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Проблема и цель. Авторами исследуется проблема реализации потенциала 3D-техноло-
гий для формирования персонализированной образовательной траектории. Цель работы – вы-
явить особенности проектирования персонализированной образовательной модели обучения 
при работе с технологиями создания объёмных изображений. 

Методология. Методология основывается на анализе и обобщении литературы зарубеж-
ных и отечественных авторов по вопросам персонализации обучения, применения 3D-техноло-
гий в науке и образовании. Экспериментальный метод позволил проверить выявленные теоре-
тическим путём особенности проектирования персонализированной модели обучения при ра-
боте с 3D-изображениями. Для оценки результатов использовались эмпирические методы 
(наблюдение, анализ результатов тестовых заданий и трехмерных моделей). Была разработана 
критериальная матрица оценивания. В педагогическом эксперименте участвовали обучающиеся 
10–11 классов г. Кирова. Статистическая достоверность качественных изменений проверялась 
с помощью критерия знаков G. 

Результаты. Выполнен теоретический анализ понятий «персонализированное обучение», 
«персональная образовательная траектории», позволивший определить приоритеты цифрового 
общества в отношении подготовки востребованных специалистов. По результатам теорети-
ческого анализа также выделены проблемы персонализации обучения (осознанность выбора, 
определение характеристик образовательной модели, проектирование траектории познания),  
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содержание которых раскрыто с позиций педагогов и обучающихся. Описан дидактический по-
тенциал 3D-технологий для повышения качества образовательных результатов и персонализа-
ции обучения. Проектирование персонализированной среды при работе с технологиями создания 
3D-изображений раскрывается авторами на примере модели «Выбор траектории обучения». 

Заключение. Обобщаются особенности проектирования персонализированной образова-
тельной модели обучения при работе в средах 3D-моделирования для повышения качества об-
разовательных результатов, подготовки востребованных специалистов, создания инноваций в 
науке и технике. 

Ключевые слова: трехмерное моделирование; 3D-технологии; дидактический потенциал; 
персонализация; траектория обучения; цифровое общество; образовательные результаты. 

 
Постановка проблемы 
Требования цифровой экономики обу-

словили необходимость поддержки непрерыв-
ного обучения, использования инновацион-
ных технических средств для сопровождения 
процессов автоматизации, глобализации и по-
вышения конкурентоспособности как неотъ-
емлемых составляющих трансформации об-
щества [25]. Кроме того, цифровая образова-
тельная среда определяет в качестве приори-
тетов такие необходимые условия как, обра-
щение к потребностям личности, формирова-
ние привычки учиться на протяжении всей 
жизни [26]. Эти условия персонификации во 
многом реализуются за счёт дидактических 
возможностей новых цифровых технологий 
[27]. Применение электронных образователь-
ных ресурсов, дистанционных и онлайн кур-
сов, сервисов геймификации, мобильных 
платформ, средств обработки графики позво-
ляет учитывать в проектировании учебного 
процесса индивидуальные устремления и за-
просы личности [30]. Последнее включает в 
себя следующие характеристики: замена все-
общей системы непрерывного образования 
концептуально выстроенными и ориентиро-
ванными на практику исследованиями [15]; 
личностная ориентация [18]; инновационные 
технологии, направленные на формирование 
качественно иного образовательного резуль-
тата [16]; социокультурная ориентация [17]. 

В работах A. G. Asmolova подчёркива-
ется, что проблема переосмысления целей об-
разования актуальна сегодня как в психолого-
педагогическом, так и в социокультурном 
плане [1]. При этом взаимодействуют две ос-
новные стратегии целеполагания: технологи-
ческая (массовая) и гуманитарная (личност-
ная) [19]. По ряду причин сама по себе техно-
логизация не может рассматриваться в каче-
стве единственного инструмента модерниза-
ции образования. Необходимо сочетание тех-
нических решений с психолого-педагогиче-
скими инновациями [20]. Изыскания 
Ю. А. Лях также посвящены научному обос-
нованию изменения учебных целей в системе 
персонализированного образования [23]. Ав-
тор полагает, что если персонализированное 
образование предполагает предоставление 
учащемуся возможностей выбора, то возни-
кает необходимость в системообразующих 
элементах (в отличие от традиционной клас-
сно-урочной системы), обеспечивающих це-
лостность процесса обучения. Таким элемен-
том могут служить учебные цели (описание 
которых формулируется «от ученика», в дея-
тельностной форме, с учётом универсальных 
компетенций), структурированные (шкалиро-
ванные) по уровням сложности учебно-позна-
вательных задач.  

