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В работе проведен анализ возможностей различных платформ трехмерной графики  
для организации обучения студентов педагогического вуза различных профилей. Рассмотрены подходы 
для выбора программ обучения.
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The analysis of the capabilities of various 3D graphics platforms for organizing the training  
of students of pedagogical universities of various profiles is carried out. Approaches for choosing training 
programs are considered. 
Keywords: 3D graphics programs; 3D modeling; visualization, 3D printing, Blender.

Введение. Тенденция активного внедрения 
в образовательный процесс на всех его уров-
нях STEM\STEAM-подхода предполагает, что 
студенты педагогических вузов должны вла-
деть современными информационными тех-
нологиями, необходимыми для его реализации, 
в том числе визуализации научных концепций, 

явлений и изучаемых объектов. 3D-технологии 
являются одним из направлений, позволяющих 
осуществить включение сенсорно-моторного 
этапа восприятия информации в традиционную 
организацию учебного процесса. Наряду с оче-
видными преимуществами использования 
3D-моделей в учебном процессе, такими, как 
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повышение мотивации к обучению, визуали-
зация сложных для понимания и образного 
восприятия процессов и объектов, наиболее 
важными являются активизация исследова-
тельской и творческой деятельности и вклю-
чение элементов технологичности и интерак-
тивности в учебный процесс.

Для использования программ трехмерно-
го моделирования в образовательном про-
странстве педагогического вуза необходимо 
четкое осознание их возможностей как в про-
цессе создания виртуальных объектов, так 
и их материализация для дальнейшего ис-
пользования в учебном процессе в школе 
для подготовки обучающихся разных воз-
растных групп, например, с целью ранней 
профориентационной деятельности. Под 
материализацией мы понимаем возмож-
ность изготовления модели доступными 
средствами, например с помощью 3D-печати. 

Следовательно, необходим анализ про-
граммного обеспечения, удовлетворяющий 
многим факторам, среди которых: способ-
ность освоить программу или программы 
студентами разных направлений. Например, 
программа Mathematica [1] может и не пред-
ставлять принципиальных трудностей в ос-
воении для студентов физико-математиче-
ского профиля, чего нельзя сказать о студен-
тах других профилей – будущих историках, 
биологах и др. Требуется, по возможности, 
универсальное решение, удовлетворяющее 
представителей всех направлений педагоги-
ческого вуза. Таким образом, программное 
обеспечение должно быть доступным не 
только на этапе его освоения, но и в эконо-
мическом смысле, то есть программное обе-
спечение должно быть бесплатным или ус-
ловно бесплатным (наличие студенческой 
версии, например). Часто необходимо учи-
тывать языковой фактор – желателен руси-
фикатор, особенно для будущих обучающих-
ся, которые могут быть учащимися началь-
ной школы, или даже воспитанниками 
детского сада, для самих же студентов дан-
ный критерий не является критичным – зна-
ние английского языка сегодня является нор-
мой. Вышеизложенные требования значи-
тельно сужают выбор программ трехмерного 
моделирования из всего их многообразия до 
незначительного количества. 

Особенности платформ трехмерной 
графики при использовании в образова-
тельном процессе. Для большинства педа-
гогических специальностей может быть 

предложен следующий образовательный 
маршрут:

TINKERCAD → Autodesk 123D Design → 
SketchUp (DesignSpark Mechanical) → 
Blender 3D Builder.

Некоторые особенности образователь-
ных маршрутов, связанные со специализа-
цией студентов, представлены в таблице 1.

Остановимся подробнее на рассмотре-
нии некоторых особенностей данных про-
граммных продуктов. Онлайн-ресурс TIN- 
KERCAD удовлетворяет большинству требо-
ваний: бесплатный (регистрация на сайте), 
интуитивно понятный интерфейс, моделиро-
вание осуществляется по принципу сборки 
конструктора. При всей простоте программа 
позволяет познакомиться с двумя основны-
ми булевыми операциями: сложения (объе-
динение фигур) и вычитания. Интерфейс ру-
сифицирован, существует большое количе-
ство обучающих ресурсов, в том числе 
интерактивных, размещенных на странице 
самого сервиса [2]. Несмотря на то что для 
работы в программе требуется регистрация 
(с 18 лет), сама программа может изучаться 
практически с любого возраста, даже до-
школьники могут конструировать с ее помо-
щью. В этом случае предусмотрена возмож-
ность использования виртуального класса, 
создаваемого педагогом непосредственно 
в данном ресурсе. В таком классе педагог 
регистрирует и допускает учеников к работе 
и контролирует процесс изучения програм-
мы. Также сервис позволяет организовать 
совместную работу над одной и той же моде-
лью сразу нескольких обучающихся, что по-
зволяет его использовать в качестве плат-
формы для реализации групповых проектов.

