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Аннотация. В статье рассматривается проблема развития пространственного мышления 
учащихся в условиях профильного обучения. Автор предлагает использовать среду OpenSCAD, 
основанную на скриптовом языке, для прикладного обучения трёхмерному моделированию.  
В статье представлена типология заданий на создание пространственных образов, соотнесение 
изображений, реконструкцию прототипа, мысленное преобразование объектов и приведены 
конкретные примеры упражнений, включая практические работы по моделированию традици-
онных якутских предметов. Обосновывается эффективность применения 3D-печати для повы-
шения вовлечённости учащихся и превращения абстрактных задач в осязаемый результат. 
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Введение
Современный мир невозможно представить без повсеместного использования 

компьютерной графики и инструментов визуализации данных, которые охватили все 
сферы – от искусства до науки. Однако в методике преподавания существуют про-
тиворечия. Несмотря на высокий интерес к развитию пространственного мышления 
со стороны психологии и педагогики, система упражнений и задач, необходимая для 
эффективного развития этого навыка, пока не сформирована в полной мере и не инте-
грирована в образовательную программу профильных классов.
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Профилизация школьного образования и внедрение дифференцированного подхо-
да актуализируют задачу разработки новых учебных курсов в сфере информационных 
технологий. Это необходимо для реализации принципа доступности качественного 
образования с учетом склонностей учащихся (например, к компьютерному моделиро-
ванию). Владение инструментами 3D-графики является ключевым для будущих спе-
циалистов (аниматоров, текстурщиков), однако в действующих образовательных стан-
дартах наблюдается дисбаланс: учебные программы не адаптированы под эти нужды, 
а объем часов недостаточен для полноценного развития компонента пространственно-
го мышления.

Ситуация усугубляется недостаточной разработанностью диагностического ин-
струментария: в арсенале педагогов мало методик для оценки уровня пространствен-
ного мышления старшеклассников. Кроме того, ощущается острый дефицит разноо-
бразных упражнений и дидактических приемов, целенаправленно развивающих этот 
навык.

Опыт исследования
Анализ теоретических источников (И. Я. Каплунович, Ф. Н. Шемякин) [1, 2] пока-

зывает, что пространственное мышление формируется как совокупность усваиваемых 
знаний. Каждая образовательная область накладывает свои требования на этот про-
цесс. В развитии личности этот вид мышления проходит стадии от наглядно-действен-
ного к теоретическому. Переход к более сложным формам происходит через овладение 
специфическими системами работы с графикой и формирование соответствующих 
умений.

Хорошо известно, что учащиеся запоминают 10-20% того, что они слышат, 50% 
того, что они видят, и 90% того, что они делают. Поэтому, как говорил К.Д. Ушинский, 
необходимо «дать ему занятия, которые наполнят его душу, которые наполнят его на-
всегда, ибо в этом истинная цель воспитания, цель жизни, и эта цель есть сама жизнь» 
[3].

Актуальность применения 3D-технологий в работе с детьми в системе дополни-
тельного образования неуклонно растет. Эта тенденция соответствует целям, зало-
женным в стратегических документах страны: национальном проекте «Образование»  
и федеральных программах («Цифровая образовательная среда», «Современная шко-
ла»), что подчеркивает государственный приоритет данной сферы.

Введение профильного обучения в школах ставит перед педагогическим сообще-
ством задачу обеспечения выпускников качественной подготовкой, соответствующей 
современным требованиям. Это диктует необходимость создания системы специ-
ализированного обучения для старшеклассников. В частности, требуется разработка  
и внедрение в учебные планы факультативов и модулей по 3D-моделированию. На 
данный момент развитию пространственного мышления на базовом и профильном 
уровнях уделяется дефицитное количество времени.

Пространственное мышление выступает основой для практической деятельности 
во многих сферах. Под этим термином понимается способность человека ориенти-
роваться в трехмерном пространстве, визуализировать объекты и совершать с ними 
мысленные манипуляции. Владение этим навыком является обязательным условием 
для успешной работы архитекторов, инженеров, геодезистов, дизайнеров и специали-
стов по 3D-графике.
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В исследованиях методистов-математиков (А.Б. Василевский, Г.Д. Глейзер, С.В. 
Петров и др.) [4] предлагаются решения задач по чертежу, на воображение, мысленно-
го представления трехмерных фигур отдельными элементами, построения разверток 
трехмерных фигур, построения изображений нескольких трехмерных фигур на пло-
скости и построения сечений пространственных фигур. Исследователи обнаружили, 
что наиболее эффективным средством развития пространственного представления 
и воображения является решение задач, связанных с представлением пространствен-
ных фигур.

