми) и методических рекомендаций препо-
давателя (а не жесткого распределения эта-
пов изучения объекта или явления). Препо-
даватель не только выполняет свои профес-
сиональные задачи, но и переходит в роль 
фасилитатора, становясь активным и объек-
тивным участником процесса обучения, вы-
страивая вместе с обучающейся аудиторией 
траекторию по выполнению поставленных 
образовательных целей и задач.

Представление об объекте (явлении) мож-
но приобрести путем изучения самого объек-
та, реальной модели изучаемого объекта 
и его виртуальной интерпретации (3D-моде-
ли). Изучение 3D-моделей адаптировано под 
мотивационный аспект обучаемых: в отли-
чие от двухмерных изображений, учебная 
3D-модель вариабельна при просмотре. В об-
разовательный процесс включается элемент 
интерактивности (учебного взаимодействия), 
участниками которого являются обучаемый, 
преподаватель, учебная 3D-модель.

Процесс изучения трехмерного объекта 
обусловлен следующими факторами: физи-
ка объекта, явления (С. Я. Килин), физиоло-
гия зрения и руки (В. А. Кульчицкий), когни-
тивный мотив (Г. В. Лосик) [7]. Использова-
ние данных факторов становится актуаль-
ным в образовательном процессе, так как 
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они направлены на обнаружение связей 
между содержанием и предметными обла-
стями и позволяют распознавать индивиду-
альные мотивы изучения учебных 3D-моде-
лей обучающимися.  

«Образный» Интернет как элемент 
образно-ориентированного обучения. «Об-
разный» Интернет представляет собой банк 
учебных 3D-моделей и соответствующих 
карт кругового осмотра моделей обучаемы-
ми (рисунок 1). Дополняя процесс обучения, 
«образный» Интернет позволяет изменить 

траекторию учебного познания: изучается 
не сам объект, а его прототип в виде учеб-
ной 3D-модели, результат исследования пе-
реносится с модели на изучаемый объект. 
При осмотре виртуального трехмерного объ-
екта обучающемуся предоставляется боль-
ше степеней свободы по выбору ракурса ос-
мотра, чем при осмотре реального трехмер-
ного физического объекта, что позволяет 
исследовать структуру (свойства) объекта, 
моделировать его расположение, что слож-
но осуществить в реальных условиях [5].

Рисунок 1 – Концептуальная модель «образного» Интернета

Основу рассматриваемого «образного» 
Интернета составляет информационно-мето-
дическое обеспечение, состоящее из элек-
тронных учебно-методических баз (банк 
учебных 3D-моделей) и программных средств 
регистрации, хранения, поиска и обработки 
информации об учебных 3D-моделях. Банк 
учебных 3D-моделей формируется из сво-
бодно (free) распространяемых виртуальных 
моделей и моделей, создаваемых обучающи-
мися и преподавателями в профессиональ-
ном свободном открытом программном обе-
спечении (Blender, 3D Paint) [5]. 

Формирование карт кругового осмотра. 
Для выявления у учащихся индивидуальных 
мотивов изучения учебных 3D-моделей на-
ми использовался аппаратно-программный 
комплекс «ИСТОН», позволяющий форми-
ровать персонализированную трехмерную 

карту кругового осмотра объекта (рисунок 1), 
где задействуются визуальный и физиологи-
ческий каналы. Физиологическим каналом 
в нашем эксперименте выступала рука. Ее 
моторика помогает визуальному каналу вос-
приятия видеоинформации наносить спек-
трограмму на сферическую карту с записью 
траектории осмотра.

Приоритет при восприятии в динамике от-
дается не конкретным точкам на объекте, 
а его наилучшему ракурсу восприятия. Обуча-
ющийся формирует образ объекта с помощью 
специальных перцептивных приемов при ос-
мотре. В итоге обучающийся может формиро-
вать мысленные представления о виде объек-
та с разных его ракурсов и мысленные его 
повороты. С помощью этих перцептивных 
приемов формируется субъективная карта 
кругового осмотра 3D-объекта (рисунок 2а).
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Рисунок 2 – Субъективная карта кругового осмотра 3D объекта 
(а – карта кругового осмотра, в – 3D объект, с – карта притяжения)

Топология внешних маршрутов кругового 
осмотра объекта запоминается в трехмер-
ном пространстве. Обычно его форма при 
цифровом моделировании задается поверх-
ностью в 3D-пространстве. Модель объекта 
(рисунок 2в, символом «+» на рисунке обо-
значен ракурс наблюдения) описана сфе-
рой, на которой в пространстве задается по-
зиция наблюдателя, в виде N опорных точек, 
однозначно привязанных к рассматриваемо-
му объекту (рисунок 2с, треугольники, «+» 
на рисунке – ракурс наблюдения). 

