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1. Пояснительная записка

Программа «Создаем трехмерные модели» технической направленности,  ориентирована на реализацию интересов детей в сфере конструирования, моделирования, развитие их информационной и технологической культуры. Направлена на формирование познавательной мотивации, определяющей установку на продолжение образования, приобретение опыта продуктивной творческой деятельности.

Настоящий курс позволит обучающимся познакомиться с основой создания трехмерных моделей для 3д печати, принципом работы 3д принтера.

Актуальность данной программы состоит в том, что она направлена на овладение знаниями в области компьютерной трехмерной графики конструирования и технологий на основе методов активизации творческого воображения, и тем самым способствует развитию конструкторских, изобретательских, научно-технических компетентностей и нацеливает детей на осознанный выбор необходимых обществу профессий, как инженер- конструктор, инженер-технолог, проектировщик, дизайнер и т.д.

Работа с 3D графикой – одно из самых популярных направлений использования персонального компьютера, причем занимаются этой работой не, только профессиональные художники и дизайнеры.

Данные направления ориентируют подростков на рабочие специальности, воспитывают будущих инженеров – разработчиков, технарей, способных к высокопроизводительному труду, технически насыщенной производственной деятельности.

Новизна данной программы состоит в том, что занятия по 3D моделированию помогают приобрести глубокие знания в области технических наук, ценные практические умения и навыки, воспитывают трудолюбие, дисциплинированность, культуру труда, умение работать в коллективе. Знания, полученные при изучении программы «Основы 3D-моделирования», учащиеся могут применить для подготовки мультимедийных разработок по различным предметам – математике, физике, химии, биологии и др. Трехмерное моделирование служит основой для изучения систем виртуальной реальности.
Характеристика целевой группы. 
У обучающихся  в возрасте 10-13  лет Огромное значение имеет общность интересов и увлечений, но не столько их содержание, сколько возможность общения с другими во время совместных занятий. Этот возраст характеризуется активностью, самостоятельностью, развитием любознательности, развитым любопытством и умением самовыражаться в процессе творчества. 
Форма реализации программы – очная.
Режим занятий  и условия реализации. Программа рассчитана на 40 часов - один учебный год,  1 раз в неделю  по 1 часа.


Особенности набора детей.  К занятиям допускается любой ребёнок  в возрасте 10 – 13  лет. Количество занимающихся в каждой группе – 10-15 человек.

Формы проведения занятий:  практические  и проектные задания.

Использование метода проектов позволяет обеспечить условия для развития у ребят навыков самостоятельной постановки задач и выбора оптимального варианта их решения, самостоятельного достижения цели, анализа полученных результатов с точки зрения решения поставленной задачи.

со следующими школьными дисциплинами:

· математика – обучающиеся учатся алгоритмическому мышлению и навыкам работы с цифровой информацией; 

· черчение – обучающиеся знакомятся с основами построения трехмерныхмоделей

· технология – обучающиеся развивают конструкторское мышление, фантазию.

Цели:

· Повышать интерес молодежи к инженерному образованию.

· Показать возможности современных программных средств для обработки трёхмерных изображений.

· Познакомить с принципами и инструментарием работы в трехмерных графических редакторах, возможностями 3D печати. 

Задачи:

· Развитие творческого мышления при создании 3D моделей.

· Формирование интереса к технике, конструированию, программированию, высоким технологиям.

· Развитие логического, алгоритмического и системного мышления.

· Формирование навыков моделирования через создание виртуальных объектов в предложенной среде конструирования.

· Углубление и практическое применение знаний по математике (геометрии).

· Расширение области знаний о профессиях.

· Участие в олимпиадах, фестивалях и конкурсах технической направленности с индивидуальными и групповыми проектами.

Планируемые результаты

Личностные результаты:

· формирование ответственного отношения к учению, готовности и способности, обучающихся к саморазвитию и самообразованию на основе мотивации к обучению и познанию;

· формирование целостного мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки и общественной практики;

· развитие осознанного и ответственного отношения к собственным поступкам при работе с графической информацией;

· формирование коммуникативной компетентности в процессе образовательной, учебно-исследовательской, творческой и других видов деятельности.

Метапредметные результаты:

· умение ставить учебные цели;

· умение использовать внешний план для решения поставленной задачи;

· умение планировать свои действия в соответствии с поставленной задачей и условиями ее реализации;

· умение осуществлять итоговый и пошаговый контроль выполнения учебного задания по переходу информационной обучающей среды из начального состояния в конечное;

· умение сличать результат действий с эталоном (целью);

· умение вносить коррективы в действия в случае расхождения результата решения задачи с ранее поставленной целью;

· умение оценивать результат своей работы с помощью тестовых компьютерных программ, а также самостоятельно определять пробелы в усвоении материала курса.