А. В. Хуторской cчитает, что ориентация 
деятельности педагога на проектирование 
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персональных траекторий познания и разви-
тия для учащихся – требование образования 
будущего [31]. В содержательном, техниче-
ском плане происходит огромное количество 
трансформаций, появляется новая среда для 
договора между поколениями. В этих усло-
виях подготовка выпускника, по мысли 
A. G. Asmolov, предполагает подготовку его к 
миру неопределённости, где базовым является 
умение видеть целостность информационного 
пространства, готовность понимать риски 
принятия решений и не избегать выбора [1]. 
Каждый обучающийся должен быть активным 
участником познания, находить ответы на 
проблемные вопросы и задачи, так как он сам 
себе Yandex и Google. 

E. Г. Белякова, И. Г. Захарова обозна-
чают, что в современном персонифицирован-
ном образовательном пространстве цифровая 
технология должна дополнять, расширять 
спектр учебно-познавательных воздействий, 
обогащать когнитивную практику, способ-
ствовать овладению культурой мышления, 
навыками коллаборации [22]. Вопросы освое-
ния инновационных технологий, трудности 
выбора и оценки программных средств, опре-
деления их оптимального количества для до-
стижения дидактических целей определяют 
профессиональную деятельность многих со-
временных педагогов [4]. Кроме того, суще-
ствует множество научных взглядов и подхо-
дов в уточнении базовых понятий персонали-
зации, которые рассматривают различные ха-
рактеристические признаки модели обучения 
[19]. В частности, А. В. Хуторской отмечает, 
что в современной цифровой образовательной 
среде основаниями для выбора технологии 
обучения могут служить любые условия [31]: 
индивидуальные особенности личности, 
стили познания, изучаемый предмет, тип обра-
зовательного учреждения, профиль подго-
товки, способности и интересы обучаемого, 

спектр информационного взаимодействия и 
т. д. 

A. A. Сомкин заключает, что обязатель-
ным критерием для того, чтобы применяемая 
технология была эффективной в плане дости-
жения поставленной цели в условиях персони-
фицированной среды, является самостоятель-
ный выбор обучающегося [28]. Для тьютора 
при проектировании траектории познания воз-
никают также трудности сбора корректных 
аналитических сведений о личности обучаю-
щегося, предыдущего когнитивного опыта и 
образовательных достижений. Также воз-
можны методические проблемы при выборе 
эффективных дидактических технологий, мак-
симально поддерживающих учащихся в их 
выборе. 

Сейчас развивается большое количество 
цифровых технологий, помогающих персона-
лизировать обучение [21]. Как отмечают T.-
Ch. Huang, Ch.-Y. Lin, одним из проявлений 
преобладающих технологических мегатрен-
дов, наряду с робототехникой, новыми видами 
энергии, является 3D-печать [8]. В соавтор-
стве с ними M.-Y. Chen определяет возможно-
сти 3D-печати для формирования инноваци-
онного типа мышления (3D-мышления), а 
также преимущества применения ресурсов 
3D-печати в образовательном процессе [9]. 
Кроме того, по мысли J. Hallström, 
K. J. Schönborn, ещё одним фактором, опреде-
ляющим актуальность изучения 3D-техноло-
гий и получения практики 3D-моделирования, 
является возрастающая конкуренция на рынке 
труда и в мировом экономическом простран-
стве [6]. Итак, развитие 3D-образования – мо-
жет быть тем технологичным ответом, кото-
рый позволит России быть конкурентоспособ-
ной. 

Как подчёркивают A. I. Benzer, B. Yildiz, 
технологии 3D-моделирования, и связанные с 
ними программно-технические средства, 
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определяют перспективные виды деятельно-
сти для формирования цифровой экономики 
[2]. Однако применение их на практике в зна-
чительной степени ограничивается промыш-
ленным прототипированием, включением ав-
томатизированного проектирования/автома-
тизированного производства для изготовле-
ния виртуальных моделей [14]. Сегодня 3D-
средства становятся все более доступными, 
что резко расширяет спектр дидактических 
возможностей трехмерных технологий. Кроме 
того, как отмечает R. G. Neves, работа в трёх-
мерной среде развивает навыки наблюдения, 
проектирования и обработки информации, не-
обходимые для 3D-моделирования1. Овладе-
ние методами 3D-моделирования становится 
важной универсальной компетенцией, а инно-
вации, поддержанные применением 3D-техно-
логий, способны привести к прорывам в науке 
и промышленности [12]. 

M. C. Buzzi, M. Buzzi, E. Perrone, C. Senette 
обоснованно заключают, что обусловленная 
вызовами общества необходимость формиро-
вания персональной образовательной траекто-
рии для развития личности, требует примене-
ния новых цифровых технологий [3]. Персона-
лизированная среда обучения, поддержанная 
соответствующими программными сред-
ствами, позволит учащимся решать стратеги-
ческие задачи различными цифровыми ресур-
сами и вариативным набором действий [7]. 
Обучение на основе технологий создания объ-
ёмных изображений позволит обеспечить не-
обходимый науке и промышленности фунда-
мент междисциплинарных знаний по физике, 
математике, программированию [5]. 