По мере кругового осмотра объекта 
с разных сторон обучающийся принимает 
текущее решение о следующем целесо-
образном маневре в траектории осмотра 
и, достигнув очередной информативной по-
зиции в осмотре, совершает «фотографиро-
вание» вида объекта с этой уникальной по-
зиции. Поэтому в образе запечатлеваются 
опорные точки процесса кругового осмотра. 
Опорные точки между собой скрепляет век-
торный скелет в виде топологической фигу-
ры траектории осмотра, которая хранит дис-
позицию в трехмерном пространстве взаи-
морасположения указанных опорных точек. 

Поверхность сферы разбита на 512 рав-
нозначных участков (рисунок 2с, треуголь-
ники), в которых регистрируется время на-
блюдения объекта. Визуализация ракурсов 
внимания осуществляется на поверхности 
сферы за счет изменения интенсивности 
подсветки. Для того чтобы увидеть интере-
сующее место на объекте, необходимо по-
вернуть трехмерную карту кругового осмо-
тра таким образом, чтобы интересуемый 
участок на поверхности сферы был спрое-
цирован на объект. Формирование проек-

ции происходит по принципу образования 
тени данного участка сферы на трехмер-
ном объекте. Так как каждый из 512 участ-
ков сферы находится на расстоянии от 
трехмерного объекта, то проецирование 
происходит по азимуту, т. е. наблюдается 
световое зеркальное отражение внимания 
на объекте.

В ходе осмотра объекта внимание обуча-
ющегося задерживается на времени (t) в ра-
курсе осмотра пропорционально интересу 
к конкретному месту на поверхности трех-
мерного объекта. Для исключения влияния 
времени просмотра (быстро и медленно 
был осуществлен просмотр) была проведе-
на нормировка по времени и получены отно-
сительные значения времени tотн осмотра то-
го или иного ракурса. Дальнейшее статисти-
ческое усреднение tотн осмотра объекта по-
зволяет сформировать карту кругового 
осмотра объекта различными субъектами 
как 512-гранную сферу с 512 значениями 
времени задержки внимания в каждом треу-
гольнике. Среднестатистическая карта кру-
гового осмотра объекта представлена в базе 
данных значениями времени tотн прохожде-
ния маршрута осмотра через каждый из 
участков, на которые была разбита сфера 
осмотра объекта.

Первоначальный эксперимент по реги-
страции карт кругового осмотра объектов 
показал нестабильность маршрута осмотра. 
Установлено, что вариативность возникает 
вследствие трех факторов: физики объекта, 
физиологии руки и зрения испытуемого, 
сменяющихся в ходе осмотра психологиче-
ских замыслов человека (посмотреть за го-
ризонт, приблизиться к точке интереса). 
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С учетом данных факторов разработан алго-
ритм поэтапной отфильтровки из «сырой» 
траектории физической и физиологической 
составляющих, нахождения остатка как пси-
хологической детерминанты. 

Для декомпозиции вариативности карты 
кругового осмотра объекта была составлена 
логическая схема отделения (рисунок 3) физи-
ческой и физиологической детерминант вари-
ативности от когнитивных детерминантов.

 
Рисунок 3 – Логическая схема декомпозиции вариативности

Стабильность маршрута, которая детер-
минируется физикой объекта, было решено 
выявлять путем повторения эксперимента 
с разными обучающимися, но с одним и тем 
же объектом. Далее рассчитывалась инди-
видуальность карты кругового осмотра объ-
екта для каждого обучающегося, которые 
формируют базу данных индивидуальных 
отличий осмотра объекта.