Основываясь на работах выдающихся ученых, я разработала виды задач на уро-
ках по изучению раздела «Компьютерное 3d-моделирование»: для развития простран-
ственного мышления учащихся составлены задания, относящиеся к реальным объек-
там, их изображениям, моделям и т.д. (таблица 1):

Таблица 1. Задания для развития пространственного мышления

1 тип: Задания на создание пространственных образов.

Найдите, какие фигуры 
присутствуют на рисунке 
(Рис. 1 и Рис. 2) 

Рис. 1  Рис. 2  
Сколько шаров на рисунке? 
(Рис. 3):

  Рис. 3 
2 тип: Задачи на соответствие между изображением и его прототипом или между двумя 
различными изображениями.
Составьте развертку 
данного куба (Рис. 4)

        
Рис. 4 а)                     б)                       с) 

Рис. 5. Пример развертки

а)  б)  в)  г)  
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3 тип: Задачи, в которых решение начинается с рассмотрения изображения, для кото-
рого уже определено решение и заключается либо в реконструкции прототипа, либо 
в определении свойств прототипа.
1. Изобразите фигуру, получающуюся при вращении равносторон-
него треугольника вокруг прямой, параллельной оси треугольника 
и проходящей через его вершину.
2. Создайте два цилиндра с разными диаметрами, расположите верти-
кально горизонтально, проведите плоскость, параллельно Оху, через 
диаметр большого цилиндра. Удалите верхнюю часть и вертикаль-
ный цилиндр. (Рис. 6). 

Рис. 6. Решение задачи

4 тип: Задания, предполагающие мысленное преобразование пространственных обра-
зов.
1) Создать конструкцию модели, по трем его измерениям (Рис. 7):
Рис. 7. Отображение объекта в трех проекциях

а)   б)   в) 

2) Создайте модель структуры, которая точно вписывается в заданное отверстие. Ответ на 
эту задачу является не единичным, а многогранным. В результате это обеспечивает развитие 
у учеников пространственного мышления и воображения. (Рис. 8) [5]. 

Рис. 8. Пример задания. Провести визуально фигуру через отверстие специальной формы.

 
Задачи должны обладать необходимыми характеристиками, такими как: связность 

элементов в системе, полнота, целевая достаточность, целевая ориентация, последова-
тельность расположения задач по уровням: базовому и профильному [5].

Наиболее результативным способом развития пространственного восприятия яв-
ляется решение практических задач с использованием стереометрических объектов. 
Важно понимать, что развитие этого навыка должно быть встроено в основную учеб-
ную программу, а не оставаться прерогативой кружков и секций.

Педагогическая практика выделяет ряд эффективных приемов работы:
1. Стартовые упражнения: занятия рекомендуется начинать с коротких заданий на 

пространственную ориентацию («разминка»);
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2. Визуализация: для объяснения материала необходимо использовать объемные 
демонстрационные модели;

3. Динамическая наглядность: полезным приемом является сборка сложного объ-
екта из отдельных фрагментов (по принципу мозаики) непосредственно на доске;

4. Конструирование: важным этапом является создание учащимися макетов тел из 
разверток или сборка сложных деталей вручную;

5. Проектная деятельность: творческие задания, требующие логического анализа 
и создания уникальных проектов, способствуют раскрытию потенциала учеников, 
подготавливая их к решению задач по техническому конструированию в финале курса;

6. Цифровые инструменты: программы для трехмерного моделирования помогают 
понять устройство реальных тел, визуализировать невидимые связи и создавать реа-
листичные образы объектов.

Внедрение технологии 3D-печати становится мощ-
ным стимулом для повышения качества образования. 
Главное достоинство этого инструмента – высокая во-
влеченность учащихся. Возможность подержать в руках 
физический объект, созданный своими руками, превра-
щает абстрактную задачу в осязаемый результат. Это 
позволяет проводить анализ ошибок на практике и пре-
вращает учебный процесс в активную исследователь-
скую работу (фото 1).

Учащиеся старших классов, осваивающие профильные программы, при знакомстве 
с материалами по 3D-технологиям на уроках информатики неизбежно сталкиваются 
с необходимостью оперировать геометрическими терминами и понимать свойства 
объемных тел. Этот процесс представляет собой переход от простых пространствен-
ных представлений к умению создавать и визуализировать сложнейшие конструкции.

Достижение этой образовательной цели реализуется через выполнение практи-
ческих работ разного уровня сложности. Ключевым инструментом здесь выступает 
среда OpenSCAD. Ее главное преимущество – использование скриптового языка для 
описания моделей (Рис. 9). Кодирование позволяет с высокой точностью задавать раз-
меры объектов. Интерфейс программы дает возможность легко выполнять базовые 
трансформации: перемещать, вращать, а также комбинировать фигуры (сложение, вы-
читание) и применять цветовые заливки (Рис. 10). Кроме того, среда поддерживает 
использование математических выражений для генерации форм.