Основной проблемой, снижающей эф-
фективность применения технологий созда-
ния объёмных изображений в обучении, как 

1 Neves R. G. Teaching physics in science, technology, en-
gineering and mathematics education contexts with inter-

отмечают E. Novak, S. Wisdom, является недо-
статочный уровень развития трехмерных и 
пространственных способностей [11]. Кроме 
того, учащиеся зачастую выполняют в образо-
вательном процессе пассивную роль, в то 
время как современные реалии, по выводам 
H.  Vuojärvi, M. Eriksson, H. Vartiainen H., тре-
буют от высококвалифицированных специа-
листов творчества, исследовательских навы-
ков, умений работать в условиях неопределён-
ности [17]. 

Таким образом, существует объективная 
проблема реализации потенциала 3D-техноло-
гий для формирования персонализированной 
образовательной траектории. Выявление осо-
бенностей проектирования персонализиро-
ванной образовательной модели обучения при 
работе с технологиями создания объёмных 
изображений и определило цель представлен-
ного исследования. 

 
Методология исследования 
Методологическую основу исследова-

ния составили системно-деятельностный под-
ход (А. Г. Асмолов [1, 20]); концепция персо-
нализированного обучения (А. В. Хуторской 
[31); анализ и обобщение научно-теоретиче-
ских источников по цифровизации образова-
ния (С. В. Барабанова, А. А. Кайбияйнен, 
Н. В. Крайсман [21]), по применению техно-
логий трехмерного моделирования 
(И. Д.  Столбова, Е. П. Александрова, Л. В. Ко-
чурова, К. Г. Носов [29]), 3D-средств в науке 
(M. Rodríguez-Martín, P. Rodríguez-Gonzálvez, 
A. Sánchez-Patrocinio, J. R. Sánchez [13]) и об-
разовании (О. А. Мудракова, С. А. Латушкина 
[24]). Обобщение выводов Ю. А. Лях [23] по-

active computational modeling // AIP Conference Pro-
ceedings. – 2019. – Vol. 2116 (1). – P. 410002. DOI: 
https://doi.org/10.1063/1.5114426 
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способствовало формулированию характери-
стических особенностей персонализирован-
ной образовательной модели. 

Средства исследования: программные 
среды для 3D моделирования (Blender, 
3DSlash, SketchUp, Paint 3D), ресурсы MS 
Office для представления данных, онлайн 
калькулятор для обработки результатов педа-
гогического эксперимента по критерию G зна-
ков. 

Эмпирические методы (наблюдение, 
анализ результатов 3D-моделирования) ис-
пользовались для получения актуальных све-
дений о формировании востребованных уме-
ний и навыков, повышении качества образова-
тельных результатов. Для проведения эмпири-
ческого исследования было разработано те-
стирование, включающее 10 заданий, каждое 
оценивалось в 2 балла (для диагностирования 
коммуникативных способностей, умений обу-
чающихся взаимодействовать с программной 
средой, с удалённым источником информа-
ции, с отдельными людьми, для оценки моти-
вации и познавательного интереса и т. д.). 
Также была составлена критериальная мат-
рица оценивания в соответствии с выделен-
ными характеристиками персонализирован-
ного обучения (проектная созидательная дея-
тельность, мотивация, коммуникативные спо-
собности, готовность к самопознанию, кон-
структивное мышление).  

В педагогическом эксперименте задей-
ствован 51 обучающийся 10–11 классов из 
школ г. Кирова. Средний возраст учащихся со-
ставил 17 лет, в составе 76 % юношей и 24 % 
девушек. Выборка не носила случайный ха-
рактер. Для участия в эксперименте было по-
лучено согласие педагогов-предметников и 
родителей обучающихся. Эксперимент прово-
дился в специально оборудованных классах 
информатики, в одних и тех же средах 3D-мо-
делирования. 

Результаты исследования 
Под персонализацией в контексте прово-

димого исследования будем понимать созда-
ние образовательной среды, ориентированной 
на индивидуальные потребности и раскрытие 
возможностей личности, и обеспечивающей 
наиболее эффективное обучение. В качестве 
характеристик персонализированного дидак-
тического процесса отметим: образование 
начинается с обучающегося; ориентируется на 
интересы, мотивы и стремления личности обу-
чающегося; обучающиеся активно принимают 
участие в проектировании познания; обучаю-
щиеся вправе принимать участие в обсужде-
нии и выборе предмета изучения; учащиеся 
выбирают наставников/экспертов/тьюторов, 
чтобы поддерживать траекторию обучения; 
оценка рассматривается как продолжение обу-
чения. 