Autodesk 123D Design создавался той же 
компанией Autodesk, но на каком-то этапе ком-
пания отказалась от программы 123D De- 
sign в пользу TINKERCAD. Тем не менее сле-
дует отметить, что программа 123D Design 
по способу создания и редактирования трех-
мерных объектов существенно ближе к про-
граммам САПР, типа SolidWorks, КОМПАС 
и т. п. К примеру, в ней предусмотрены опе-
рации редактирования объектов типа фаски 
или скругления, а также присутствует третья 
булева операция – пересечение и другие оп-
ции, владение которыми необходимо для бу-
дущих инженеров и техников. Несмотря на 
то что компания Autodesk прекратила под-
держку данной программы, она доступна 
для скачивания. 

ВВЦ БДПУ



Методыка выкладання 47

Таблица 1 – Образовательные маршруты в зависимости от специальностей

Профиль 1-я стадия  
изучения

2-я стадия  
изучения

3-я стадия  
изучения

4-я стадия  
изучения

Все TINKERCAD Blender 3D Builder
Естественно-научный Autodesk 123D 

Design
DesignSpark 
Mechanical

Blender 3D Builder

Математический OpenSCAD Blender 3D Builder
Художественный Autodesk 123D 

Design
SketchUp Blender 3D Builder

Другим достоинством этих двух про-
грамм является способ описания объекта 
в пространстве – твердотельное моделиро-
вание. Такой способ, в отличие от поверх-
ностного моделирования, позволяет созда-
вать трехмерные объекты без логических 
ошибок, возможных в программах типа 
SketchUp или Blender.

Возможности программы SketchUp в изу- 
чении осваиваются в курсе информатики  
в 9 классе средней школы [3]. В данном кон-
тексте следует отметить, что она в большей 
степени предназначена для быстрого созда-
ния эскиза и его визуализации, что следует 
из названия (Sketch – набросок). Тем не ме-
нее возможности программы позволяют пе-
чатать разработанные модели, правда, с про-
веркой изделий на замкнутость полигонов 
при помощи сервиса NetFabb, что не явля-
ется проблемой [4]. На этапе выбора ПО 
необходимо учитывать данный аспект, так 
как программы поверхностного моделирова-
ния, в отличие от твердотельного, могут 
оставлять незакрытые поверхности, что тре-
бует исправления. Программа SketchUp пред-
полагает платное использование в версии 
Pro, но до 2016 г. программа была бесплатна 
и ее функционал вполне подходит для нужд 
педагога. Для педагогов художественного 
профиля данная программа выполняет мно-
жество других, весьма полезных функций, 
например позволяет строить планы помеще-
ний по размерам, что может быть полезным 
в преподавании черчения.

Важной особенностью рассмотренных 
программ является возможность непосред-
ственного вывода созданной модели на 
3D-печать, то есть в них уже предусмотре-
на возможность сохранения созданного 
файла в формате STL для дальнейшего 
слайсинга и печати. Необходимо отметить, 
что большинство современных программ 
трехмерной графики предлагают такую 
возможность – сохранение файла в фор-

мате STL, который с помощью программы-
слайсера преобразуется в G-код для даль-
нейшей печати. 

Таким образом, концепция может быть 
представлена математически (классический 
язык формул), графически (виртуальная мо-
дель) и в форме трехмерной физической мо-
дели, что открывает широкие возможности для 
использования данного подхода для большин-
ства педагогических специальностей.

