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ДОСЛІДЖЕННЯ ОБЛАСТЕЙ  
ЕФЕКТИВНОГО ЗАСТОСУВАННЯ 3D-ІНТЕРАКТИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  

В ПРОЕКТАХ ПІДГОТОВКИ РЯТУВАЛЬНИКІВ 
 

Описано особливості застосування розроблених 3D-інтерактивних технологій навчан-
ня в процесі підготовки рятувальників. Досліджені області застосування новаційних техно-
логій в множині взаємопов’язаних елементів освітнього середовища на прикладі 3D-
плакатів. Побудовано геометричну модель освітнього середовища у вигляді кругів Ейлера. 
Одержану модель описано з використанням понятійного апарата теорії множин. Висвітлено 
послідовність реалізації освітнього процесу та місця в цьому процесі 3D-технологій навчання 
в результаті чого виокремлені чіткі області освітнього середовища для ефективного викорис-
тання 3D-інтерактивних технологій підготовки рятувальників. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОБЛАСТЕЙ ЭФФЕКТИВНОГО ПРИМЕНЕНИЯ  

3D-ИНТЕРАКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В ПРОЕКТАХ ПОДГОТОВКИ СПАСАТЕЛЕЙ 

 
Описаны особенности применения разработанных 3D-интерактивных технологий 

обучения в процессе подготовки спасателей. Исследованы области применения новационных 
технологий в множестве взаимосвязанных элементов образовательной среды на примере 3D-
плакатов. Построена геометрическая модель образовательной среды в виде кругов Эйлера. 
Полученая модель описана с использованием понятийного аппарата теории множеств. Опи-
сана последовательность реализации образовательного процесса и места в этом процессе 3D-
технологий обучения в результате чего выделены четкие области образовательной среды для 
эффективного использования 3D-интерактивных технологий подготовки спасателей. 

Ключевые слова: 3D-технологии обучения, подготовка спасателя, образовательная среда. 
 

 
O. Prydatko, T. Tkachenko, A. Renkas 

 
INVESTIGATION OF EFFICIENCY OF 3D-TECHNOLOGIES  

IN EDUCATIONAL PROJECTS TRAINING RESCUERS 
 

This paper describes the application features 3D-interactive learning technologies in the 
preparation of rescuers. Described process the effective application of innovative technologies in 
the set of interrelated elements of the educational environment. Reproduce geometric model of the 
educational environment in the form of circles Euler. The resulting model is described using the 
conceptual apparatus of set theory. The article deals with sequence of the educational process and 
place in this process 3D-technology training. 
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Постановка проблеми. Сучасні тенденції розвитку освітнього інформаційного просто-
ру спонукають до проведення низки досліджень у різних галузях науки. Безперечно, одного з 
найбільших розмахів набули дослідження освітянських проблем в умовах турбулентного 
оточення прогресивних технологій. Актуальність такого роду прикладних досліджень зумов-
люється не лише одержанням нових знань для подальшого застосування, а також розроблен-
ням нових технологій підготовки, засобів контролю та моніторингу її якості, комплексів зба-
лансованого управління усім освітнім процесом тощо. Проте, попри високу актуальність по-
дібних досліджень інтеграція новаційних інформаційних технологій в освітнє середовище 
може породжувати процеси його дестабілізації. Така ситуація виникає в наслідок поєднан-
ням класичних, відпрацьованих десятиліттями освітніх технологій та сучасних прогресивних 
інформаційних технологій. В деяких випадках освітнє середовище зазнає не тільки процесу 
суміщення різного роду технологій підготовки, а взагалі суцільної заміни традиційних підходів 
[1]. Особливої ваги цій проблемі надають випадки інтеграції ІТ-технологій для умов освітньо-
го середовища із "особливими" вимогами до кінцевого продукту, де від якості отриманих 
знань, вмінь та навичок може залежати життя та здоров'я людей. До таких галузей можна від-
нести рятувальну, військову, медичну тощо. Саме тому дослідження областей застосування 
новаційних технологій в множині взаємопов’язаних елементів освітнього середовища, з метою 
запобігання негативним наслідкам від ІТ-нововведень, набуває особливої актуальності.  