Под персональным образовательным 
маршрутом будем понимать целенаправленно 
проектируемую образовательную программу, 
которая позволяет поставить обучающегося в 
позицию субъекта деятельности (выбора, раз-
работки, реализации собственной образова-
тельной программы), а также конкретную по-
следовательность освоения компонентов со-
держания образования.  

Немаловажным моментом при осмысле-
нии данного определения является акцент на 
личностное развитие, мотивацию к деятельно-
сти познавательной направленности, индиви-
дуальному темпу прохождения персонального 
пути реализации личностного потенциала. 
А. В. Хуторской использует понятие индиви-
дуальная образовательная траектория в каче-
стве персонального направления реализации 
потенциала личности каждого обучающегося 
в образовательном процессе [31]. Примерно 
таким же образом трактует понятие персо-
нальной образовательной траектории 
Т. И. Шамова: персональный путь реализации 
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личностного потенциала каждого обучающе-
гося. Автор говорит об определенной последо-
вательности элементов образовательной дея-
тельности каждого обучающегося по достиже-
нию собственных учебных целей, которые со-
ответствуют его возможностям, способно-
стям, потребностям и интересам. 

Подробный анализ трактовок понятий 
«персональный образовательный маршрут», 
«персональная образовательная траектория» 
позволяет сделать вывод, что каждое понятие 
свидетельствует об учете индивидуальных по-
знавательных потребностей и интересов лич-
ности, о выстраивании индивидуального, соб-
ственного образовательного пути каждым 
обучающимся в современных условиях вариа-
тивности образования (создание оптимальных 

условий, выбор индивидуальных форм, 
средств, методов обучения).  

Анализируя выделенные особенности, 
отмечаем, что обязательным критерием для 
того, чтобы обучение на основе технологий 
обработки трехмерных изображений было эф-
фективным в плане достижения целей цифро-
вой школы, подготовки востребованных спе-
циалистов будущего и для поддержки персо-
нифицированной среды, является самостоя-
тельный выбор обучающегося. В продолже-
ние исследования представим особенности 
проектирования персонализированной модели 
«Выбор траектории обучения» при работе с 
технологиями создания объёмных изображе-
ний (рис.1.). 

 
Рис. 1. Модель «Выбор траектории обучения» 

Fig. 1. Model «Choosing a learning path» 
 
При проектировании персонализирован-

ной модели «Выбор траектории обучения» 
необходимо предусмотреть выполнение сле-
дующих входных условий: определение 
начального уровня формируемых навыков, 
особенностей и интересов личности, выбор 
технологии 3D-моделирования. Выполнение 
первых двух условий способствует социализа-
ции обучающегося, его личностному, профес-
сиональному формированию, которое нахо-
дится в тесном взаимодействии с процессами 

физического, интеллектуального, эмоцио-
нального, эстетического и других видов разви-
тия индивида.  

При проектировании модели для учёта 
выделенных ранее характеристик персонали-
зированного обучения рекомендуем придер-
живаться следующих принципов: опора на ко-
гнитивные стили познания личности; сопо-
ставление текущего и ближайшего уровня раз-
вития; соблюдение интересов личности обуча-
ющегося; принцип непрерывности, избегание 
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прямого оценочного подхода при определе-
нии уровня развития, ведущего в своем пре-
дельном выражении к «навешиванию ярлы-
ков». 

Таким образом, персональная образова-
тельная модель «Выбор траектории обучения» 
включает следующие компоненты: целепола-
гающий (постановка целей и задач на входе в 
модель); содержательный (для этапа изучения 
нового материала); технологический (опреде-
ление используемых технологий, методов); 
диагностический (определение системы диа-
гностического сопровождения для отслежива-
ния результата формирования востребован-
ных навыков); результативный (формирова-
ние ожидаемых результатов, сроков их дости-
жения и критериев оценки). 

Персональный образовательный марш-
рут предполагает следующие направления 
поддержки со стороны тьютора/наставника: 
формирование востребованных компетенций 
специалистов будущего; организацию двига-
тельной активности (развитие общей и мелкой 
моторики); развитие высших психических 
процессов (восприятие, внимание, память, 
мышление, воображение, речь); поддержку 
когнитивной деятельности и формирования 
картины мира. 

В персонализированной модели «Выбор 
траектории обучения» каждому ученику 
предоставляется возможность самостоятельно 
выбирать программное средство, объект кон-
струирования, темп работы. 

Проектирование образовательного 
маршрута означает, что обучающийся имеет 
возможность самостоятельно определить 
набор и порядок изучения нового материала, 
получая тем самым индивидуально подобран-
ный набор знаний и навыков. Сохранение ло-
гики курса, его структуры и содержательных 
блоков достигается с помощью фиксирован-

ного объема фундаментальных образователь-
ных объектов и связанных с ними проблем, ко-
торые, наряду с объектами, включенными для 
выбранной индивидуальной траектории обу-
чения, поддерживают достижение обучающи-
мися востребованных компетенций на выходе 
из модели. На каждом контрольном этапе про-
хождения курса предполагается, что обучаю-
щийся выполнит одно из разноуровневых за-
даний, соответствующее выбранной индиви-
дуальной образовательной траектории. При 
успешном его выполнении он получает доступ 
к следующему объекту 3D-моделирования. 