Предметные результаты: 

· умение использовать терминологию моделирования;

· умение работать в среде графических 3D редакторов;

· умение создавать новые примитивные модели из имеющихся заготовок путем разгруппировки-группировки частей моделей и их модификации;

· умение самостоятельно определять цели своего обучения, ставить и формулировать для себя новые задачи в учёбе и познавательной деятельности, развивать мотивы и интересы своей познавательной деятельности;

· владение основами самоконтроля, самооценки, принятия решений и осуществления осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности;

· умение определять понятия, создавать обобщения, устанавливать аналогии, классифицировать, самостоятельно выбирать основания и критерии для классификации, устанавливать причинно-следственные связи, строить логическое рассуждение, умозаключение (индуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать выводы;

· умение создавать, применять и преобразовывать графические объекты для решения учебных и творческих задач.
2. Учебно - тематический план

	№
п/п
	Наименование раздела, темы
	Количество часов

	Раздел 1
	ВВЕДЕНИЕ В ТЕХНОЛОГИЮ ТРЕХМЕРНОЙ ПЕЧАТИ 
	4

	1.1
	Основные технологии 3-D печати
	1

	1.2
	Первая модель в OpenSCAD
	1

	1.3
	Печать модели на 3D принтере
	2

	Раздел 2
	КОНСТРУКТИВНАЯ БЛОЧНАЯ ГЕОМЕТРИЯ
	23

	2.1
	Графические примитивы в 3D моделировании. Куб и кубоид
	1

	2.2
	Шар и многогранник
	1

	2.3
	Цилиндр, призма, пирамида
	2

	2.4
	Поворот тел в пространстве
	1

	2.5
	Поворот тел в пространстве
	1

	2.6
	Масштабирование тел
	1

	2.7
	Вычитание геометрических тел
	1

	2.8
	Вычитание геометрических тел
	1

	2.9
	Вычитание геометрических тел
	1

	2.10
	Вычитание геометрических тел
	1


	2.11
	Пересечение геометрических тел
	1

	2.12
	Пересечение геометрических тел
	1

	2.13
	Моделирование сложных объектов
	2

	2.14
	Рендеринг 
	1

	2.15
	Объединение геометрических тел
	1

	2.16
	Объединение геометрических тел
	1

	2.17
	Выпуклая оболочка
	2

	2.18
	Немного о векторах
	1

	2.19
	Творческий проект
	2

	Раздел 3
	ЭКСТРУЗИЯ
	11

	3.1
	Двухмерные объекты
	1

	3.2
	Двухмерные объекты
	1

	3.3
	Линейная экструзия. Работа с текстом
	1

	3.4
	Линейная экструзия. Работа с фигурами
	2

	3.5
	Линейная экструзия. Смещение
	2

	3.6
	Экструзия вращением
	1

	3.7
	Экструзия вращением. Работа с текстом
	2

	3.8
	Экструзия контуров 
	1

	3.9
	Повторение и обобщение материала
	1

	Раздел 4
	КОНТРОЛЬНЫЕ И ИТОГОВЫЕ РАБОТЫ 
	1

	4.1
	Подведение итогов


	1

	
	Итого
	40


3. Содержание

РАЗДЕЛ I ВВЕДЕНИЕ В ТЕХНОЛОГИЮ ТРЕХМЕРНОЙ ПЕЧАТИ 
1.1 Тема: Основные технологии 3-D печати
Теория: Техника безопасности. Аддитивные технологии. Экструдер и его устройство. Основные пользовательские характеристики 3D принтеров. Термопластики. Технология 3D печати.
Практика: Подготовить рассказ об одной из технологий 3D печати с использованием мультимедиа презентации.

Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: 3d – принтер, 3d –печать, технологии, экструдер, пластик.
Формы контроля: фронтальный, индивидуальный контроль.
1.2 Тема: Первая модель в OpenSCAD
Теория: Характеристика программы для трехмерного моделирования. Твердотельное моделирование. Настройка программы. Интерфейс и основы управления.
Практика: Выполнить задание 6 – установить программы OpenSCAD и задание 7 – выполнить настройки программы. Самостоятельно провести исследование по управлению мышью и клавиатурой.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.

Термины и понятия: программа, оси, интерфейс программ, функции.

Формы контроля: фронтальный  контроль.