Необходимо отметить, что даже освоение 
относительно простых технологий 
3D-моделирования в программных продуктах, 
таких, как TINKERCAD, 123D Design и т. п., 
позволяет изготавливать некоторые наглядные 
пособия методом 3D-печати, что само по себе 
может способствовать повышению мотивации 
обучающихся, особенно если будут распеча-
таны изделия, созданные самими обучающи-
мися. Изучение более серьезных программных 
продуктов, таких, как, например, упоминав-
шиеся ранее программы DesignSpark 
Mechanical и Blender 3D и им подобные, име-
ет смысл для углубленного изучения отдель-
ных предметов или подходов в их изучении. 
Индивидуальная траектория при этом может 
быть разной. Можно выделить некоторые об-
щие подходы. Например, для учащихся, ув-
лекающихся робототехникой, часто бывает 
необходимо изготовление корпусов изделий, 
частей роботов и т. п. В этом случае можно 
обратить внимание на современный бесплат-
ный программный продукт DesignSpark 
Mechanical. Это полноценная программа трех-
мерного моделирования с возможностью вы-
вода на 3D-печать, оснащенная огромной 
библиотекой готовых решений, которые также 
можно скачать бесплатно [5]. К недостаткам 
можно отнести отсутствие русификатора и спе-
циализацию, о которой упоминалось выше.

Завершает список программа Blender 3D 
Builder, которая является универсальным 
средством создания виртуального мира – от 
моделей до их вывода на 3D-печать, от соз-
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дания персонажей до их анимации. Кроме 
этого, программа Blender может эффективно 
использоваться для моделирования и иссле-
дования физических явлений (гравитация, 
система частиц, распространение волн 
и т. д.) [6].

Таким образом, технологию трехмерного 
моделирования и прототипирования можно 
предложить к использованию в следующих 
школьных дисциплинах: 

	– алгебра – для визуализации процессов, 
описанных формулами;

	– геометрия – для визуализации геометри-
ческих объектов и создания пособий для 
решения задач, таких, как сечение объ-
емных фигур и плоскостью; 

	– физика – для моделирования и визуали-
зации физических явлений, изготовления 
экспериментального оборудования для 
проведения натурных экспериментов;

	– астрономия – для изготовления моделей 
как небесных тел, так и приборов для 
наблюдения за ними; 

	– химия – для создания моделей молекул 
и атомов, лабораторного оборудования и 
посуды;

	– биология – для визуализации биологиче-
ских процессов, создания моделей струк-
турных единиц биологических объектов, 
отдельных органов и систем организмов; 

	– география – для визуализации при-
родных и атмосферных явлений, для 
3D-моделирования и визуализации ланд-
шафта;

	– история – изготовление 3D-моделей 
исторических объектов [7];

	– информатика – для изучения общих под-
ходов к 3D-моделированию.
Процесс создания материальной моде-

ли, независимо от педагогической специа-

лизации, можно представить схемой (рису-
нок 1)

Причем компьютерная модель может ис-
пользоваться сама по себе в качестве вир-
туальной иллюстрации процесса или явле-
ния, как это и происходит в настоящее вре-
мя. Создание же материального образца по 
такой модели способно усилить интерес 
учащихся к изучаемой теме. 

Остановимся подробнее на методиче-
ских возможностях использования некото-
рых аспектов для углубленного изучения 
предметов школьной программы и взаимо- 
связи между ними. В качестве примера рас-
смотрим применение трехмерного модели-
рования для отдельных профилей образова-
ния, представленных в педагогическом вузе.

Математическое образование
Визуализация формул позволит лучше 

донести некоторые темы для учащихся, осо-
бенно для тех, у кого больше развито конкрет-
ное мышление по сравнению с абстрактным. 
Нас будут интересовать преимущества, кото-
рые предоставляет 3D-печать для визуализа-
ции математических формул. Необходимо 
отметить, что с помощью аддитивной техно-
логии, используемой в 3D-печати, стало воз-
можным создание изделий со сложной вну-
тренней структурой, изготовление которых 
затруднено или невозможно при «субтрактив-
ной» технологии, при которой материал уда-
ляется от исходного тела (например, токарная 
и фрезерная обработка или сверление).  
С использованием аддитивных технологий 
этих проблем практически не существует. Еще 
один важный аспект в том, что 3D-принтеры 
могут обеспечить настолько высокое качество 
и точность изготовления модели, что полу-
ченный объект чрезвычайно близко прибли-
жается к математической модели. 

Концепция Компьютерная модель 3D-печатный объект

Рисунок 1 – Схема создания материальной модели
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а б

Рисунок 2 – Трехмерная модель гиперболического параболоида 

Первое направление может включать 
в себя построение модели в программе об-
работки математических формул, например 
в уже упоминавшейся Mathematica. В данном 
случае программа позволяет получить как 
трехмерную виртуальную модель, например 
гиперболического параболоида, описывае-

мого формулой: z =
a2
x2

-
b2
y2

 – z =
a2
x2

-
b2
y2

, (рисунок 2а), 
 

 так и экспортировать файл для распечатки 
модели на 3D-принтере для демонстрации 
учащимся (рисунок 2б).