Спектр времени притяжения внимания 
как когнитивный мотив. Из полученных 
карт кругового осмотра был рассчитан обоб-
щенный спектр притяжения внимания у всей 
группы обучающихся в виде гистограммы за-
висимости времени притяжения внимания 
(tотн) от координат треугольников на поверх-
ности сферы (объекте) (рисунок 4). 

В ходе эксперимента обучающимся 
(86 студентов) было предложено для изуче-
ния десять вариабельных виртуальных 
3D-моделей. Каждый испытуемый изучал 
модель путем вращения посредством мани-
пулятора графической информации. В этом 
случае испытуемый не мог планировать 
какие-либо инструментальные действия 
с объектом, так как не имел ощущений веса 
объекта, центра тяжести, его агрегатного 
состояния, шероховатости, температуры, 

эластичности. Он осматривал объект, руко-
водствуясь когнитивными мотивами.

Среднестатистический спектр притяже-
ния внимания объекта был представлен зна-
чениями времени tотн прохождения маршру-
та осмотра через каждый из 512 треугольни-
ков. Значение времени tотн в 512 позициях, 
на которые разбита поверхность осмотра, 
было названо спектром времени притяже-
ния внимания к разным местам поверхности 
объекта.

Данный обобщенный спектр внимания 
правомерно считать «психологическим ри-
сунком» данного объекта. Местоположение 
всплесков относительно позиции треуголь-
ников на оси Х в обобщенном спектре пока-
зало, что в спектре имеются не только два-
три, а и больше мест на поверхности, кото-
рые соответствуют местам повышенного 
внимания. Это значит, что испытуемые вы-
брали эти места в качестве точек интереса. 
Анализ карты кругового осмотра позволяет 
установить количество пиков внимания за 
просмотр разными испытуемыми. Большое 
количество пиков внимания свидетельствует 
о высокой вовлеченности и привлекательно-
сти 3D-модели. Можно отделить количество 
пиков внимания за просмотр, по сравнению 
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с другими испытуемыми или неким этало-
ном, потом исследовать поведение испытуе-
мого в этом сегменте в отличие от другого 
или эталона. При большом количестве пиков 
внимания на одну статическую область мо-
дели трехмерного объекта необходимо пере-
смотреть интерактивный дизайн модели для 
более легкого восприятия. Если испытуемые 
не видят важный элемент изучаемого объек-
та, то необходимо представить трехмерный 
объект таким образом, чтобы заострить вни-
мание на нем при начальном ракурсе осмо-
тра (установить маркер). Маркером трехмер-
ной модели может выступать заранее запро-
граммированное место, которое должен изу-
чить испытуемый при осмотре. 

Ракурс повышенного внимания выбирает-
ся испытуемым индивидуально, но на его вы-

бор влияет три физические характеристики 
трехмерных объектов: шарообразные, кубоо-
бразные, сложносоставные, а также оказыва-
ют влияние оптические свойства поверхности 
объекта. На основе корреляционного иссле-
дования был проведен поиск причинно-след-
ственных зависимостей по вышеуказанным 
параметрам. Нами выявлено наличие корре-
ляций между формами, структурой изучае-
мых объектов и специализацией студентов: 
обучающиеся естественно-научного профиля 
более детально изучали содержательную 
компоненту, обучающиеся гуманитарного 
профиля в большей мере изучали внешний 
вид и визуальные признаки изучаемой моде-
ли. Это подчеркивает, что в данной среде по-
знавательные процессы соответствуют тому, 
что имеется в реальных условиях.

 
Рисунок 4 – Гистограмма времени притяжения внимания

Заключение. Преимущество использо-
вания аппаратно-программного комплекса 
«ИСТОН» заключается в возможности автома-
тической оцифровки и представления време-
ни притяжения внимания в виде гистограммы 
с указанием точных координат пика внимания. 

Применительно к образовательному про-
цессу «образный» Интернет на базе учеб-

ных 3D-моделей, с добавлением к их геоме-
трическим признакам траектории осмотра 
в поиске наилучшего ракурса их представ-
ления, в итоге позволяет понять когнитив-
ные особенности обучающихся. На основе 
этого проводится оптимизация эргономики 
представления учебных 3D-моделей в визу-
альном аспекте «образного» Интернета.
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