1.3 Тема: Печать модели на 3D принтере
Теория: Использование системы координат. Основные настройки для выполнения печати на 3D принтере. Подготовка к печати. Печать 3D модели.
Практика: Подготовка к печати и печать 3D модели с использованием разных программ.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.

Термины и понятия: система координат, печать, файл, программы для печати.
Формы контроля: фронтальный опрос
РАЗДЕЛ II КОНСТРУКТИВНАЯ БЛОЧНАЯ ГЕОМЕТРИЯ 
2.1 Тема: Графические примитивы в 3D моделировании. Куб и
кубоид
Теория: Создание куба и прямоугольного параллелепипеда. Особенности 3D печати. Перемещение объектов.
Практика: Разработка и создание моделей «Противотанковый «еж», «Пирамида», «Пятерка», «3D».
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: модель куба и параллепипед, перемещение объекта, особенности 3д.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.2 Тема: Шар и многогранник
Теория: Создание шара. Разрешение. Создание многогранников. Что такое рендеринг. Настройки печати и экспорт в STL-файл.
Практика: Создать шар радиусом 20 мм. Исследовать, как генерирует программа OpenSCAD шар при различных значениях параметра, выполнив задание 16. Создайте простую версию массажёра для рук и шарикантистресс, выполнив задания 17, 18 и 19. 
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: модель шара, многогранник, рендеринг, stl – файл.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.3 Тема: Цилиндр, призма, пирамида
Теория: Основные понятия: цилиндр, конус, призма и пирамида. Сходство и отличия. Перемещение нескольких объектов. Основные ошибки при моделировании. Команда cylinder.
Практика: Выполнить задания 21, 22. Создать модели капли и пешки по заданиям 22-25, применив творческие навыки.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: цилиндр, призма, конус, пирамида, перемещение объектов, ошибки моделирования
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.4 Тема: Поворот тел в пространстве
Теория: Команды и правила поворота тел в программе OpenSCAD. Особенности поворота и масштабирования тел. Правило правой руки. Комментарии к выполнению заданий.
Практика: Создание моделей «Вертушка» и «Птица», по заданиям 26 и 27.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: команда поворота тел, масштабирование тел, правило правой руки.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.5 Тема: Поворот тел в пространстве
Теория: Комментарии к выполнению заданий.
Практика: Создание моделей «Снеговик», «Собачка» и «Звездочка» по заданиям 28-30.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.6 Тема: Масштабирование тел
Теория: Основные сведения о масштабировании тел. Команда scale. Особенности команды. Что такое коэффициенты масштабирования. Комментарии к выполнению заданий.
Практика: Создание моделей «Крючок» и «Сложная пешка» по заданиям 31-34.
2.7 Тема: Вычитание геометрических тел
Теория: Конструктивная блочная геометрия. Графические примитивы. Булева разность. Основные команды. Комментарии к выполнению задания.
Практика: Создание моделей «Ящичек» и «Кольцо» по материалам параграфа 7.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: блочная геометрия, примитивы, Булева разность.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.8 Тема: Вычитание геометрических тел
Теория: Комментарии к выполнению заданий 37 и 39.
Практика: Создать модели «Крючок» и «Колючка» по заданиям 37 и 39. Распечатать на 3D принтере.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.9 Тема: Вычитание геометрических тел
Теория: Комментарии к выполнению заданий 36 и 38.
Практика: Создать модели «Ладья» и «Погремушка» по заданиям 36 и 38. Распечатать на 3D принтере.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.10 Тема: Вычитание геометрических тел
Теория: Комментарии к выполнению заданий 40, 41 и 42.
Практика: Создать модели «Кружка», «Разборную модель массажера для рук» и «Брелок «Гитара» по заданиям 40, 41 и 42. Распечатать на 3D принтере.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.11 Тема: Пересечение геометрических тел
Теория: Булево пересечение. Различные пересечения графических примитивов. Команда intersection. Особенности команды и построения пересечений. Комментарии к выполнению задания 46.
Практика: Создание моделей «Ухо» и «Шаблон головы».
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: Булево пересечение, примитивы, intersection, пересечение.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.12 Тема: Пересечение геометрических тел
Теория: Комментарии к выполнению заданий 47 и 48.

 Практика: Самостоятельная работа. На базе шаблона мультипликационного персонажа. Создание модели «Спиннер».
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.: 
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.13 Тема: Моделирование сложных объектов
Теория: Особенности моделирования сложных объектов на примере создания игрального кубика. Комментарии к выполнению задания 49.

