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СОЗДАНИЕ ДИДАКТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА С ЭЛЕМЕНТАМИ 
AR-ТЕХНОЛОГИИ ПО ТЕМЕ «МОДЕЛИ И МОДЕЛИРОВАНИЕ»

Аннотация. Образовательная деятельность претерпевает постоянную транс-
формацию. Будущим учителям все больше необходимо владеть современными цифровыми 
технологиями. Одной из перспективных цифровых технологий является дополненная ре-
альность (AR-технология), основанная на виртуальных объектах, накладываемых на ре-
альный объект окружающего мира. Образовательный процесс с внедрением дополненной 
реальности был рассмотрен рядом ученых во время практических и лабораторных работ, 
вследствие чего дополненная реальность позволила учащимся углубленно рассмотреть из-
учаемые процессы, а также усилить интерес к теме урока и повысить наглядность обу-
чения. Таким образом, обучение будущих и нынешних педагогов использованию дополнен-
ной реальности обуславливает актуальность применения новых информационных техно-
логий в образовательном процессе. В исследовании поставлена гипотеза, которая заклю-
чается в том, что при внедрении AR-технологии в обучение школьников повысится уро-
вень узнаваемости объектов и процессов за счёт повышения наглядности учебного мате-
риала и интеграции виртуальных моделей и реального мира. Также в исследовании, по-
ставлена цель – исходя из Федерального государственного образовательного стандарта 
основного общего образования (ФГОС ООО), интересов и возраста учащихся разрабо-
тать рабочие листы с элементами дополненной реальности по теме «Модели и моделиро-
вание» для учащихся 9 класса. В данной статье подробно рассматривается принцип дей-
ствия дополненной реальности и её влияние на процесс обучения, актуализируется поня-
тие «рабочей тетради», описывается её структура и разновидности, рассматривается 
применение «рабочей тетради» в образовательном процессе. Приводится пример готовой 
разработки рабочего листа по теме «Модели и моделирования» с использованием марке-
ров AR-технологии, включающего в себя разработанные задания, направленные на форми-
рование представления об основных изучаемых понятиях: модель, моделирование, инфор-
мационная модель, натурная модель, образная информационная модель, знаковая инфор-
мационная модель, смешанная информационная модель. Представленная разработка име-
ет практическую значимость, так как школьный учитель сможет составить комплект\
комплекты рабочих листов с учетом особенностей каждого класса.
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Введение
Применение дополненной реальности в процессе обучения школьников яв-

ляется перспективным направлением развития инновационных образовательных 
технологий. Дополненная реальность основана на виртуальных объектах (аудио, 
видео, текст, графика), накладываемых на реальный объект окружающего мира [3]. 
При создании дополненной реальности, разработчик использует программное обе-
спечение и гаджеты, с помощью которых в режиме реального времени помещает 
объекты в пространство. Данное направление исследований обозначается терми-
ном – Augmented Reality (дополненная реальность) или AR-технология.

Образовательный процесс с внедрением элементов дополненной реальности 
неоднократно рассматривается учеными-педагогами, например, для применения 
данной технологии во время выполнения практических и лабораторных работ. До-
полненная реальность, благодаря визуализации объектов, позволяет учащимся бо-
лее углубленно изучать процессы физических и биологических явлений, процес-
сы изучения структурных элементов объектов (технических устройств, архитек-
турных сооружений, робототехнических устройств и т.д.). Ряд ученых считают, 
что AR-технология усиливает интерес к изучаемому предмету и повышает нагляд-
ность обучения при изучении физических явлений [2; 8; 9].

А. Maxwell, Z. Jiang, C. Chen [10] подчеркивают, что образовательная дея-
тельность постоянно трансформируется, в связи с этим будущим учителям важно 
владеть современными цифровыми технологиями. Поэтому своевременным явля-
ется обучение будущих учителей в педагогических университетах использованию 
AR-технологии и обуславливает актуальность применения цифровых технологий 
и технических устройств в школьном образовательном процессе. Дополненная ре-
альность начинает влиять на технологии школьного и вузовского обучения, рас-
ширяет дидактические и когнитивные возможности, обогащает средства и методы 
обучения. Размещение виртуальных объектов в конкретной образовательной среде 
позволяет смоделировать интересные образовательные практики. 

