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Всероссий ский центр изучения обще-

ственного мнения (ВЦИОМ) в 2018 г. про-

вёл исследование по определению профес-

сий, которые граждане России считают 

наиболее пре стижными. Так, наиболее при-

влекательной является профессия врача — 

26% респондентов, тогда как только 8% 

респондентов предпочли профессию инже-

нера. Стоит отметить, что в 2006 г. инже-

нерную деятельность считаи привлекатель-

ной всего лишь 2%. Сегодня более четверти 

россиян (28% респондентов) утверждают, 

что на их выбор профессии повлияли «соб-

ственные интересы и увлечения», однако 

23% респондентов (в возрасте 18–24 года) 

признались, что так «сложились обстоятель-

ства» [1].

По данным исследования, проведённого 

А.В. Меренковым и соавт., только у 43% 

абитуриентов имеется возникшая в школе 

потребность в получении инженерного об-

разования (при этом указанная потреб-

ность возникла в последние 1–2 года обу-

чения), у 40% абитуриентов выявлено 

желание получить любое техническое об-

разование. По другим данным, предостав-

ленным авторами, лишь порядка 14% аби-

туриентов определились со своей будущей 

инженерной специальностью до 8–9-го 

классов школы [2]. Приведённые сведения 

наглядно свидетель ствуют о том, что ин-

женерное образование, осуще ствляемое 

в профильных классах, не решает проблем 

с профессиональной ориентацией. Здесь 

затронут значимый вопрос о гранях про-

фориентационной работы, которая преду-

сматривает как раннее выявление способ-

ностей учащихся с рекомендацией 

получения соответ ствующих им специаль-

ностей, так и раннюю работу по развитию 

выявленных каче ств и свой ств лично сти. 

В этой связи следует подчеркнуть важ-

ность профориентационной функции ин-

женерной деятельно сти.

Технология 3D-прототипирования на сегод-

няшний день является одной из актуальных. 

Исследованию проблемы применения 3D-

печати в образовательном процессе посвя-

щены работы учёных: А.М. Лейбова, Р.В. Ка-

менева, Р.Ф. Салахова, О.А. Фи лип повой, 

М.А. Гриц и др. Использование 3D-принтера 

во внеурочной деятельно сти рассмотрено 
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в трудах И.С. Головко, А.М. Рытова, Е.В. Иго-

ниной, Л.А. Липницкого, В.В. Зеленцова, 

В.С. Заседатель, А.П. Сябренко и др. В ра-

ботах перечисленных авторов представлен 

ответ на вопрос о целесообразно сти и поль-

зе применения 3D-печати в обучении, но 

не даётся конкретная технология примене-

ния аддитивного оборудования во внеуроч-

ной деятельно сти учащихся основного об-

щего образования.

Так, О.А. Филиппова рассматривает техно-

логию 3D-печати в каче стве вспомогатель-

ного инструмента в процессе обучения 

профильным дисциплинам. Учащиеся рас-

печатывают недостающие детали к конс-

труируемому изделию, состоящему из раз-

личных материалов (металл, дерево и т.д.), 

изготавливают компоненты для электриче-

ских схем, цепей и процессоров. В работе 

учащихся данный автор отводит прототи-

пирование на второй план [3].

Исследователь Р.Ф. Салахов в своей рабо-

те определяет роль 3D-печати при выпол-

нении практической ча сти лабораторных 

работ. Учащиеся переносят свои идеи 

с чертежа в 3D-программу для дальней-

шей печати. Так, студенты инженерных 

специальностей могут получить прототип 

реактивного двигателя или автомобиля, 

студенты- дизайнеры — смоделировать 

историче ский артефакт [4].

М.А. Гриц отмечает достоин ства примене-

ния аддитивной технологии, такие как на-

глядность обучения, развитие творче ских 

способностей, мотивации учащихся. 3D-

принтер можно использовать для печати 

уменьшенной копии реальных объектов, 

больших моделей сложных форм, 

геометриче ских фигур. 3D-технологию ав-

тор относит к активным методам обучения, 

направленным на активизацию исследова-

тельской деятельно сти учащихся [5].

По мнению Л.А. Липницкого, 3D-печать 

в образовательном процессе развивает 

у учащихся мышление, способ ствует воз-

растающему интересу к обучению и про-

фессии инженера. Школьники не просто 

моделируют объект на компьютере, но и во-

очию видят результат своего труда у себя 

в руках, производят различные манипуля-

ции и приходят к выводу, правильно ли пос-

троена модель, необходима ли доработка. 