Отбор программного средства для трех-
мерного моделирования вначале может прово-
диться педагогом по следующим критериям: 
платный/бесплатный сервис; подходы к моде-
лированию; наличие русскоязычного интер-
фейса; скорость работы, спектр инструментов; 
какие объекты в основе конструирования; об-
новления; возможность работать оффлайн; 
наличие бесплатных видео-уроков и справки; 
возможность создавать собственные фигуры и 
модели; поддержка печати на 3D-принтере. 
Примерный набор сред для моделирования 
может быть таким: Blender, TinkerCAD, 
3DSlash, SketchUp, LeoCAD, Clara.io, Maya, 
Houdini Apprentice, Paint 3D. 

По каждому программному средству мо-
жет быть проведена консультация, с выявле-
нием достоинств и недостатков, описанием 
ключевых функциональных возможностей. 
Далее обучающиеся осуществляют свой вы-
бор и приступают к изучению содержания. На 
первом занятии предполагается формирова-
ние основ, без которых невозможно изучить 
программное средство. После выполнения 
всех заданий происходит первая градация в 
моделировании. Выбор учащегося позволяет 
сделать педагогу определенные выводы. Если 
обучающийся выбирал первый уровень, то им 
недостаточно усвоено, как нарисовать эскиз и 
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применить выдавливание для придания объ-
ема телу. При выборе второго уровня обучаю-
щийся понимает, как использовать инстру-
мент выдавливание, но недостаточно хорошо 
знает, как его применить. Следует в дальней-
шем включать упражнения на создание объем-
ных тел. Выбор третьего уровня предполагает 
качественное понимание теоретического ма-
териала, овладение необходимыми практиче-
скими инструментами. Каждое следующее за-
нятие было построено на основе описанного 
принципа. 

Проанализировав выбор учащихся в от-
ношении программного средства, объекта мо-
делирования, уровня задания, педагог полу-
чает возможность сделать вывод о дальней-
шем проектировании траектории обучения. 
Совершённые учеником ошибки, затруднения 
в моделировании, трудности в познании сле-
дует учитывать при корректировке образова-
тельного маршрута, формулировании следую-
щих заданий и тем исследовательских проек-
тов. 

Отдельно отметим уровни сложности 
проекта для самостоятельного моделирова-
ния. Первый уровень модели «Выбор траекто-
рии обучения» – создание трехмерной модели 
кинетического конструктора с выполнением 
рассуждений и обоснованный действий. Вто-
рой уровень – разработка трехмерной модели 
кинетического шара. Третий – разработка 
трехмерной модели кинетической установки. 

Оценка эффективности применения 
средств 3D-моделирования для реализации 
модели «Выбор траектории обучения» в целях 
повышения качества обучения проводилась в 
ходе педагогического эксперимента.  

Исследование проводилось в три этапа. 
На подготовительном этапе было определено, 
что будет оцениваться и по каким критериям. 
Была сформулирована гипотеза: 

H0: сдвиг в повышении уровня сформи-
рованности умений и навыков после решения 
задач в среде 3D моделирования является слу-
чайным. 

H1: сдвиг в повышении уровня сформи-
рованности умений и навыков после решения 
задач в среде 3D моделирования, неслучаен. 

Был сформирован перечень умений и ка-
честв личности, которые учитывают характер-
ные определяющие признаки персонализиро-
ванного обучения: (проектная созидательная 
деятельность, мотивация, коммуникативные 
способности, готовность к самопознанию, 
конструктивное мышление), наиболее соот-
ветствующий запросам рынка цифрового об-
щества, и разрабатывались соответствующие 
задания. В результате была получена критери-
альная матрица оценивания.  

Максимально возможное количество 
баллов по всем критериям было равно 20. Для 
диагностирования коммуникативных способ-
ностей (умений обучающихся взаимодейство-
вать с программной средой, с удалённым ис-
точником информации, с отдельными 
людьми) предлагались задания на разработку 
модели диалоговой программы, стратегии 
игры, выбора персонажей. Приведём пример 
задания: «Профессор Дамблдор подводит 
итоги Кубка Хогвартса. Всего участвуют 4 фа-
культета: 1. Гриффиндор, 2. Слизерин, 3. Ког-
тевран, 4. Пуффендуй. Профессору нужно вы-
брать факультет с наибольшим и наименьшим 
количеством очков. Чтобы Кубок достался 
нужному факультету, профессору Дамблдору 
нужно сообщить номер выигравшего факуль-
тета профессору Макгонагал. Также ему 
нужно сообщить номер факультета с наимень-
шим количеством очков завхозу Филчу, чтобы 
тот подготовил конфеты для этого факультета. 
Разработать соответствующую модель». 