Таким образом, наше исследование направлено на разработку дидактиче-
ских материалов с использованием технологии дополненной реальности при обу-
чении школьников по разделу «Моделирование и формализация» школьного кур-
са информатики. Гипотеза исследования заключается в том, что при внедрении 
AR-технологии в обучение школьников повысится уровень узнаваемости объек-
тов и процессов за счёт повышения наглядности учебного материала и интеграции 
виртуальных моделей и реального мира. 
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В исследовании нами поставлена цель разработать рабочие листы с элемен-
тами дополненной реальности по теме «Модели и моделирование» для учащихся 
9 класса. Рабочие листы разрабатываются с учетом требований к предметным ре-
зультатам Федерального государственного образовательного стандарта основного 
общего образования (ФГОС ООО), возраста и интересов учащихся. В последствии 
учитель получит комплект рабочих листов по изучаемым темам. 

Материалы и методы
При разработки дидактических материалов в виде рабочих листов мы опи-

раемся на описание и требования к разработке «рабочей тетради». Источники на-
учных исследований определяют «рабочую тетрадь», как «учебное пособие, име-
ющее особый дидактический аппарат, способствующий самостоятельной работе 
учащегося над освоением учебного предмета» [1; 5]. 

На сегодняшнем этапе школьного обучения, рабочие тетради широко при-
меняются по многим предметам. Можно выделить, как существенную характери-
стику то, что рабочие тетради включаются в дидактические комплекты в средне-
специальных и высших учебных заведениях. Современные рабочие тетради разра-
батываются на основе рабочей программы по изучаемой специальности, профилю 
или предмету. При разработке рабочей тетради следует учитывать требования Фе-
дерального государственного образовательного стандарта соответствующей сту-
пени образования. Педагоги самостоятельно разрабатывают структуру рабочей те-
тради, исходя из собственного видения преподаваемого предмета, вносят свои ди-
дактические и творческие задумки. 

На основании изучения литературы [4] выделим требования к структуре ра-
бочей тетради: 

1. Содержание предисловия, которое поясняет обращение к обучающимся.
2. Задания и вопросы к ученикам, разработанные в соответствии с логикой и 

структурой изучаемого материала. 
3. Обучающие иллюстрации.
4. Композиционное построение рабочей тетради, возможность исправления 

неточностей.
5. Заключение, ориентирующее учащихся на дальнейшее изучение мате-

риала. 
Опираясь на работы [5, С. 8; 7] рабочая тетрадь имеет следующие разновид-

ности:
1. Информационный. Несёт в себе информацию исключительно о содержа-

нии изучаемого материала.
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2. Контролирующий. Ориентирован на использование после изучения темы 
урока.

3. Смешанный. Включает в себя контролирующий и информационный 
виды. 

Основное отличие рабочих листов от рабочей тетради заключается в том, что 
рабочие листы во время учебного процесса применяются в дополнение к основным 
учебным материалам и представляют собой последовательность шагов, необходи-
мых для выполнения учащимся с целью достижения предметных результатов. Ра-
бочий лист имеет блочную структуру, в нём принято выделять определенные бло-
ки. Например, блок с теоретической информацией, как правило, отображается в 
школьном учебнике, а основа рабочего листа строится с помощью практического 
блока, состоящего из разноуровневых задач управления учебно-познавательной де-
ятельностью (дидактические задачи). Дидактические задачи направлены на овла-
дение способами действий и отработку новых знаний, в основе которых лежит ло-
гика процесса их усвоения: восприятие – осмысление – запоминание – примене-
ние – осмысление – рефлексия [6]. Если рабочий лист не предполагает заданий, на-
правленных на рефлексию, то учителю следует предусмотреть время на реализа-
цию данного звена в учебном процессе. Также в содержание рабочего листа может 
включаться только блок контроля знаний и умений с различными по формам и со-
держанию заданиями (контролирующий вид рабочей тетради). 