Появляется возможность сопроводить свой 

проект наглядным материалом [6].

Согласимся с мнением И.С. Головко о том, 

что применение технологии 3D-прототипи-

рования во внеурочной деятельно сти акти-

визирует творче ские способно сти, повыша-

ет познавательный интерес, направлено 

на раннюю профориентацию учащихся. 

В соответ ствии с требованиями Федераль-

ного государ ственного образовательного 

стандарта второго поколения (ФГОС) осно-

ву технологии обучения составляет принцип 

метапредметно сти [7].

3D-моделирование мы будем трактовать 

как процесс создания виртуального трёх-

мерного объекта в графической компью-

терной программе или системе автомати-

зированного проектирования (САПР) [7–9]. 

Программное обеспечение включает в себя 

несколько функций: создание объекта 

и сцены; рендеринг (визуализация) модели; 

анимация объекта; передача данных для 

печати на 3D-принтер. 

Выделим основные способы моделирова-

ния. 

1. Полигональный. Наиболее распро-

странённый и популярный способ, за-

ключается в редактировании сетки по-

лигонов, состоящих из вершин, рёбер, 

граней. Применяется для создания мо-

делей любых органиче ских и неорганиче-

ских объектов. Преимуще ство данного 

способа — в возможно сти «упрощения» 

структуры объекта: перевод в низкопо-

лигональную модель, что значительно 

экономит ресурсы и время печати. 

2. Сплайновый. Используются кривые или 

сплайны. Объекты состоят из геомет ри-

че ских фигур (дуга, окружность, прямо-

угольник и т.д.), что обеспечивает плав-

ные формы. Применяется для создания 

моделей растений, людей и животных, 

в мультипликации и кинопроизвод стве. 

3. Точный способ построения моделей при-

меняется в системах САПР (Blender, 

DesignSpark, 3D Builder). С помощью 

математиче ских формул производят 

построение цельных форм сложных объ-

ектов. При масштабировании изделия 

каче ство не теряется. 
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Большин ство программных продуктов спо-

собны конвертировать модель в файл 

с расширением STL, который необходим 

для работы 3D-принтера. Необходимо опти-

мизировать разработку в 3D-редакторе, 

увеличив число полигонов, «сгладить» по-

верхность для получения каче ственного ре-

зультата. 

Сегодня суще ствует множе ство програм-

мных продуктов для 3D-моделирования 

(табл. 1). На наш взгляд, начинать изуче-

ние инженерного дела необходимо с про-

граммного комплекса 123D Design, кото-

рое отличается интуитивным и понятным 

интерфейсом. Учащиеся 5–6-х классов 

с лёгкостью освоят работу с примитивами 

(базовыми фигурами) и модификаторами 

над ними [7]. Для проектирования сложных 

моделей с 7-го класса возможно приме-

нять программу Blender 3D. Это бесплат-

ный продукт для создания и редактирова-

ния трёхмерных объектов, который 

практиче ски не уступает платным пакетам 

3D-графики, таким как 3Ds MAX, Maya. 

Учащиеся с лёгкостью освоят работу с по-

лигонами, сплайнами или кривыми Безье, 

а булевы операции помогут облегчить ре-

шение поставленных задач. Большое 

количе ство модификаторов позволяют 

смоделировать любой по сложно сти объ-

ект. Всегда есть возможность отредакти-

ровать, исправить или дополнить 3D-мо-

дель. Просмотр объекта в разных 

про ек циях, режим «вращения сцены» де-

лают процесс наглядным, интересным 

и познавательным. 

Под 3D-прототипированием мы понимаем 

технологию послойной печати (тонкой по-

лимерной нитью, склеивание порошков, 

ламинирование листовых материалов 

и др.) физического объекта на основе ком-

пьютерной модели с целью изучения свой-

ств, анализа работы, проведения экспери-

мента [4, 5, 10].

На сегодняшний момент технология 3D-пе-

чати применяется в различных областях 

деятельно сти: архитектуре, медицине, сов-

ременном искус стве и даже в пищевом 

производ стве [11].

Другое название данной технологии — ад-

дитивное производ ство, представляющее 

собой процесс создания объектов из поли-

меров по цифровому файлу. Одним из ти-

пов этой технологии является послойная 

печать расплавленной полимерной ни-

тью — Fused Deposition Modeling (FDM) [9]. 