Для оценки мотивации и познаватель-
ного интереса были использованы следующие 
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задания: «Познакомьтесь с содержанием 
фильма «Хранитель времени», изучите осо-
бенности деятельности Хьюго Кабре. Опи-
шите, что Хьюго делал ежедневно в одно и то 
же время, в определенной последовательно-
сти. Перечислите характеристики того меха-
низма, который является ключевым объектом 
моделирования в сюжете». 

Основная цель мероприятий заключа-
лась в проверке эффективности работы в 3D-
среде над проектом для получения навыков, 
востребованных на рынке труда и необходи-
мых для успешной самореализации в буду-
щем. На подготовительном этапе было опре-
делено, что оцениваться будет и сама модель, 
так и процесс разработки. Кроме того, при 
проверке сформированности характерных 
определяющих признаков персонализирован-
ного обучения учитывалось их взаимное влия-
ние. Например, при отслеживании изменений 
в развитии конструктивного мышления оцени-
валась и устойчивость познавательного инте-
реса, мотивации. 

На втором этапе наставник выполнял ра-
боту по ознакомлению участников с регламен-
том и критериями; формулировке тем проек-
тов для конструирования. Темы проектов фор-
мулировались или на основе конкретной про-
блемной ситуации (сюжет из жизни, промыш-
ленности, науки, художественного произведе-
ния) или по исследовательской задаче сов-
местно с обучающимися, с учётом их потреб-
ностей и интересов.  

Мотивированность оценивалась по 
шкале от 0 до 5 баллов по критериям: актив-
ность при включении в деятельность по моде-
лированию, сосредоточенность, эмоциональ-
ное сопровождение работы с моделью, инте-
ресы личности и дополнительные стимулы. 

Готовность к самопознанию оценива-
лась по шкале от 0 до 5 баллов по критериям: 

умение самостоятельно определять цель моде-
лирования; способность самостоятельно нахо-
дить ошибки и недочёты в программе или мо-
дели; самонаблюдение и самоанализ; умение 
самостоятельно искать источники информа-
ции, критически их оценивать и организовы-
вать исследовательскую работу; понимание 
возможности применения полученных знаний 
для профессиональной самореализации и со-
циализации. 

Конструктивное мышление оценивалось 
по шкале от 0 до 5 баллов по критериям: бес-
пристрастность суждений, логичность умоза-
ключений, последовательность в реализации 
действий, вдумчивость, всесторонняя оценка 
проблемы, применение наиболее соответству-
ющих целям моделирования инструментов, 
прогнозирование развития модели действий 
или поведения, простота решения; техниче-
ское оформление. 

Созидательная проектная деятельность 
оценивалась по шкале от 0 до 5 баллов по кри-
териям: функциональность, тиражируемость, 
применимость, технологичность; нагляд-
ность, эстетичность, привлекательность; но-
визна, творческий подход, оригинальность, 
уникальность; результативность, эффектив-
ность, практичность, удобство эксплуатации, 
доступность; актуальность, современность, 
возможность усовершенствования. 

Коммуникативные способности оцени-
вались по шкале от 0 до 5 баллов по крите-
риям: количество обращений за помощью к 
педагогу или другим членам коллектива, ин-
терпретация сообщений от программной 
среды и верное реагирование, интенсивность 
подсказок, работа с удалёнными источниками. 

Если проект по результатам оценки по-
лучал более 17 баллов, то выставлялась оценка 
«отлично»; моделям, в диапазоне баллов от 
9 до 17 (включительно), соответствовала 
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оценка «хорошо». Удовлетворительными счи-
тались работы, за которые были поставлены от 
5 до 8 баллов. Остальные проекты оценива-
лись как «неудовлетворительные».  

На контрольной стадии эксперимента 
проводилось повторное измерение, также со-
держащее 10 тестовых заданий, сконструиро-
ванных по описанному ранее принципу. В ито-
говом контрольном тестировании при форму-
лировке вопросов наставником учитывались 
трудности, с которыми столкнулись участ-
ники. Например, перечислены этапы построе-
ния информационной модели. Слева от каж-
дого этапа поставьте его номер по порядку 
следования: формализация, анализ модели, 
анализ объекта моделирования и выделение 
его свойств, выбор формы представления мо-
дели, постановка цели моделирования; опре-
деление практической задачи, для решения ко-
торой будет строиться модель. 