Аналіз наукових досліджень галузі. Як показує аналіз подібного роду досліджень, бі-
льшість з них зводиться до розроблення конкретного інформаційного продукту, який дає 
змогу вирішити поставлену задачу та підняти на новий рівень процес, технологію або навіть 
цілу систему підготовки. Аналіз наукових досліджень саме цієї галузі можна поводити безкі-
нечно, зокрема в низці наукових робіт Білощицького А. О. [2, 3] розроблено принципово но-
ву концепцію проектно-векторного управління освітнім середовищем із всебічним застосу-
ванням інформаційних технологій. Проте для досліджуваного випадку особливої актуально-
сті набувають ті роботи, які стосуються запровадження ІТ-технологій навчання в навчальних 
закладах із особливими умовами навчання. Проведемо короткий аналіз таких робіт. 

В роботах [4, 5] висвітлені можливості застосування сучасних інформаційних техноло-
гій в процесі підготовки військових спеціалістів, описані результати експериментальних дос-
ліджень, за результатами яких обґрунтовано доцільність використання сучасних технологій 
комп’ютерної графіки з метою створення та використання сучасних засобів навчання. Також 
в зазначених роботах представлено загальну методику та підходи до створення 
комп’ютерних навчальних 3D-моделей військово-технічного призначення. Ключовим ре-
зультатом дослідження є висвітлення основних переваг та недоліків використання 3D-
технологій під час підготовки спеціалістів військової галузі. 

Щодо методів створення графічних об’єктів, зокрема 3D-моделювання, з метою їх викори-
стання в освітньому процесі, то в працях [6, 7] розглядаються окремі аспекти сучасного стану 
графічної підготовки фахівців в технічних вищих навчальних закладах. Наголошено на необхід-
ності створення принципово нових методик та розроблення методичних матеріалів з метою на-
лежної графічної підготовки, а відповідно і набуття відповідних навиків створення 3D-моделей. 
Авторами доведено, що запровадження сучасних комп’ютерних графічних систем з залученням 
відповідних методичних напрацювань дає змогу підвищити освітній процес на новий рівень та 
зменшити негативний наслідок через скорочення кількості аудиторних навчальних годин. 

В науковій праці [8] авторами проведено аналіз сучасного стану галузі розроблення та ви-
користання комп’ютерних тренажерів. В роботі запропоновано формально-логічні моделі проек-
тування комп’ютерного тренажера з відпрацювання тактичних навиків майбутнього рятуваль-
ника, проте в праці не розглянуто особливостей технічної підготовки засобами інноваційних те-
хнологій. Це питання розкрито в роботі [9], де висвітлені особливості запровадження в освітній 
процес інноваційних технологій заснованих на всебічному застосуванні інтерактивних 
комп’ютерних тренажерів з відпрацювання вправ з різноманітним технічним устаткованням.  
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В роботах [10, 11] описані дослідження методів удосконалення освітнього процесу 
шляхом розроблення інформаційної технології протиризикового планування, а також виок-
ремленні основні проблеми інформатизації вищих навчальних закладів. 

Не вирішені раніше частини загальної проблеми. Зважаючи на проведений аналіз на-
укових досягнень галузі можна дійти висновку, що питання розроблення та успішної інтег-
рації інноваційних технологій навчання в освітнє середовище зазнало значного прогресу. 
Проте ніша такого роду прикладних досліджень настільки об’ємна, що осягнути та вирішити 
усі проблеми практично не можливо. До такого кола проблемних питань ми відносимо дос-
лідження областей ефективного застосування інноваційних технологій та їх місця в множині 
взаємопов’язаних елементів під час запровадження в навчальний процес. Не стали винятком 
і спроби запровадження в процес підготовки майбутніх рятувальників новаційних 3D-
плакатів. Без чіткої уяви про множину елементів освітнього середовища та місця в ній розро-
блених засобів неможливо визначити динаміку якості освітнього процесу. 

Мета досліджень. З метою вирішення окресленої проблеми в роботі поставлено ме-
ту – дослідити область застосування сучасних засобів підготовки рятувальників в множині 
взаємопов’язаних елементів освітнього середовища. 