Из описанных видов рабочей тетради и структуры рабочего листа, с учетом 
поставленной цели исследования, за основу построения рабочих листов нами вы-
бран контролирующий вид, в котором задания направлены на повторение и закре-
пление пройденного материала, что позволяет учащимся выполнять работу в кон-
це урока или в качестве домашнего задания по изученной теме. 

Результаты
В соответствии с поставленной задачей исследования нами разработан рабо-

чий лист по теме «Модели и моделирование», состоящий из системы дидактиче-
ских заданий с элементами AR-технологии (рисунок 1, рисунок 2, рисунок 3) тре-
бующих умений проводить классификацию, сравнивать и анализировать изучен-
ную информацию. В рабочем листе AR-технология реализована с помощью марке-
ров дополненной реальности, созданных на платформе OpenSpace3D. 

В процессе разработки элементов и приложения дополненной реальности 
важно следовать заранее продуманному алгоритму.

1. Выбор темы разработки.
2. Выбор программного обеспечения для элементов дополненной реальности 

и приложения. 
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3. Разработка меток и AR-объектов.
4. Работа с AR-элементами в выбранном программном обеспечении (их пол-

ное редактирование, изменение размера и текстуры 3D-моделей, добавление мар-
керов дополненной реальности). 

5. Экспорт приложения под определенную операционную систему.
6. Анализ работы приложения на устройстве.
В начале исследования нами определены темы из школьного курса информа-

тики 9-го класса, для которых впоследствии будут разрабатываться AR-элементы:
1. Модели и моделирование.
2. Классификация информационных моделей.
3. Многообразие графических информационных моделей.
Данные темы представлены информацией, удобной для разработки дидакти-

ческих материалов с использованием элементов дополненной реальности. 
Средства по разработке дополненной реальности представлены широким 

спектром программных продуктов. Каждый из инструментариев имеет достаточ-
но большие отличия. 

Для разработки приложений с использованием AR-технологии выделяют 
следующие подходы:

1. Фреймворки. Использование готовых библиотек по разработке дополнен-
ной реальности включает в себя всевозможные алгоритмы распознавания и об-
работки изображений, алгоритмы трекинга захвата, объектов, поддерживают раз-
личные устройства и платформы. 

2. Платные/бесплатные браузеры. Они позволяют получать доступ к про-
граммному обеспечению для определения местоположения пользователя, хране-
ния маркеров дополненной реальности, оптическому распознаванию объектов и 
сканирования пространства.

Основная функция AR-приложений – это отслеживание изображений и их 
распознавание. В мобильные устройства встроено программное обеспечение, ко-
торое включает алгоритмы искусственного интеллекта и машинного зрения, что-
бы отслеживать изображения. Современные мобильные устройства имеют модули 
геолокации, а также оснащены камерами с высокой разрешающей способностью. 
Благодаря данным критериям и фактам разработка приложений дополненной ре-
альности лучше всего подходит для мобильных устройств. 

Из рассмотренных подходов по разработке AR-приложений на операционные 
системы Android и IOS мобильных устройств ориентированы именно фреймвор-
ки. Таким образом, выбор программного обеспечения производился из списка рас-
пространенных фреймворков по разработке элементов дополненной реальности. 
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На данный момент существует лучший доступный набор средств разработ-
ки приложений дополненной реальности SDK (software development kit) – Vuforia, 
который поддерживает кроссплатформенное развертывание с платформой Unity. 
Vuforia имеет множество значимых функций: распознание 2D и 3D объектов, тек-
ста, воспроизведение видео, собственные штрих-коды, которые действуют, как 
маркеры и кодируют данные, локальное распознавание и многое другое. Данный 
SDK является бесплатным, но любой продукт разрабатывается с водяным знаком, 
а дополнительные немало важные функции открываются только благодаря ком-
мерческим лицензиям. 

Следующий рассмотренный нами SDK – это EasyAR, который бесплатно раз-
рабатывает AR-элементы и поддерживает платформы iOS и Android для мобиль-
ных устройств. У программы EasyAR имеется ряд полезных функций, таких как 
хранение до тысячи меток на одном устройстве, неограниченное количество запро-
сов на распознавание 3D-моделей, работа на смарт-очках. 