Другой пример из теста: определите, кто 
(что) может являться объектом и субъектом 
моделирования при построении информаци-
онной модели расписания проведения уроков 

в школе. Элементы обоих выпадающих спис-
ков (и для объекта, и для субъекта): Завуч, 
Учитель, Ученик, Расписание проведения уро-
ков в школе, Информационная модель, Посе-
щение учениками уроков. Предлагались зада-
ния, предусматривающие множественный вы-
бор.  

Третий этап исследования охватывает 
опытное преподавание и совершенствование 
базовых идей персонализации обучения ин-
струментами 3D моделирования в отношении 
запросов цифровой экономики и формирова-
ния базовых универсальных компетенций. 
Преподавание сопровождается постоянным 
мониторингом результатов проектов обучаю-
щихся, что позволяет последовательно совер-
шенствовать предлагаемые методические 
идеи. Результаты оценки по характерным 
определяющим признакам персонализирован-
ного обучения до организации практики ра-
боты над проектом по 3D-моделированию 
представлены на рис. 2. 

 
Рис. 2. Входные условия в модель 
Fig. 2. Input conditions to the model 
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Анализ показателей на входе в модель 
позволяет заключить, что наибольшие трудно-
сти у обучающихся вызывает самостоятельная 
деятельность по созданию 3D-проектов, пред-
полагающая навыки проектной созидательной 

работы и готовность к самопознанию. Резуль-
таты оценки образовательных результатов на 
выходе из персонализированной модели обу-
чения представлены на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Образовательные результаты на выходе из модели 

Fig. 3. Educational results at the exit from the model 
 
Анализ показателей на выходе из модели 

позволяет сделать выводы, что наибольший 
рост по отслеживаемым качествам и умениям 
(в 1,5–2 раза) наблюдается для значения «го-
товность к самопознанию», «проектная сози-
дательная деятельность», «мотивация» для 
высокого и среднего уровня. Для недостаточ-
ного уровня рост значений менее заметен и ко-
леблется в пределах 43 %. И самый медленный 
рост в последнем случае наблюдается по каче-
ству «готовность самопознанию» (37 %), что 
объяснимо предыдущим опытом и низким 
уровнем имеющихся образовательных дости-
жений. Для всех уровней наименьшая положи-
тельная динамика отмечена в отношении раз-
вития конструктивного мышления. На наш 
взгляд, это обусловлено тем, что формирова-

ние соответствующей компетенции длитель-
ный и сложный процесс, предполагающий си-
стемность и фундаментальность. Тем самым 
подтвердились выводы других исследовате-
лей, что соответствующая деятельность тре-
бует от наставника длительной системной ра-
боты. 

Для проверки эффективности предло-
женной формы обучения применялся крите-
рий знаков G. Он позволяет оценить случай-
ный/неслучайный характер изменений в фор-
мируемых умениях и навыках. В методике 
предполагается отслеживание сдвига, кото-
рый отражает изменения в результатах одного 
и того же обучающегося после и до практики 
в среде 3D моделирования. Величина пред-
ставляется с учётом знака в Табл. 1. 
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Таблица 1 
Результаты экспериментальной оценки 

Table 1 
The results of the experimental evaluation 

Сдвиг -1 0 1 2 3 4 5 6 8 11 

Число сдвигов 2 7 19 7 4 4 3 3 1 1 

 
По данным таблицы имеем 7 «нулевых» 

(отбрасываемых сдвига), 42 «положительных» 
(типичные сдвиги), 2 отрицательных (нети-
пичных). Суть методики предполагает учёт 
только положительные и отрицательные 
сдвиги, а нулевые исключаются. Расчёт был 
произведён с помощью специальных стати-
стических таблиц. Анализ значений по стати-
стическим таблицам G знаков для указанных 
сдвигов и данных онлайн-расчётов 2 , позво-
ляет заключить: для n=42 (по числу «типич-
ных» сдвигов), вычисленного Gemp = 2 и кри-
тического статистического значения из таблиц 
справедливо следующее: Gcr1 =15, при p=0.05 
и Gcr2 =13, при p=0.01. Поскольку 
Gemp<Gcr2<Gcr1, то гипотеза склоняется к аль-
тернативной гипотезе H1. Сдвиг в сторону по-
вышения уровня умений и качеств личности, 
учитывающих характерные определяющие 
признаки персонализированного обучения 
(проектная созидательная деятельность, моти-
вация, коммуникативные способности, готов-
ность к самопознанию, конструктивное мыш-
ление) после работы по модели «Выбор траек-
тории обучения» можно считать неслучайным. 

 
Заключение 
Таким образом, материалы научно-ис-

следовательской работы позволили сформу-
лировать и описать особенности проектирова-
ния персонализированной образовательной 

2  Остапенко Р. И. Математические основы психоло-
гии: учебно-методическое пособие. – Воронеж.: 

модели обучения при работе в средах 3D-мо-
делирования: 

1. Приоритеты цифрового общества в от-
ношении подготовки востребованных специа-
листов оказывают влияние на выделение 
набора формируемых навыков, умений и ком-
петенций обучающегося, которые опреде-
лятся на входе в образовательную персонали-
зированную модель. 