Данный файл (рисунок 2а) представлен 
в том виде, как он визуализируется в програм-
мах просмотра. Формат STL является стан-
дартным форматом для математического опи-
сания фигур с помощью сетки треугольников, 
и как уже указывалось, это формат, который 
воспринимается слайсером для подготовки к 
3D-печати. Файл содержит список треугольни-
ков, каждый из которых задан формулой коор-
динат его углов в трех измерениях. Это необ-
ходимо иметь в виду в процессе создания 
трехмерной модели, так как программное обе-
спечение 3D-принтера интерпретирует их объ-
единение как замкнутую ориентируемую вло-
женную поверхность, из которого он может 
определить, какие вокселы (трехмерные ана-
логи пикселей) находятся внутри поверхности 
(и поэтому она и будет твердой, заполненной 
пластиком или другим материалом), а которые 
находятся снаружи и должны быть, соответ-
ственно, пустыми. 

Несколько слов о представлении поверх-
ностей, отображающих математические фор- 
мулы. Поверхность двумерна, но ее матери-
альное воплощение (распечатанный эле-

мент) должно иметь некоторую толщину. 
Один из вариантов, так обычно и делают для 
изготовления 3D-моделей, – сплошная (за-
крытая) поверхность. Но для визуализации 
математических формул целесообразным 
является выбор «прозрачной», или сетчатой, 
поверхности. 

Такой способ представления трехмерного 
объекта имеет свои преимущества: во-первых, 
экономится материал, и для технологии 
3D-печати это напрямую связано  
с сокращением времени печати и, следова-
тельно, удешевлением конечного продукта, 
во-вторых, «прозрачность» дает лучшее ви-
зуальное представление о форме объекта, 
и в-третьих, часто бывает важно видеть через 
одну поверхность другие объекты, находящи-
еся за ней [8].

Более сложные, художественные или аб-
страктные, объекты трудно или почти невоз-
можно моделировать в данных математиче-
ских программах. Для этих целей альтерна-
тивой является программа Blender 3D. 

Художественное образование 
Студенты профиля «Художественное об-

разование» изучают компьютерную графику 
(растровую и векторную), знакомятся с про-
граммами компьютерной верстки и др., а так-
же изучают трехмерное моделирование. 
Собственно, программа Blender 3D для этого 
и предназначена. 

Знание возможностей программ трехмер-
ного моделирования позволяет в дальней-
шем организовать учебный процесс в школе 
с предметным воплощением изучаемой эпо-
хи, например создание моделей архитектур-
ных памятников данного периода [9]. 
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Изготовление модели герба своего горо-
да, на наш взгляд, может мотивировать уча-
щихся к изучению истории, а также способ-
ствует пониманию некоторых профессио-
нальных компетенций, необходимых для 
педагогов художественного профиля для 
дальнейшей профориентационной деятель-
ности. 

Инклюзивное образование
Для учащихся с ограниченными возмож-

ностями чрезвычайно важна включенность 
всех органов восприятия, в том числе так-
тильных. Физический образец позволяет под-
ключить тактильные ощущения при изучении 
физических объектов (шрифт Брайля –  
классический пример для слепых). Создание 
и распечатка таких моделей может являться 
подспорьем для педагога инклюзивного об-
разования. 

Таким образом создается доступная и ин-
терактивная среда для обучения. Например, 
с помощью 3D-печати можно создать так-
тильные карты, которые помогут людям 
с ограниченными возможностями более ком-
фортно ориентироваться в пространстве 
и облегчат обучение. Данная тема требует 
дальнейшего исследования.

Поскольку основной целью визуализации 
считается эффективная коммуникация, 
чрезвычайно важно понимать, как аудито-
рию коммуникации, так и передаваемую ин-
формацию.

Естественно-научное образование (хи-
мия, биология, физика)

Студенты естественно-научного профи-
ля изучают компьютерную графику (рас-
тровую и векторную), а также трехмерное  
моделирование в рамках дисциплины «Ин-
формационные технологии в образовании». 
Собственно, программа Blender 3D для это- 
го и предназначена. 