Еще одна рассмотренная нами платформа на данном этапе выбора программ-
ного обеспечения для разработки элементов дополненной реальности – платфор-
ма OpenSpace3D, которая применяется для создания приложений и интерактивных 
игр в реальном времени. На наш взгляд, преимущество данной платформы – бы-
страя и лёгкая разработка 3D-сцен без программирования, импорт объектов из 
различных программ, например, Blender и Flash. Самое важное, что данная плат-
форма является свободной и бесплатной в распространении, однако на персональ-
ный компьютер пользователя устанавливается достаточно долго. 

Существует много сервисов по AR-разработке: ARCore, Kudan, ARToolKit и 
другие. Как бы они не отличались друг от друга функциями и встроенными ин-
струментами, результат один – готовое приложение, которое размещается разра-
ботчиком в AppStore или в Google Play.

После изучения имеющегося программного обеспечения для разработки 
приложений дополненной реальности нами выбрана платформа OpenSpace3D, ко-
торая имеет простой функционал для работы и позволяет проводить разработку 
без материальных вложений. 

Третий шаг в алгоритме по разработке дополненной реальности – разработка 
меток дополненной реальности и объектов, привязанных к данным меткам. Суще-
ствуют пространственные, безмаркерные и маркерные метки. 

1. Пространственная технология или технология привязки к GPS-меткам. В 
любое мобильное устройство встроен датчик, которые отслеживает местоположе-
ние телефона (датчик GPS). Виртуальный объект и его место нахождения опреде-
ляется координатами в пространстве. Как только координаты GPS совпадают с ко-
ординатами 3D-объекта, программа активируется. Пространственная технология 
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определяет в пространстве реперные точки и по ним с помощью систем геолока-
ции GPS/ГЛОНАСС вычисляет относительное положение пользователя. Соответ-
ственно координаты, находящиеся в открытом пространстве, определяют и распо-
ложение 3D-объекта.

2. Безмаркерная технология. Её работа заключается в особых алгоритмах рас-
познавания. Окружающая местность, заранее снятая камерой, подвергается воз-
действию виртуальной «сетки». На сетке программные алгоритмы находят точ-
ки, позволяющие определить точное место, к которому «привязывается» объект 
дополненной реальности. При использовании безмаркерной технологии не нужно 
создавать визуальные идентификаторы. Главное здесь то, что объект или изобра-
жение должны быть контрастными и иметь достаточное количество опорных то-
чек для успешного распознавания камерой. 

3. Маркерная технология. Данная технология является самой удобной из всех, 
так как маркеры дополненной реальности распознаются камерой намного проще. 
Так как привязка к месту для 3D-модели достаточно жесткая, то наблюдается ми-
нимальная вероятность сбоев при использовании маркерной технологии. Маркер-
ная технология более простая и популярная, по структуре схожа с QR-кодом (ри-
сунок 1). 

 

Рисунок 1. Примеры маркеров дополненной реальности

Маркерная технология работает с помощью следующих процессов:
• камера захватывает объект реального мира;
• видеопоток передаётся в компьютер;
• программное обеспечение компьютера анализирует кадры видеоизображе-

ний и ищет специальные метки (маркеры);
• вычисляется позиция камеры относительно этих меток (маркеров);
• объект дополненной реальности рисуется в видеокадре;
• объект отображается на месте AR-маркера.
На наш взгляд маркерные метки удобно используются в методических мате-

риалах. Имея под рукой набор таких маркеров, можно представить 3D-модель не 
только в объёме, но и посмотреть на него «изнутри», проделать с ним ряд мани-
пуляций. А так как маркерная технология позволяет камере быстро распознавать 
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маркер с помощью большого количества опорных точек, то использование допол-
ненной реальности в учебном процессе будет смотреться корректно. 

В связи с этим нами выбрана маркерная технология при разработке AR-
элементов. Подобные изображения вызывают интерес и привлекают внимание 
учеников специальными символами и знаками, а также без труда внедряются в на-
глядные печатные материалы для последующего использования в образователь-
ных учреждениях. 

