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Многие средние образовательные 
учреждения (школы, лицеи, гимназии) 
открыли и продолжают открывать инже-
нерные классы по собственной инициа-
тиве или в рамках проекта «Реиндустри-
ализация» [1, с. 152]. Но о содержании 
образовательных программ инженерных 
классов нет общего мнения в педагоги-
ческой среде, кроме того, что такое об-
разование должно давать представления 

об инноватике и инновациях, современ-
ном положении дел в передовых отрас-
лях техники и технологии [2, с. 84]. По-
этому, эти учебные программы в разных 
учреждениях существенно отличаются. 
Общим является увеличение количества 
часов по математике и физике, часто до-
бавляют предмет «Основы робототехни-
ки», который в большинстве случаев сво-
дится к изучению конструктора «Лего» 
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[6–9]. В остальном – дополнительные 
предметы, элективные курсы – каждое 
образовательное учреждение решает 
самостоятельно, что добавить, исходя 
из возможностей школьных педагогов и 
привлекающихся совместителей.

Одним из приоритетных пред-
метов, в проведении которого заин-
тересованы школы – это «3D-печать  
и 3D-моделирование». Определяется это 
разными причинами: открытие инженер-
ных классов, а также проведением олим-
пиад «JuniorSkills», в которых есть соот-
ветствующая секция [5]. Кроме этого,  
с 2017 года «Ассоциация 3D-образования» 
проводит Всероссийскую олимпиаду по 
прототипированию для смешанных ко-
манд студентов и школьников.

Следует отметить, что кроме уде-
шевления 3D-принтеров FDM\FFF-
технологии печати, их электронных 
компонентов и общего внимания со 
стороны прессы к новой быстро разви-
вающейся технологии, которая работает 
на популяризацию технического твор-
чества нового типа, существуют более 
глубокие причины для возникновения и 
развития этого нового в образовании на-
правления. Это – мотивационная функ-
ция. Опыт показывает, что изучение и 
освоение технологии 3D-моделирования  
и 3D-печати быстро и точно даёт ответ 
на вопрос, зачем нужно изучать матема-
тику, физику и информатику.

Школьники, начинающие изучать эту 
технологию, сталкиваются с тем, что без 
специфических математических расчё-
тов, манипуляций с функциями, без ме-
тодов решения геометрических задач на 
построение, моделировать точные объ-
екты не получаются; для вывода финаль-
ной модели на 3D-печать без понимания 
процессов плавления (кристаллизации), 
явлений диффузии и адгезии придёт-
ся руководствоваться методом проб  
и ошибок; в зависимости от метода моде-
лирования (связанного со знанием ПО), 
время на эту работу может существенно 

различаться. Таким образом, у учащихся 
быстро складывается понимание: чтобы 
изготовить интересную поделку, надо 
много знать и уметь. Это является очень 
мощным стимулом для быстрого устра-
нения пробелов в знаниях точных пред-
метов.

Важным компонентом построения 
эффективного и содержательного курса 
«3D-печать и 3D-моделирование» явля-
ется выбор программной платформы, 
на которой будет происходить обучение. 
На данный момент существует широкий 
спектр вариантов программного обеспе-
чения с различным уровнем сложности 
и различными возможностями. Несмо-
тря на это, при выборе преподаватель, 
как правило, руководствуется субъек-
тивными предпочтениями, и вопрос ре-
шается в пользу разрекламированного, 
активно продвигаемого в учебные за-
ведения проприетарного (собственни-
ческого) программного обеспечения. 
Как правило, используются программы: 
«Компас-3D», «3DsMax», «SolidWorks», 
«AutoCAD», «Inventor» и другие [10]. 
Аргументы об удобстве, приводимые  
в пользу такого выбора, представляются 
искажёнными: под «удобством» часто 
понимается привычность. В свою оче-
редь, свободное программное обеспече-
ние для обучения больше подходит из-за 
бесплатности и универсальности в части 
внутренней и внешней совместимости, 
отсутствия ограничений в использова-
нии, и других преимуществ [3]. Переход 
на другое ПО осуществляется достаточ-
но легко при наличии понимания общих 
принципов работы соответствующих 
программ. Поскольку безопасность 
использования (и в технологическом  
и в юридическом смыслах) является 
необходимым условием преподавания 
данной дисциплины, мы делаем выбор  
в пользу СПО.

Следующим компонентом, формиру-
ющим содержание и методологию пре-
подавания курса, является выбор основ-



129Вестник педагогических инноваций, № 1 (49), 2018

ПРАКТИКА РЕАЛИЗАЦИИ ИННОВАЦИОННОГО ОБРАЗОВАНИЯ
ного направления 3D-моделирования.  
В 3D-моделировании существует не-
сколько принципиально различных 
подходов, в зависимости от цели при-
менения. Можно выделить три основ-
ных направления: классическое инже-
нерное моделирование в CAD-системах, 
моделирование иррегулярной сетки, 
и, относительно недавно появившее-
ся, программирование 3D-объектов. 
Наш подход в обучении 3D-печати  
и 3D-моделированию заключается в из-
учении основ всех трёх направлений  
с последующим выбором одного из них 
для выполнения творческого или науч-
но-исследовательского проекта.