Изделие получается путём последователь-

ного наложения слоёв материала. Каждый 

из слоёв является тонким поперечным се-

чением объекта. Печать происходит с по-

мощью экструдера, который под высокой 

температурой выплавляет пла стиковую 

нить. В зависимо сти от принтера толщина 

нити может варьироваться от 15 до 50 мик-

рон [6]. Точность и каче ство конечного 

продукта зависят от запрограммирован-

ной скоро сти печати, используемого мате-

риала и типа экструдера. Время печати 

одной небольшой модели составляет не-

сколько часов. В последние десять лет тех-

нология 3D-печати стала более доступной. 

Принтеры с высоким разрешением, про-

стые в использовании можно приобре сти 

для работы в общеобразовательных уч-

реждениях [9].

В каче стве материала применяют термо-

пласты. Наиболее распространёнными яв-

ляются два вида. Полилактид (PLA) отно-

сится к биоразлагаемым веще ствам, 

в основе которых — сахарный тростник 

и кукуруза. При 3D-печати данные матери-

алы не нуждаются в охлаждении, нет 

необходимо сти в подогреваемой рабочей 

обла сти со специальным покрытием, отсут-

ствуют вредные испарения и химиче ский 

запах. Именно PLA является самым рас-

пространённым видом материала при ис-

пользовании в домашних условиях или 

учебных заведениях [11]. Однако PLA-пла-

стик недолговечен из-за химического со-

става: созданный прототип прослужит 

не больше года. Печать с ABS (акрилонит-

рил бутадиен стирол) обеспечит удароп-

рочность. В составе использованы нефтя-

ные продукты, что позволяет избежать 

разложения. Из ABS получают различные 

изделия, например детали детского кон-

структора. К плюсам материала можно 

отне сти широкую цветовую гамму, глянце-

вую поверхность готового изделия, воз-

можность корректировки и доработки пос-

ле печати. Учитывая вышесказанное, 

можно однозначно утверждать, что ABS-

пла стик предпочтительнее использовать 

на занятиях по внеурочной деятельно сти 

при «чистовой» печати, а для пробной пе-

чати хорошо подходит PLA-материал. 
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Порядок создания 3D-прототипа включает 

следующие этапы:

1) компьютерное моделирование. Построе-

ние объектов в графической программе;

2) конвертирование в формат STL для пе-

редачи данных на 3D-принтер. Располо-

жение объекта на печатном столе. Вы-

бор масштаба, разрешения печати или 

степени детализации модели (количе-

ство треугольников на поверхно сти);

3) генерирование G-кода. Специальная про-

грамма-слайсер готовит маршрут или 

траекторию направления движения экс-

трудера принтера, разбивая модель 

на горизонтальные пла стины;

4) подготовка 3D-принтера. Загрузка поли-

мерной нити, оборудование рабочей зо-

ны;

5) печать 3D-объекта. Платформа передви-

гается по вертикальной оси, экструдер, 

двигаясь в горизонтальной плоско сти, 

Таблица 1

Программное обеспечение для 3D-моделирования, доступное для 3D-печати

Програм-
мный 

продукт

Сайт 
разработчика

Лицензия Плюсы/минусы

Sketchup www.sketchup.com Бесплатное про-
граммное обес-
печение (за до-
полнительные 
функции предус-
мотрена оплата)

+ Лёгкость освоения, простота интерфейса;
+ подходит для дизайна интерьеров, архи-

тектуры зданий;
+ доступна база моделей;
– отсут ствие возможно сти моделировать 

органиче ские объекты;
– нет инструментов редактирования 

искривлённых поверхностей;
– конвертация в STL требует наличия 

дополнительного плагина

123D Design www.autodesk.com Бесплатное про-
граммное обес-
печение (за до-
полнительные 
функции предус-
мотрена оплата)

+ Интерфейс понятен и интуитивен;
+ библиотека объектов;
+ легко сделать простой объект;
– нет детализации модели

Blender 3D www.blender.org Бесплатное 
программное 
обеспечение

+ Полигональное и сплайновое моделиро-
вание;

+ режим «лепки» и ча стиц объектов;
+ не требует мощной конфигурации ком-

пьютера

Компас-3D www.kompas.ru Коммерческое 
программное 
обеспечение

+ Большой функционал для двухмерного 
черчения и простран ственного проекти-
рования;

+ максимально подходит для обучения 
будущих инженеров;

+ удобный интерфейс;
– нефотореали стичные изображения, 

нет привлекательно сти, для детей 
5–7-х классов будет скучной;

– ограниченность в простран ственном 
моделировании;