При наведении камеры на маркеры дополненной реальности должны отобра-
жаться 3D-модели. Их можно создать как самостоятельно, так и с помощью бес-
платного и свободно распространяемого программного обеспечения: Blender, 3ds 
Max, SculptG. Однако нами выбран вариант использования сайтов, которые имеют 
как платные, так и бесплатные 3D-объекты для скачивания. Такими сайтами яв-
ляются «https://free3d.com» и «https://www.cgtrader.com». Объекты представлены в 
различных форматах, что позволяет применять их не только в программном обе-
спечении OpenSpace3D, но и в других программах по разработке дополненной ре-
альности и 3D-моделей для их редактирования и доработки. 

После подробного изучения программы OpenSpace3D отметим, что коррект-
ное отображение 3D-модели ведётся исключительно в форматах obj и fbx. Таким 
образом с сайтов Free3D и CGTrader нами скачаны все заранее отобранные и про-
думанные объекты по теме разработки именно в данных форматах. 

Впоследствии скачанные 3D-модели загружаются в рабочую область (Scene), 
содержащую в себе все объекты для разработки приложений и игр. Отметим, что 
каждая сцена OpenSpace3D может использоваться для создания главного меню 
игры или её уровней. В случае с разработкой приложения дополненной реально-
сти нами использовалась только одна сцена, в которую размещались все объекты и 
метки дополненной реальности для них.

При открытии сцены на ней присутствуют стандартные объекты: имита-
ция освещения (default_light) и камера, охватывающая всю сцену для просмотра 
с разных сторон (default_camera) (рисунок 2). Имитация освещения меняется в на-
стройках, от чего камера начинает по-разному воспринимать объект, однако дан-
ная функция не является обязательной. Элементы дополненной реальности успеш-
но отображаются без имитации освещения, в связи с чем разработчик может само-
стоятельно убрать данную функцию. 

В последующих действиях по разработке приложения дополненной реально-
сти загружаются скачанные 3D-модели в рабочую сцену. Для этого на верхней па-
нели программы с левой стороны нажимается кнопка «Импорт сцены». При воз-
никновении трудностей в поиске данной кнопки можно использовать сочетание 
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клавиш Ctrl + I. После чего необходимо выбрать формат объекта для открытия и за-
грузить его непосредственно в группу сцены.

Рисунок 2. Стандартные объекты сцены OpenSpace3D.

Загруженный на сцену объект может быть достаточно велик по размеру и не 
иметь раскраски деталей. Размер объекта лучше устанавливать в пределах 10–15 
сантиметров по значению X. Делается это для корректного отображения объекта 
на экране мобильного устройства. Изменить размер необходимо с помощью нажа-
тия левой кнопки мыши на объекте, при этом сразу отображаются параметры мас-
штаба объекта (рисунок 3). Переключаем параметры на изменение размера, нажав 
на верхней панели кнопку «Размер».

Рисунок 3. Параметры масштаба объекта.
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Клавиша Alt корректирует соотношение сторон объекта. Зажимая её, тянем 
зеленую стрелку и добиваемся необходимого размера 3D-модели. Подробная ин-
формация о полученном размере объекта находится в разделе «Инфо объекта» по-
сле нажатия на объекте правой кнопкой мыши (ПКМ). В информации об объек-
те расположена рамка (в метрах), которая показывает настоящий размер объекта. 
Зная эти данные, при необходимости уменьшаем размер модели или оставляем его 
без изменений. 

У программы OpenSpace3D есть недостаток. При загрузке 3D-модели на ра-
бочую сцену программы, текстуры и тени, внедренные разработчиками в модель, 
исчезают. В лучшем случае, оригинальные текстуры находятся в архиве вместе с 
3D-объектом для их дальнейшего применения. Однако программа открывает объ-
екты в сером цвете. Если разработчик приложения дополненной реальности ре-
шит изменить цвет объекта, то заходим в группу материалов, которая находится 
на верхней панели программного обеспечения. В ней нажимаем на имя файла из-
меняемого объекта, после чего открывается редактор материалов, а именно тексту-
ры материала (рисунок 4).

Рисунок 4. Текстуры материала объекта.