2. Технологическая стратегия целеполага-
ния цифровой образовательной среды, тренды 
глобализации и автоматизации поддерживают 
развитие средств 3D-моделирования в каче-
стве инновационной педагогической техноло-
гии для персонализации обучения. 

3. Отбор содержательного наполнения и 
логика курса учитывает когнитивные стили 
познания, сопоставление текущего и ближай-
шего уровня развития, соблюдение интересов 
личности за счёт того, что обучающийся само-
стоятельно выбирает средство 3D-моделиро-
вания, уровень задания и проект для самосто-
ятельного выполнения.  

4. Применение критериальной матрицы 
позволяет избегать прямого оценочного под-
хода, так как работа с трехмерными объектами 
предполагает исследовательский самостоя-
тельный, творческий характер. 

5. Траектория обучения поддерживается 
тьютором/наставником: при организации дви-
гательной активности (работа с макетом), раз-

ВГПУ,  2010.  –  76  с.  URL:  https://www.sgu.ru/sites/
default/files/textdocsfiles/2014/02/19/ostapenko.pdf 
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витии высших психических процессов (напри-
мер, пространственного мышления), сопро-
вождении когнитивной деятельности и фор-
мирования картины мира (за счёт проецирова-
ния плоских объектов в трехмерное простран-
ство). 

6. Диагностический и контролирующий 
компоненты модели предполагают, что обуча-
ющийся выполнит одно из разноуровневых за-
даний по созданию трехмерного объекта, соот-
ветствующее выбранной индивидуальной об-
разовательной траектории. 

7. Образовательные результаты на выходе 
из персонализированной модели обучения по 
работе с трехмерными изображениями (про-
ектная созидательная деятельность, мотива-
ция, коммуникативные способности, готов-
ность к самопознанию, конструктивное мыш-
ление) соотносятся с начальным уровнем уме-
ний и навыков, требованиями рынка цифро-
вого общества. 

Анализ результатов проектной созида-
тельной деятельности обучающихся по 3D-
моделированию позволяет обоснованно 
утверждать, что применение технологий обра-
ботки трехмерных изображений позволяет 
персонализировать обучение в цифровой 
школе. Эффективность предлагаемого под-
хода подтверждена педагогическим экспери-
ментом, образовательный результат на выходе 
из модели оценивался по комплексу указан-
ных выше критериев, составляющих основу 
универсальных востребованных компетенций. 

Таким образом, предложенная образова-
тельная модель по созданию объёмных изоб-
ражений средствами 3D-моделирования учи-
тывает выявленные в ходе теоретического 
анализа характеристические особенности пер-
сонализированного обучения и способствует 
повышению качества образовательных ре-
зультатов, подготовке востребованных специ-
алистов для инноваций в науке и технике. 
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Designing a personalized learning model for working  
with technologies of creating three-dimensional images 

Abstract 
Introduction. The authors investigate the problem of realizing the potential of 3D-technologies 

for creating personalized learning trajectories. 
The purpose of the study is to identify the characteristic features of designing a personalized 

learning model when working with technologies for creating three-dimensional images. 
Materials and Methods. The study involves reviewing international and Russian scholarly 

literature on the issues of personalized learning and the use of 3D technologies in science and education. 
The experimental methods were employed to verify the theoretical features of designing a personalized 
learning model when working with 3D images. To evaluate the obtained data, the authors used empirical 
methods (observation and analysis of the test results and three-dimensional models). A criteria-based 
assessment matrix was developed. The educational experiment involved 10-11-grade students in Kirov 
(the Russian Federation). The statistical significance of the qualitative changes was verified by means 
of G test. 
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Results. The authors conducted a theoretical analysis in order to clarify the concepts of 
‘personalized learning’ and ‘personal learning trajectory’, which allowed them to identify the priorities 
of the digital society for the field of education. Further theoretical analysis revealed the key problems 
of personalized learning (choice awareness, determining the characteristics of the educational model, 
and designing learning trajectories) and considered them from the perspectives of teachers and students. 
The educational potential of 3D-technologies for improving learning outcomes and facilitating 
personalized learning was described. The design of a personalized environment when working with 3D-
image creation technologies was described with the main focus on ‘Choosing your learning path’ model. 

Conclusions. The article summarizes the characteristic features of designing a personalized 
learning model when working in 3D modeling environments to improve learning outcomes, prepare 
competitive professionals, and create innovations in science and technology. 

Keywords 
Three-dimensional modeling; 3D-technologies; Didactic potential; Personalization; learning 

trajectory, Digital society; Learning outcomes. 
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