– высокая цена

Autodesk 
Maya,
3Ds MAX

www.autodesk.com Коммерческое 
программное 
обеспечение

+ Много инструментов для работы с объек-
тами при полигональном и сплайновом 
моделировании;

+ дополнительные встроенные плагины для 
моделирования динамики твёрдых тел; 

– сложность обучения;
– требует мощных компьютеров;
– большая стоимость
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выплавляет полимерную нить, форми-

руя объект по слоям;

6) доработка изделия после печати. Необ-

ходимо удалить вспомогательные под-

держивающие конструкции, выступы, 

неровно сти, придать фактуру поверхно-

сти;

7) эксперимент. Произве сти необходимые 

измерения, испытания, изучить свой ства 

модели. Вне сти корректировки в ком-

пьютерную модель. 

Внедрение 3D-прототипирования в образо-

вательный процесс нам представляется 

в четыре последовательных шага.

1. Базовое обучение работе в среде про-

грамм 3D-моделирования.

2. Ознакомление с принципами работы 3D-

принтера.

3. Интеграция урочной и внеурочной 

деятельно сти.

4. Выполнение проектной деятельно сти, 

кейс-метод.

Проекты по 3D-прототипированию должны 

предусматривать разработку учащимися 

соб ственных уникальных моделей, облада-

ющих определённой практической или эсте-

тической пользой. То есть необходимо 

не просто произве сти печать, а выявить 

потребность, определиться с параметрами, 

разработать модель и получить готовый 

продукт. Сложность применения 3D-принте-

ра во внеурочной деятельно сти состоит 

в том, что на учебных занятиях устрой ство 

и принцип работы 3D-печати не изучаются. 

Поэтому при формировании учебной груп-

пы необходимо рассмотреть принцип ра-

боты 3D-принтера. Объяснить настройку 

программного обеспечения, установку оп-

ти ма льных параметров печати, особенно сти 

подбора материала, реальные способно сти 

принтера к печати тех или иных предметов, 

алгоритм построения модели и др. Целесо-

образным представляется синтез урочных 

и внеурочных форм работы, когда базовое 

обучение 3D-печати будет производиться 

на основе блочно-модульной программы 

на начальном этапе деятельно сти совмест-

ной группы. 

3D-прототипирование — это новый мир об-

разовательных возможностей для совре-

менного подро стка. Из пассивных потреби-

телей готовых товаров и услуг учащиеся 

становятся креативными изобретателями. 

Изучать строение объектов, модифициро-

вать, дорабатывать, вносить новые элемен-

ты, придумывать соб ственные, — всё это 

способ ствует развитию познавательной 

и творческой деятельно сти школьников, 

критического мышления, формированию 

исследователь ских навыков.

Опыт автора по ведению внеурочной 

деятельно сти в гимназии показывает, что 

учащиеся с 5-го класса, проявляя неподде-

льный интерес, с лёгкостью осваивают азы 

3D-моделирования. Учащиеся создают ри-

сунки (чертежи) на бумаге, которые учи-

тель затем переносит в 3D-программу, 

корректирует и распечатывает на 3D-при-

нтере. Из-за высоких температур экстру-

дера принтера нецелесообразно, чтобы 

дети в этом возрасте работали с аппара-

том. В дальнейшем, в 7–9-х классах, уча-

щиеся уже самостоятельно разрабатыва-

ют модели в системе компьютерной 

графики и под присмотром преподавателя 

работают с 3D-принтером. 

Приведём несколько примеров применения 

3D-печати при изучении тем из различных 

областей науки.

Занятия необходимо проводить в каче стве 

внеурочной деятельно сти, используя меж-

дисциплинарные связи. 3D-печать можно 

применить при изучении математики 

в 5-м классе, проводя занятия параллельно 

с уроками по учебному плану для лучшего 

понимания того или иного материала. Так, 

например, при изучении темы «дроби» или 

«проценты» можно визуализировать ча сти 

целой фигуры. Необходимо создать сферу, 

состоящую из различных сегментов. Сег-

менты имеют разные размеры: 1/16, 1/8, 

1/4 или 1/2 (рис. 1). Собрать сферу можно 

Рис. 1. Пример модели для печати. 
1/4 часть сферы
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различными способами, закрепив её в спе-

циальном держателе. Также интересна бу-

дет игра «живот зверя» (рис. 2). С помо-

щью прямоугольников разной высоты 

необходимо заполнить полость внутри фи-

гуры и дополнить элементами: лапами, 

хвостом и мордочкой. Такие игры позволя-

ют не просто мысленно представить ча сти 

от целого, а почув ствовать материальные 

объекты в своих руках, производить с ними 

различные манипуляции.