Основна частина 
1. Особливості застосування розроблених 3D-інтерактивних технологій навчання 
Не завжди усе новаційне та сучасне є корисним. Впровадження в освітнє середовище пе-

редових технологій може стимулювати як до покращення процесів, так і завдавати шкоди. По-
гіршення процесу від новацій може виникати з низки причин, насамперед це незацікавленість 
певної категорії викладачів в оволодінні прикладними програмами для розроблення та викори-
стання сучасних засобів навчання. На жаль така ж ситуація спіткає і значну категорію студен-
тів, які не вміють використовувати новації. Однією із причин такої ситуації є незнання, де саме 
та у яких випадках можливо і необхідно їх використовувати. Саме тому в статті буде дослі-
джено освітнє середовище та виділено області застосування ІТ на прикладі 3D-плакатів. 

Розроблення 3D-технологій навчання зосереджено у двох напрямах. Перший напрям 
охоплює 3D-моделювання технічних засобів пожежогасіння та порятунку з метою детально-
го вивчення їх конструкції та принципу роботи. Другий напрямок зосереджено на створенні 
3D-віртуального комплексу вивчення дисциплін пожежно-профілактичного циклу. 

Розглянемо спочатку перший напрям, який представлено у форматі 3D-плакатів. Перші 
спроби розроблення подібного роду засобів описані в роботах [12, 13]. В цих працях висвіт-
лені результати досліджень та доведено ефективність застосування інноваційних технологій, 
зокрема 3D-плакатів, в процесі підготовки рятувальників. Розроблення 3D-плакатів націлено 
на висвітлення особливостей будови протипожежного устатковання показуючи прилад з різ-
них ракурсів. З цією метою обрано пакет програмного забезпечення Google Sketch Up. Вико-
ристання модуля Sketch Up  від компанії в Google, окрім самого створення 3D-моделей, дає 
можливість їх огляду, в тому числі у збільшеному вигляді без погіршення якості зображення. 
Самостійний вибір ракурсу для огляду устатковання дає безсумнівну перевагу над звичайний 
плакатом, схемою, слайдом тощо. Крім того, з допомогою таких плакатів з’являється можли-
вість огляду як загальної конструкції протипожежного устатковання, так і будови його окре-
мих елементів. Для наочності деякі з розроблених та описаних плакатів представлено на ри-
сунку 1. 
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Рисунок 1 – 3D-плакати технічних засобів протипожежного призначення 
 

За умови завантаження 3D-плакатів у віртуальне навчальне середовище, їх використан-
ня можливе під час індивідуальної підготовки в домашніх умовах. Це надаватиме можли-
вість закріплювати отримані теоретичні знання під час самостійної роботи, а також ефектив-
но засвоювати новий матеріал у випадку дистанційної форми навчання. 

Основна перевага обраного пакета полягає у можливості розрізу устатковання в будь-
якій площині з метою огляду його конструкції «з середини». Трансформований 3D-плакат 
також піддається зміні масштабу та ракурсу огляду (рис. 2). 

 

  
 

Рисунок 2 – Розріз пожежно-рятувального автомобіля у повздовжній площині 
 

2. Дослідження областей застосування новаційних технологій в множині взаємо-
пов’язаних елементів освітнього середовища 

Геометричну ілюстрацію моделі навчального середовища з метою висвітлення області 
застосування 3D-технологій представлено у вигляді кругів Ейлера на рисунку 3. 
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Рисунок 3 – Область застосування 3D-технологій в множині взаємопов’язаних елементів 
освітнього процесу 

 
Опишемо модель з використанням понятійного апарату теорії множин. На рисунку 3 

модель навчального середовища представлена у вигляді освітнього процесу, який розгляда-
ється як універсам U. До універсаму віднесено сім множин (підмножин) з відповідними еле-
ментами, а саме множина, яка визначає насиченість теоретичної підготовки (Т); множина на-
сиченості практичної підготовки (Р); множини, що враховують кількість та різновиди поточ-
ного (С) і підсумкового (F) контролів; множина, що визначає кількість та різновиди консуль-
тацій (К); множина, що враховує обсяги індивідуальної підготовки (А); множина практик за 
весь період навчання (N). 