Рис. 9. Пример вытягивания фигур 
и создание оболочки

Рис. 10. Пример создания объекта 
со сложными вращениями, вычитаниями 

и объединениями

ным стимулом для повышения качества образования. 
Главное достоинство этого инструмента – высокая во-
влеченность учащихся. Возможность подержать в руках 
физический объект, созданный своими руками, превра-
щает абстрактную задачу в осязаемый результат. Это 
позволяет проводить анализ ошибок на практике и пре-

Фото 1. Работа ученика 
на 3Д принтере
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В результате такой работы, учащиеся осваивают основной синтаксис для построе-
ния 3D-моделей. Задания носят комплексный характер и направлены на развитие твор-
ческих способностей, формирование алгоритмического мышления и совершенствова-
ние пространственного воображения.

Изучение этой программы положительно влияет на формирование межпредметных 
связей. Изучение основ 3D-моделирования требует хорошего уровня знаний по мате-
матике, физике и информатике, у учащихся появляется мотивация для дальнейшего их 
углубления [6, с. 5]. 

Ниже демонстрируется один из примеров урока по теме: «Экструзия. Двухмерные 
объекты. Полигоны». 

Из теории: Экструзия – это способ превращения 2D-формы в 3D-объект путём её 
вытягивания в третьем измерении. В OpenSCAD для создания плоских геометриче-
ских фигур используются примитивы:

• square – прямоугольник
• circle – круг
• polygon – произвольный многоугольник
Круги рисуются командой circle.
Если необходимо создать фигуру, которая не встроена в OpenSCAD, – используют 

команду polygon, задав вершины фигуры.
Пример: polygon([ [0, 0], [10, 0], [10, 10]); этот код рисует треугольник с вершинами 

в точках [0, 0], [10, 0], [10, 10].
Практическое задание: Создайте модель якут-

ского варгана – «хомуса», используя полигоны и 
2D-объекты, а затем выполните их экструзию для 
получения объёмной формы (Рис. 11). Для приме-
ра можно показать оригинальный хомус для луч-
шего визуального представления.

Рис. 11. Пример хомуса в OpenSCAD

Еще один пример практического занятия: «Экструзия с вращением и контуры».
Краткая теория: Функция rotate extrude используется для создания тел вращения на 

основе двумерных контуров. Она осуществляет вращение плоской модели вокруг оси 
Z, что позволяет получать объемные объекты. Основные моменты работы функции: 
перед тем, как применять rotate_extrude, необходимо подготовить 2D-модель, располо-
женную полностью в позитивной части оси X (Рис. 12).

У функции всего три основных параметра:
angle – угол поворота вокруг оси Z. Позволяет настраивать полный или частичный 

вращающийся профиль.
convexity – параметр, который отвечает за правильное отображение сложных мо-

делей в окне просмотра. Помогает корректно визуализировать модели с вырезами или 
остроконечными деталями.

$fn – уровень детализации кривых. По умолчанию его значение низкое, из-за чего 
кривые выглядят угловатыми. Чтобы сделать их более плавными, рекомендуется ука-
зывать больший $fn.
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Практическое задание: создайте якутскую посуду – чорон (Рис. 13)

Рис. 12. Плоская модель 
до вращения оси

Рис. 13. Чороон после вращения объекта вокруг оси

В конце модуля ученикам дается творческая работа с 
применениями полученных знаний, где самостоятельно 
реализуют свои идеи в программе OpenSCAD (Рис. 14).

Учащиеся с удовольствием изучают и осваивают ма-
териал. Системность и творческая деятельность способ-
ствуют повышению уровня знаний учащихся по данной 
теме, влияет развитию пространственного мышления. 

Рис. 14. Пример творческой работы по 3D-моделированию 
в OpenSCAD

Заключение
Предложенный в работе подход, основанный на прикладном обучении 

3D-моделированию в среде OpenSCAD, позволяет органично интегрировать развитие 
пространственного мышления в учебный процесс. Использование скриптового языка 
программирования для создания трёхмерных объектов не только формирует у учащих-
ся навыки работы с геометрическими фигурами, их трансформацией и композицией, 
но и укрепляет межпредметные связи с математикой, информатикой и физикой. Раз-
работанная типология заданий (от создания пространственных образов до мысленного 
преобразования объектов) обеспечивает системность, последовательность и доступ-
ность обучения на базовом и профильном уровнях.
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