Имеющийся опыт организации за-
нятий по преподаванию предмета 
«3D-печать и 3D-моделирование» в двух 
средних образовательных учреждени-
ях г. Новосибирска (МБОУ Аэрокосми-
ческий Лицей им. Ю. В. Кондратюка  
и МБОУ Лицей № 126) показывает эф-
фективность описанной выше схемы. 
Двухлетний курс состоит из несколь-
ких последовательных содержательных 
частей (способы моделирования) и од-
ной «сквозной» темы (сама технология 
3D-печати). Первый год обучения начи-
нается с краткого изучения основ тех-
нологии, устройства 3D-принтера, схем 
механики и прочих базовых знаний. За-
тем от 3 до 4 месяцев изучаются основы 
моделирования в свободной бесплатной 
программе «FreeCAD». Когда ученики 
начинают удовлетворительно модели-
ровать относительно простые объекты, 
преподаватель демонстрирует коррек-
тировку модели для печати, настрой-
ку слайсера (программа для перевода 
3D-моделей в формат, доступный для 
3D-принтера), работу 3D-принтера для 
демонстрации результатов моделирова-
ния. На данном этапе изучение техноло-
гии данных процессов не является обя-
зательным. По мере развития интереса, 
появления и развития навыков модели-
рования, дети учатся изображать более 

сложные объекты, вместе с этим растёт 
мотивация к изучению технологическо-
го процесса.

После изучения основ инженерного 
моделирования в программе «FreeCAD» 
переходят к изучению другого подхода 
к 3D-моделированию – к работе с ир-
регулярной сеткой, конкретно – изуче-
нию свободной бесплатной программы 
«Blender». В рамках данной части кур-
са школьники осваивают приёмы твер-
дотельного моделирования, на сленге 
– «работа с мешем», так называемой
иррегулярной сеткой – множеством вер-
шин, связанных рёбрами, образующих 
плоскости. Специфика «Blender» тако-
ва, что в этой программе относительно 
легко можно моделировать многогран-
ные объекты «эстетической направлен-
ности»: скульптуры, брелоки, вазочки, 
маски. Но в ней крайне сложно модели-
ровать объекты инженерного характера, 
которые имеют точные размеры в метри-
ческой системе. В связи с этим, многие 
учащиеся сталкиваются с трудностью: 
принципиальные отличия в способах 
моделирования в разных программах 
«ломают» привычную поступательную 
линию развития учебного предмета «от 
простого к сложному». Опыт показыва-
ет, что такое переключение – эффектив-
ный способ погасить нарождающуюся 
психологическую инерцию по отноше-
нию к содержанию предмета «3D-печать 
и 3D-моделирование». По нашим наблю-
дениям инерция выражается в непод-
твержденном стремлении использовать 
ранее изученные программы и инстру-
менты для выполнения новых заданий.

Третьим блоком в первом году обуче-
ния выступает обучение моделированию 
в программе «OpenSCAD», также сво-
бодной и бесплатной. Особенность этой 
программы заключается во встроенном 
в неё языке программирования высокого 
уровня, с «Си-подобным» синтаксисом 
и доступной для школьника семантикой. 
Код программы, написанный в левой ча-
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сти окна программы, визуализируется 
в правой части окна, что позволяет от-
слеживать влияние вносимых в модель 
изменений. Структурно язык програм-
мирования «OpenSCAD» не сложнее 
общепринятых учебных ЯП «Бейсик», 
«Лого», «Паскаль» и тому подобных: он 
содержит порядка 50 операторов и клас-
сические алгоритмические структуры: 
линейный алгоритм, счётный цикл, ус-
ловный оператор. Имеются также про-
цедуры и функции (в терминологии 
«OpenSCAD» – модули), есть возмож-
ность использовать рекурсию [4, c. 13].

Изучение этой программы положи-
тельно влияет на формирование меж-
предметных связей. Было замечено, что 
достаточно абстрактные алгоритмиче-
ские приёмы, изученные на общем пред-
мете «Информатика», становятся до-
ступными при их использовании в курсе 
«3D-печать и 3D-моделирование», при 
обучении в программе «OpenSCAD» 
– в написании подпрограмм. Мож-
но добавить, что в открытом доступе 
опубликовано большое количество би-
блиотек для «OpenSCAD», их число 
продолжает расти. Сама среда тоже ре-
гулярно обновляется и «обрастает» до-
полнительными функциями; появилась 
и развивается «внешняя инфраструк-
тура» «OpenSCAD»: популярный сайт 
thingiverse.com предлагает встроен-
ную систему визуализации размещён-
ных на нём параметрических моделей 
«OpenSCAD» с возможностью динами-
ческого изменения параметров.