Для кращого уявлення про досліджуване середовище та структуру наведеної моделі 
(рис. 3) опишемо елементи представлених множин: 
 

  ,,1,,1,, rjnittТ ji         (1) 
 

де n – кількість лекційних занять; r – кількість семінарських занять; 
 

  ,,1,,1,,1,,, sevjzipppP eji      (2) 
 

де z – кількість аудиторних практичних занять; v – кількість позааудиторних практичних за-
нять; s – кількість лабораторних занять; 
 

  ,,1,,1,,1,,, lehjgiсссС eji       (3) 
 

де g – кількість контрольних робіт (у т.ч. тестування); h – обсяги поточного усного опиту-
вання; l – кількість виступів при обговоренні навчальних питань; 
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  ,,1,,1,,1,,1,,1,,1,,,,,, kyaxtmbewjqiffffffF yxmeji    (4) 
 

де q – кількість екзаменів; w – кількість заліків (у т.ч. диференційованих); b – кількість захи-
стів дипломних робіт (проектів); t – кількість та обсяги комплексних кваліфікаційних екза-
менів; a – кількість захистів курсових робіт (проектів); k – кількість захистів практик; 
 

  ,,1,,1,, ojuikkK ji       (5) 
 

де u – кількість індивідуальних консультацій; o – кількість групових консультацій; 
  ,,1,,1,, ejdiaaA ji         (6) 

 

де d – обсяги самостійної роботи студента; e – кількість індивідуальних завдань; 
 

  ,,1,,1,,1,,, fepjcinnnN eji      (7) 
 

де c – кількість та обсяги навчальної практики; p – кількість та обсяги виробничої практики; f 
– обсяги переддипломної практики. 

Далі опишемо взаємозв’язки між зазначеними множинами. В системі представлених 
множин існують операції об’єднання та перетину. Усі операції об’єднання множин можна 
описати таким чином: 

 

;;;;;;;;;;;; NCFCKTNTFTPTKANAFAPACATA   
.;;;; KNKFKPNPKC       (8) 

 

Операції об’єднання є комутативними, тому враховуючи відношення множин до уні-
версаму їх взаємозв’язок можна представити таким чином: 

 


5

1

),,,,(



i

KNPTAU .     (9) 
 

Вираз (9) не враховує зв’язку множин поточного (С) та підсумкового (F) контролів у 
зв’язку з тим, що вони мають операції перетину. Взаємозв’язок множин (С) та (F) з іншими 
множинами універсаму виглядає так: 

 

 ,: СіTCT               (10) 
де δ – поточне опитування та виступи при обговоренні навчальних питань на семінарських 
заняттях; 

 ,: СіPCP               (11) 
 

де χ – контрольні роботи, поточне опитування та оцінювання практичних завдань в рамках 
практичних та лабораторних занять; 

 ,: FіPFP        (12) 
де φ – захисти курсових робіт (проектів) в рамках практичних занять; 

 ,: NіFNF        (13) 
де λ – захисти практик. 

Загалом деяким операціям об'єднання та перетину притаманна дистрибутивність, тому 
їх можна представити таким чином:  

  );()( PTCCPCT         
  );()( CFPPFPС         
  ).()( PNFFNFP             (14) 

Узагальнюючи, усі операції між множинами досліджуваного середовища можна пред-
ставити так: 
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          KPNFCFPPTCAU  .      (15) 
Отже, геометричний та математичний опис процесів освітнього середовища підготовки 

рятувальників відкриває повну сутність взаємозв’язків різних стадій освітнього процесу між 
собою. Практично усі ключові етапи освітнього процесу підпадають під область застосуван-
ня 3D-технологій. Саме тому подальше їх розроблення, інтеграція та дослідження ефектив-
ності є одним із ключових завдань розвитку сучасної освіти. 

Загальні висновки. За результатами проведеної роботи можна зробити такі висновки: 
1. Шляхом комп’ютерного моделювання технічних об’єктів одержано принципово нову 

технологію навчання у форматі 3D-плакатів, яка надає можливість вивчати детальну конс-
трукцію протипожежного устатковання як під час аудиторних занять, індивідуальної підго-
товки, так і у випадку дистанційної форми навчання. 

2. В результаті побудови геометричної моделі навчального середовища у вигляді кругів 
Ейлера та її опису з використанням понятійного апарату теорії множин досліджені можливі 
області застосування розроблених 3D-технологій в множині взаємопов’язаних елементів 
освітнього середовища, що являється підґрунтям для їх ефективного застосування в процесі 
підготовки майбутніх рятувальників. 
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