При изучении темы «единицы измерения» 

учащимся можно предложить разработать 

различные конструкции. Так, для понима-

ния времени ученики моделируют настен-

ные часы. Большая и малая стрелки, все 

элементы циферблата напечатаны на 3D-

принтере. Для визуализации единиц изме-

рения массы нами предлагается применить 

простую игру — математиче ские качели, 

или весы. Используется шкала от 0 до 10 

с обеих сторон (рис. 3). Для балансировки 

весов необходимо навесить небольшие 

прямоугольные плашки. Данная игра позво-

ляет отработать вычислительные навыки, 

такие как сложение, вычитание, деление 

и умножение. 

Начиная с 7-го класса, учащиеся могут про-

ектировать, изменять и дорабатывать соб-

ствен ные 3D-модели в графической про-

грамме, прибегая к помощи учителя. 

Необходимость делать бумажный чертёж 

отпадает, так как программные сред ства 

позволяют редактировать модель (менять 

размер, форму и т.п.), исправлять недочё-

ты, видеть результат непосред ственно 

на экране монитора компьютера. Однако 

предварительный рисунок необходим для 

более глубокого понимания конечного ре-

зультата прототипирования.

Рассматривая темы о взаиморасположе-

нии фигур в простран стве, о симметрии, 

изучая понятия «поворот» и «движение» 

при прохождении курса геометрии, учащи-

еся могут придумать и изобразить объек-

ты, ча сти которых поддаются симметрии 

относительно прямой или при вращении. 

Далее ученики выбирают наиболее инте-

ресные из них для печати на 3D-принтере. 

Данная работа позволяет детям почув-

ствовать и понять взаиморасположение 

объектов и их свой ства посред ством ки-

нестетического обучения. В каче стве при-

мера можно приве сти мозаику Эшера 

(рис. 4). Дети создают шаблоны для печа-

ти, как для игры-головоломки. При поиске 

подходящих элементов у учащихся разви-

вается математическое мышление. 

В математике 3D-печать применима как 

для понимания натуральных чисел, так 

и проектирования сложных форм и объек-

тов, для изменения тел в простран стве. 

Учащиеся применяют творче ские способно-

сти и математическое мышление для со-

здания интересных и необычных проектов 

для печати на 3D-принтере. При изучении 

темы «уравнения» можно разработать 

нестандартную игру по принципу весов. 

Рис. 2. Пример модели для печати. 
Игра «живот зверя»

Рис. 3. Пример модели для печати. 
Математиче ские качели

Рис. 4. Пример модели для печати. 
Элементы мозаики Эшера
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Пронумерованные кубики имеют одинако-

вую массу, что позволяет работать с много-

значными числами, составляя из них раз-

личные комбинации. Весы являются 

статичными и служат больше для наглядно-

го смысла понятия «уравнение».

При изучении сложной для понимания гео-

метрического смысла теоремы Пифагора 

можно придумать трёхмерную версию тео-

ремы, это позволит учащимся увидеть, как 

квадраты сторон соотносятся друг с дру-

гом. Есть один прямоугольный треугольник, 

на сторонах которого построено три квад-

рата (рис. 5). Два меньших квадрата запол-

няются маленькими элементами, далее 

из этого количе ства элементов заполняется 

большой квадрат, что и демонстрирует тео-

рему Пифагора в реально сти. 

Для мотивации к использованию 3D-печати 

можно предложить детям создать элементар-

ные вещи, которые они могут забрать с со-

бой и использовать в домашнем быту: напри-

мер, различные формы для мороженого 

(рис. 6) или пресс-формы для домашних бур-

геров, пластмассовый нож для резки пиццы 

и т.п. Всё это пробудит интерес и мотивирует 

детей повышать свой уровень 3D-моделиро-

вания и прототипирования для создания бо-

лее сложных инженерных конструкций. 

Познакомив учащихся с азами черчения 

и сформировав у них начальные навыки ра-

боты с программой 3D-моделирования, 

можно переходить к проектам в обла сти ин-

женерии. Например, винт Архимеда — 

устрой ство для транспортировки воды 

вверх по склону, которое используется 

до сих пор во многих отраслях производ-

ства (рис. 7). Данный проект можно задать 

учащимся одним из первых. Он не требует 

специальных знаний в обла сти физики или 

инженерного дела и состоит из четырёх де-

талей: винта, полой трубы, подставки и но-

сика для слива воды в ёмкость. 