Знание технологий трехмерного моделиро-
вания позволяет в дальнейшем организовать 
учебный процесс в школе с использованием  
моделей компьютерных и материальных 
смоделированных самостоятельно, в соот-
ветствии с дидактическими задачами изуче-
ния конкретных тем таких дисциплин, как хи-
мия, биология и география.

В рамках отведенного небольшого коли-
чества часов для изучения темы «Дидакти-
ческие возможности компьютерных средств 
обработки графической информации» сту-
дентам предлагается освоить базовые навы-
ки 3D-моделирования на основе простейших 

редакторов TINKERCAD, которые позволяют 
сконструировать прототипы несложных объ-
ектов, например модели молекул различных 
веществ (рисунок 3).

Рисунок 3 – Пример модели молекулы 
в TINKERCAD

Для ознакомления студентов с приемами 
работы в этом онлайн-сервисе используются 
размещенные на странице сервиса интерак-
тивные уроки.

Студентам, которые владеют начальны-
ми навыками 3D-моделирования, а такие 
в последние годы встречаются все чаще, так 
как эта сфера информационных технологий 
стала достаточно популярной среди молоде-
жи, предлагается создание более сложных 
моделей на базе программы Blender 3D (ри-
сунок 4).

Рисунок 4 – Пример модели цветка,  
созданной в Blender 3D 

Основные технологические приемы по 
созданию подобных моделей в Blender 3D 
описаны в методическом пособии, разрабо-
танном сотрудниками кафедры [10]. В нем 
отражены такие базовые операции, как: 
трансформация; дублирование; операции 
редактирования объектов, в том числе экс-
трудирование; редактирование сетки объек-
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тов для изменения их формы; использова-
ние модификаторов для преобразования 
объектов; булевы операции с объектами; 
создание объемных объектов из кривых; на-
стройки сцены, материалов и освещения; ос-
новы анимации (рисунок 5). 

Рисунок 5 – Иллюстрации процесса создания 
моделей химической посуды из методического 

пособия по Blender 3D

Конструирование 3D-моделей помимо 
того, что развивает пространственное мыш-
ление, позволяет студентам изучить моде-
лируемые объекты более детально и углу-
бить свои знания о них [11]. Так, создавая 
модели даже простых по структуре моле-
кул, студентам необходимо знать и соблю-
дать законы и параметры пространственно-
го расположения отдельных элементов 
в них, при переходе же к моделированию 
более сложных молекул и молекулярных 
структур необходимо также понимать и реа-
лизовывать законы повторения одинаковых 
элементов в молекулах с различным типом 
структур (линейной, гребнеобразной, сши-
той и другими). При моделировании биоло-
гических объектов и систем важно знать 
и учитывать особенности их строения 
и функционирования, и так же, как при кон-
струировании химических моделей, точно 

представлять, соблюдать и реализовывать 
пространственное расположение отдель-
ных их элементов.

Для определения возможностей данной 
платформы нами был разработан алгоритм 
создания динамической планетарной моде-
ли атома, предложенной Резерфордом (ри-
сунок 6). Создание динамической планетар-
ной модели атома Резерфорда позволяет не 
только глубже понять структуру атома, но 
и развить навыки работы с современными 
графическими редакторами.

Рисунок 6 – Динамическая планетарная  
модель атома

Разработанный алгоритм построения ди-
намической 3D-модели может быть исполь-
зован для образовательных целей в школах, 
университетах, а также для самостоятельно-
го изучения. Полученная модель атома может 
служить наглядным пособием для изучения 
атомной физики, а также быть использована 
в научно-популярных презентациях и публи-
кациях.

Заключение. Включение технологий 
3D-визуализации является одним из важных 
компонентов технологических компетенций 
будущих педагогов, что особенно важно в ус-
ловиях внедрения STEAM-подхода в образо-
вание, так как дает возможность в их буду-
щей профессиональной деятельности раз-
нообразить формы представления учебного 
материала, в том числе с включением сен-
сорно-моторного восприятия информации, 
сделать образовательный процесс эффек-
тивным, технологичным и интерактивным. 
Как уже отмечалось выше, включение 
3D-моделирования в обучение вне зависи-
мости от специализации студентов позволя-
ет создать благоприятную среду для реали-
зации всех компонентов STEAM-подхода.
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