Текстура 3D-модели загружается в раздел «дифузный». Если текстура не да-
на разработчиком, то на просторах сети Интернет можно самостоятельно найти 
подходящее изображение и применить его к объекту. Для разнообразия цветовых 
значений и характеристик объекта меняем цвет отблесков на более светлый. После 
применения всех настроек получаем раскрашенный 3D-объект с текстурой (рису-
нок 5).
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Рисунок 5. 3D-модель Земли с текстурой

Следующим этапом является привязка маркеров дополненной реальности к 
виртуальному объекту. Используется щелчок ПКМ на объекте «Scene», после че-
го нажимается кнопка «добавить пустышку». «Пустышка» позволяет связать не-
сколько объектов между собой. В древе сцены появляется надпись «dummy» с пер-
сональным номером, куда впоследствии переносится объект. 

Основным этапом привязки маркеров является добавление плагинов. В ниж-
ней панели программы находится раздел «Группы». Два раза щёлкаем по кноп-
ке «Scene» для её подключения. Нажимаем на панель сцены и выбираем «Перифе-
рийный», после «Ar-capture». Наблюдаем, что нижняя панель отобразила захват 
дополненной реальности под названием «AR capture inst». Важно снова открыть 
панель подключенной сцены и выбрать «Периферийный», затем «Ar-marker». На-
стройки маркера позволяют выбрать количество опорных черно-белых точек. Не 
забываем сохранить маркер в папке компьютера для дальнейшего его использова-
ния, указываем размер маркера 0,1 метров и устанавливаем имя объекта, выбирая 
«dummy11 #4» с дочерним объектом под названием «terra #2» (рисунок 6).

После применения всех настроек необходимо сделать так, чтобы объект по-
являлся только при наведении камеры на маркер, а не отображался на постоян-
ной основе при включенном приложении. Открываем панель сцены через «Объек-
ты», после «hide». В имени источника ставим «dummy11 #4», нажимаем на галочку 
«Скрыть на старте» и применяем настройки. Наблюдаем, как под 3D-моделью поя-
вился выбранный AR-маркер (рисунок 7).
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Рисунок 6. Настройка маркера объекта дополненной реальности

Рисунок 7. Маркер дополненной реальности под 3D-объектом.

Чтобы модель и маркер корректно взаимодействовали друг с другом, связы-
ваем их между собой. Нажимаем ПКМ на «AR marker inst», затем «found». Образу-
ется соединительная линия. ПКМ на «hide inst», затем «show». ПКМ на «AR marker 
inst», выбираем «lost». ПКМ на «hide inst» после чего «hide». Образовались линии 
связи, активирующие функцию скрытия объекта (рисунок 8). 
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Рисунок 8. Функция скрытия 3D-объекта

Завершающим этапом разработки AR-приложения является экспорт прило-
жения на устройство. Для этого используем верхнюю панель программного обе-
спечения, нажимая кнопку «Экспорт в настройки плеера». Выбираем «Как Android 
приложение», если операционная система мобильного устройства Android, или вы-
бираем «Как iOS приложение», если имеется устройство от компании Apple. Затем 
меняем название файла на то, которое хочется видеть и в целевой архитектуре вы-
бираем «default». Применяем все настройки и ждём, пока программа выполнит экс-
порт приложения в нужном формате. Успешный экспорт распознается отобразив-
шимся окном с адресом расположения apk-файла на компьютере. 

Полученный apk-файл отправляем на устройство через USB-кабель или за-
гружаем установочный файл на облачное хранилище для дальнейшего скачива-
ния на мобильное устройство. После установки приложения на мобильный теле-
фон или планшет наводим камеру на AR-маркер. Правильно выполненной разра-
боткой приложения и его установкой является четкое отображение 3D-модели (ри-
сунок 9). 

Рисунок 9. Отображение 3D-модели через приложение дополненной реальности
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Для создания других 3D-моделей нужно добавлять «dummy» в рабочую сце-
ну и по описанным действиям разрабатывать элементы дополненной реально-
сти. Таким образом, нами создано приложение, включающее в себя одиннадцать 
3D-моделей. Каждая модель имеет индивидуальный маркер дополненной реально-
сти, который используется в рабочем листе. Для получившегося приложения с по-
мощью графического редактора Adobe Photoshop в настоящий момент разрабаты-
вается логотип. По умолчанию в OpenSpace3D изображение логотипа отсутствует, 
однако логотипом может быть любое импортированное изображение. Логотип бу-
дет отображаться только на планшете или на мобильном устройстве у apk-файла и 
установленном приложении.