Параллельно с темами «Blender» 
и «OpenSCAD» продолжается посте-
пенное изучение слайсеров («Slic3r», 
«KiSSlicer») и другого смежного 
ПО для управления 3D-принтером 
(«RepetierHost»), учащиеся совершен-
ствуют навыки работы с ним.

Для проведения этого спецкурса 
был разработан курс электронного со-
провождения в системе управления об-

учением «LMS Moodle», содержащий 
лекции-презентации, лабораторные и са-
мостоятельные работы, доску почёта с ин-
формацией о достижениях самых трудо-
любивых учеников, преподавательскую 
и ученическую галереи с фотографиями 
готовых моделей.

Таким образом, к концу первого года 
обучения каждый учащийся имеет раз-
ностороннее портфолио: кроме выпол-
ненных обязательных лабораторных ра-
бот, имеются самостоятельные работы, 
созданные, как минимум, с помощью 
трёх различных программ. И, как прави-
ло, к концу первого года обучения каж-
дый учащийся успевает изготовить себе  
с помощью 3D-принтера несколько само-
стоятельно спроектированных моделей. 
Эти поделки можно классифицировать 
на 3 категории: к первой относятся ме-
ханизмы и точные детали, как правило, 
утилитарного назначения (встречают-
ся также детали лабораторных стендов  
и исследовательских приборов). Вторая 
категория (как уже описано выше) — 
«эстетического направления» (вазочки, 
коробочки, брелоки, закладки для книг 
и прочее). Третья категория – смешение 
первого и второго – поделки для моде-
лизма: части и целые масштабные моде-
ли военной техники (танки, самолёты, 
подводные лодки и прочее).

Во второй год обучения включены 
комбинации методов проектов и систе-
мы семинаров. В конце первого года, пе-
ред каникулами, учащиеся получают за-
дание: за лето выбрать учебный проект  
и собрать по нему информацию и в на-
чале второго года обучения начинают 
его разработку. Когда учащиеся вы-
бирают тему для проекта, они не име-
ют представления обо всей сложности 
проектирования и изготовления всех 
деталей проекта. Появляющиеся труд-
ности в этой работе заставляют изучать 
программы и технологию глубже. Ког-
да от учащихся поступают запросы по 



131Вестник педагогических инноваций, № 1 (49), 2018

ПРАКТИКА РЕАЛИЗАЦИИ ИННОВАЦИОННОГО ОБРАЗОВАНИЯ
конкретным (и достаточно объёмным) 
вопросам, преподаватель готовит от-
дельное занятие по этой теме для всей 
группы. Часто бывает и наоборот: когда 
отдельный учащийся продвигается в из-
учении конкретного вопроса достаточно 
далеко, преподаватель просит учащего-
ся подготовить семинар для остальных 
учеников.

Во второй половине второго года 
обучения идёт работа по оформлению 
результатов и подготовка к участию  
в научно-практической конференции с вы-
полненными проектами. Самые яркие 
результаты такой работы: подготовка 
проекта «3D печать и её использование  
в проектировании «БПЛА» в 2016 г, 
благодаря чему ученик АКЛ им. Кон-
дратюка стал лауреатом различных на-
учно-практических конференций 12 раз 
и получил различные дипломы пер-
вой степени. В 2017 году ученик лицея  
№ 126 подготовил проект «Моделиро-
вание в OpenSCAD и изготовление с по-
мощью 3D-принтера наглядных пособий 
по математике» и также стал лауреатом 
нескольких конференций, участвовал со 
стендовым докладом в Сахаровских чте-

ниях (Санкт-Петербург).
Преподавание предмета «3D-модели-

рование и 3D-печать» может быть ор-
ганизовано в средней школе, начиная  
с 9 класса, в группах до 10 человек при 
наличии соответствующего оборудова-
ния: достаточно современные компью-
теры в классе, а также 3D-принтер.

В отсутствии общепринятой методики 
преподавания этого предмета представ-
ляется наиболее объективным и эффек-
тивным способ освещения всех акту-
альных подходов к 3D-моделированию, 
хотя бы на базовом уровне, с тем, чтобы 
учащийся самостоятельно сделал выбор, 
какой из этих методов ему ближе, понят-
нее, и изучил его глубже при выполне-
нии своего научно-исследовательского 
проекта.

Изучение основ технологии 3D-печати 
требует хорошего уровня знаний по ма-
тематике, физике и информатике, по-
этому учащиеся, обнаружив пробелы  
в своих знания по перечисленным пред-
метам, начинают восстанавливать зна-
ния и обретают мотивацию для даль-
нейшего их углубления и пробы себя  
в научно-исследовательской работе.
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