Современный мир — это мир энергосберега-

ющих технологий. Поэтому изучение альтер-

нативной энергетики будет актуальной темой 

для прототипирования. В модели ветрогене-

ратора основные детали для проектирования 

и последующей печати это лопа сти и крепёж-

ный столб (рис. 8). Ротор с электриче скими 

проводами можно заим ствовать из детского 

конструктора. Однако, если уровень учащих-

ся достаточно высок, то можно разработать 

турбину самостоятельно. Это требует более 

детального изучения дополнительной лите-

ратуры, схем и чертежей. 

Аэрокосмонавтика открывает широкий 

спектр для фантазии учащихся. Например, 

им будет интересно заняться моделирова-

нием марсохода со сложной структурой 

Рис. 6. Пример модели для печати. 
Форма для мороженого

Рис. 7. Пример модели для печати. 
Элементы винта Архимеда

Рис. 5. Пример модели для печати. 
Доказатель ство теоремы Пифагора
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подве ски. Здесь нет шурупов, винтов или 

клея. Все детали должны плотно совме-

щаться между собой и поворачиваться вок-

руг осей. Главная цель — преодоление 

препят ствий. 

Несомненно, одним из сложных проектов 

является прототип реактивного двигателя. 

Вдохновившись реальной работой косми-

ческого аппарата и упро стив некоторые его 

конструктивные особенно сти, более опыт-

ные ученики очень увлечённо моделируют 

около 30 деталей для печати на 3D-принте-

ре. Здесь есть и воздухозаборник, и каме-

ра внутреннего сгорания, и различные шес-

терёнки, которые приводятся в движение 

(рис. 9). Данная модель является отличным 

инструментом для изучения инженерного 

дела, проектирования и 3D-печати.

В процессе проектной работы учащиеся со-

ставляют план дей ствий по прототипирова-

нию объекта, разбитый по этапам, начиная 

от постановки целей и проблемы и закан-

чивая описанием предполагаемых резуль-

татов. Учитель оценивает правильность 

чертежа, сложность и функциональность 

модели. Ученики переносят объекты с бу-

маги в программу 3D-моделирования. Они 

проводят необходимые измерения, дора-

ботки, проверяют правильность расположе-

ния на печатном столе для экономии ресур-

сов; под присмотром учителя работают 

с 3D-принтером. Затем проводится занятие 

в виде конференции, на которой учащиеся 

защищают проект с демонстрацией работы 

спроектированного изделия и доказывают 

целесообразность его использования 

в реально сти.

Внеурочная деятельность по 3D-прототипи-

рованию формирует инженерную компетен-

цию, развивает творче ские способно сти 

учащихся, позволяет педагогу применять 

широкий спектр возможностей проектного 

подхода в обучении. Учащиеся применяют 

знания, умения и навыки на практике при 

проектировании объектов, изучают их 

физиче ские свой ства, функционирование 

и дей ствие в различных сферах деятельно-

сти. Внедрение новой технологии 3D-моде-

лирования и прототипирования популяри-

зирует инженерную профессию, позволяет 

школьникам сделать шаг к выбору своего 

будущего [9].

3D-моделирование и прототипирование мо-

гут быть прекрасным сред ством для повы-

шения творческой активно сти учащихся 

и понимания учебного материала. Но толь-

ко при верном методологическом подходе 

принесут пользу. Правильное планирова-

ние внеурочной деятельно сти в соответ-

ствии с возрастом школьников добавит 

креативную линию в обучение. 3D- прототи-

пирование — это часть большого набора 

сред ств в педагогике, которые обеспечива-

ют высокие результаты обучения школьни-

ков, обогащают их опыт, который будет не-

обходим в дальнейшей профессиональной 

деятельно сти после окончания обучения. 

Получить задуманную модель не просто 

на экране монитора, но и в пластмассовой 

копии — это прекрасный способ разно-

образить учебный процесс, придать ему 

Рис. 9. Пример модели для печати. 
Реактивный двигатель 

(источник: www.thingiverse.com)

Рис. 8. Пример модели для печати. 
Ветрогенератор
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наглядность, а также мотивировать детей 

к инженерному делу.

3D-моделирование и прототипирование 

предоставляют большие возможно сти уча-

щимся для реализации своих самых сме-

лых творче ских замыслов: от элементарных 

предметов домашнего быта до сложных 

техниче ских устрой ств, макетов зданий. �
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