Разработанное приложение скачивается учащимися по ссылке: https://disk.
yandex.ru/d/7v6D_VhJ0W-PZA Так как приложение требует временных затрат на 
установку, необходимо заранее позаботиться о наличии приложения на мобильном 
устройстве или планшете перед началом выполнения заданий из рабочего листа. 
Инструкция по установке приложения:

1. Отключить антивирусное устройство.
2. Разрешить устройству скачивать и устанавливать приложения с других ис-

точников.
3. Скачать приложение по ссылке и установить его.
4. Открыть приложение и разрешить доступ к камере. 
5. Навести устройство на маркер дополненной реальности.
При наведении персонального устройства на AR-маркер можно рассмотреть 

3D модель со всех сторон. Для этого необходимо вращать устройство или маркер 
дополненной реальности. 

При подготовке рабочих листов выделим основные понятия темы «Модели и 
моделирование»: 

• модель,     • формализация, 
• моделирование,   • образная информационная модель, 
• информационная модель,  • знаковая информационная модель, 
• натурная модель,   • смешанная информационная модель. 
ФГОС основного общего образования (ФГОС ООО) определяет следующие 

предметные результаты изучения предметной области «Математика и информа-
тика»: 

• формирование представления об основных изучаемых понятиях: информа-
ция, алгоритм, модель – и их свойствах; 

• формирование умений формализации. 
Чтобы соответствовать предметным результатам ФГОС ООО, важно иметь 

полное представление об объекте и возможность изучать его свойства нагляд-
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Рисунок 10. Рабочий лист по теме «Модели и моделирование» (страница 1).
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Рисунок 11. Рабочий лист по теме «Модели и моделирование» (страница 2).
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Рисунок 12. Рабочий лист по теме «Модели и моделирование» (страница 3).
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но, что позволяет реализовать технология дополненной реальности. Рабочий лист 
представлен в видео трех рисунков (рисунок 10, рисунок 11, рисунок 12) для четко-
го и наглядного отображения материалов. Все маркеры являются действующими 
и направлены на закрепление изученных понятий по теме «Модели и моделирова-
ние», а также на повышение уровня узнаваемости объектов. AR-маркеры применя-
ются с помощью программного обеспечения, необходимого для установки по вы-
шеуказанной инструкции. 

Заключение 
В рамках проводимого исследования выполнена разработка рабочего листа 

по теме «Модели и моделирование», по аналогичной структуре разрабатываются 
рабочие листы по следующим темам: 

• «Классификация информационных моделей»;
• «Многообразие графических информационных моделей». 
Апробация дидактических материалов осуществляется на базе кафедры те-

оретических основ информатики ФГБОУ ВО «Алтайский государственный педа-
гогический университет» и в условиях школьного пространства Муниципально-
го автономного общеобразовательного учреждения «Средняя общеобразователь-
ная школа №134» г. Барнаула, направлена на решение проблем с повышением уров-
ня узнаваемости объектов и процессов за счёт повышения наглядности учебного 
материала и интеграции виртуальных моделей и реального мира (определено в ги-
потезе исследования). Исследование имеет практическую значимость для обеспе-
чения дидактическими ресурсами учителя информатики. 
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«Модельдер жəне модельдеу» тақырыбы бойынша AR-технология 
элементтері бар дидактикалық материал жасау

Анотация. Білім беру қызметі үнемі өзгеріп отырады. Болашақ мұғалімдерге замана-
уи цифрлық технологияларды меңгеру қажет. Перспективалы цифрлық технологиялардың бірі – 
қоршаған əлемнің нақты объектісіне салынған виртуалды объектілерге негізделген толықтырылған 
шындық (AR технологиясы). Толықтырылған шындықты енгізумен білім беру процесі практикалық 
жəне зертханалық жұмыстар кезінде бірқатар ғалымдармен қаралды, нəтижесінде толықтырылған 
шындық студенттерге зерттелетін процестерді терең қарастыруға, сондай-ақ сабақ тақырыбына 
қызығушылықты арттыруға жəне оқытудың көрнекілігін арттыруға мүмкіндік берді. Осылай-
ша болашақ жəне қазіргі мұғалімдерді толықтырылған шындықты қолдануға үйрету білім беру 
процесінде жаңа ақпараттық технологияларды қолданудың өзектілігін анықтайды. Зерттеуде Ar 
технологиясын оқушыларды оқытуға енгізу кезінде оқу материалының көрнекілігін арттыру жəне 
виртуалды модельдер мен нақты əлемді біріктіру арқылы объектілер мен процестерді тану деңгейі 
артады деген гипотеза бар. Сондай-ақ зерттеу мақсаты – негізгі жалпы білім берудің федералды 
мемлекеттік білім беру стандартына (FGOS LLC), оқушылардың қызығушылықтары мен жасына 
сүйене отырып, 9-сынып оқушыларына арналған «Модельдер мен модельдеу» тақырыбы бойынша 
толықтырылған шындық элементтері бар жұмыс парақтарын əзірлеу. Бұл мақалада толықтырылған 
шындықтың жұмыс принципі жəне оның оқу процесіне əсері егжей-тегжейлі қарастырылады, 
жұмыс дəптері ұғымы жаңартылады, оның құрылымы мен түрлері сипатталады, жұмыс дəптерін оқу 
процесінде қолдану қарастырылады. Ar технологиясының маркерлерін қолдана отырып, «Модель-
дер мен модельдеу» тақырыбы бойынша жұмыс парағын əзірлеуге мысал келтіріледі, оның ішінде 
негізгі түсініктер туралы түсінік қалыптастыруға бағытталған əзірленген тапсырмалар: модель, 
модельдеу, ақпараттық модель, заттай модель, бейнелі ақпараттық модель, таңбалық ақпараттық 
модель, аралас ақпараттық модель. Ұсынылған дамудың практикалық маңызы бар, өйткені мек-
теп мұғалімі əр сыныптың ерекшеліктерін ескере отырып, жұмыс парақтарының жиынтығын / 
жиынтығын жасай алады.

Кілті сөздер: толықтырылған шынайылық, үлгі, үлгілеу, жұмыс парағы, мектептегі білімi.
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Creation of didactic material with elements 
of AR technology on the topic «models and modeling»

Annotation. Educational activities undergo constant changes. Future teachers need to master 
modern digital technologies. One of the most promising digital technologies is augmented reality (AR-
technology), which is based on virtual objects that are laid on top of a real object in the surrounding world. 
The educational process with the implementation of augmented reality was studied by a number of scientists 
during practical experiments and laboratory work, where augmented reality allowed students to examine in 
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depth the processes that were being studied, as well as rise interest in the topic of the lesson and increase 
the visibility of learning. Thereby, the training of future and current teachers in the use of augmented reality 
shows the relevance of new information technologies in the educational process. The study put forward a 
hypothesis, which is that when AR technology is used in schoolwork, the level of recognition of objects 
and processes rise by increasing the visibility of the educational material and integrating virtual models 
with the real world. Also, a goal was set in the study to develop worksheets with elements of augmented 
reality on the topic «Models and Modeling» for 9th grade students based on the Federal State Educational 
Standard for Basic General Education (FSES BGE), the interests and age of the students. This article 
discusses in detail the operating principles of augmented reality and its impact on the learning process, 
updates the concept of workbooks, describes its structure and varieties, and considers using workbooks in 
the educational process. This is an example of a finished worksheet on the topic «Models and Modeling» 
using AR technology markers, which includes developed assignments aimed at forming an idea of the main 
concepts: model, modeling, information model, full-scale model, figurative information model, symbolic 
information model, mixed information model. The presented design has practical significance, since a 
school teacher will be able to put together a set / sets of worksheets, taking into account the characteristics 
of each class.

Keywords: augmented reality, models, modeling, worksheet, school education.