 Практика: Создание модели игрального кубика по заданию 49.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.14 Тема: Рендеринг
Теория: Комментарии к информации в консоли после рендеринга в OpenSCAD . Особенности рендеринга. Полигональная сетка. Диаграмма Вронского и ее особенности. Триангуляция Делоне. 
Практика: Усовершенствование и доводка модели игрального кубика по заданию 50. Печать модели на принтере.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: рендеринг, полигональная сетка, диаграмма Вронского.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.15 Тема: Объединение геометрических тел
Теория: Булево объединение. Команда union. Особенности команды. Как эффективно использоваться данное действие. Комментарии к выполнению заданий 51 и 53 «Елочная игрушка» и «Магнитные держатели» 

Практика: Создание моделей «Елочная игрушка» и «Магнитные держатели» по заданиям 51 и 53.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: булево объединение, команда union, двойное действие.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.16 Тема: Объединение геометрических тел
Теория: Комментарии к выполнению задания 54 «Ракета» 

Практика: Создать модель ракеты по заданию 54. Распечатать на 3D принтере.
Формы проведения занятий: практическая работа.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.17 Тема: Выпуклая оболочка
 Теория: Трансформация трёхмерных объектов. Основные понятия: выпуклое множество и выпуклая оболочка. Особенности трансформации трехмерных объектов с помощью команды hull на примерах. Комментарии к выполнению заданий по созданию моделей «Кулон» и «Сердечко». 
Практика: Создание моделей «Кулон» и «Сердечко».
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: выпуклое множество, выпуклая оболочка, команда hull.

Формы контроля: индивидуальный контроль
2.18 Тема: Немного о векторах
Теория: Вектор. Векторы в пространстве. Коллинеарные векторы. Параллельный перенос. Координаты вектора. Сумма векторов. Правило треугольника. Правило параллелограмма. Правило параллелепипеда.

 Практика: Выполнение заданий тренировочных 55 и 56.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: вектор, правила треугольника, параллелограмма.
Формы контроля: индивидуальный контроль
2.19 Тема: Творческий проект
Теория: Комментарии к выполнению творческого проекта. 

Практика: Выполнение творческого проекта по твердотельному моделированию и трехмерной печати по согласованию с учителем.
Формы проведения занятий: практическая работа.
Формы контроля: индивидуальный контроль
РАЗДЕЛ 3 ЭКСТРУЗИЯ 
3.1 Тема: Двухмерные объекты

 Теория: Краткие сведения об экструзии. Плоские геометрические фигуры: прямоугольник, квадрат, круг, эллипс. Правильные фигуры. Рамки и профили. Комментарии к выполнению задания.

 Практика: Создание модели «Трафарет кошки» по заданию 60.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: экструзия, геометрические фигуры, рамки и профили.
Формы контроля: индивидуальный контроль
3.2 Тема: Двухмерные объекты

Теория: Комментарии к выполнению заданий 61-63. 

Практика: Создание трафаретов: «Трафарет елки», трафарет формочек для выпечки «Кошка» и «Елка» и модели «Брелок».
Формы проведения занятий: практическая работа.
Формы контроля: индивидуальный контроль
3.3 Тема: Линейная экструзия. Работа с текстом
 Теория: Как работать с текстом. Добавление текста к готовым моделям разными методами. Комментарии к выполнению заданий 68, 69.

 Практика: Создание моделей по заданиям 68, 69 с добавлением текста разными методами.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: работа с текстом.

Формы контроля: индивидуальный контроль
3.4 Тема: Линейная экструзия. Работа с фигурами.
Теория: Как работать с фигурами. Команды twist и scale и их параметры. Комментарии к выполнению заданий 70, 71. 

Практика: Создание модели с резьбой по заданиям 70 и 71.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: команда twist, scale
Формы контроля: индивидуальный контроль
3.5 Тема: Линейная экструзия. Смещение
Теория: Что такое смещение. Торцевая кромка. Команда offset и ее параметры. Использование команды offset для изготовления разных моделей. Комментарии к выполнению задания 72. 
Практика: Создание модели «Красивая ваза» и «Треугольная ваза» по заданию 72 и 73.
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: смещение, торцевая кромка, команда offset.

Формы контроля: индивидуальный контроль
3.6 Тема: Экструзия вращением
Теория: Тела, созданные вращением. Виды и особенности создания тел вращением. Команда rotate_extrude. Особенности ее использования. Комментарии к выполнению заданий. 

Практика: Создание моделей «Воронка», «Плафон» и «Ваза».
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: вращение, команда rotate_extrude.

Формы контроля: индивидуальный контроль
3.7 Тема: Экструзия вращением. Работа с текстом 

Теория: Работа с фигурами. Использование команды difference. Комментарии к выполнению задания 76--80.

 Практика: создание модели двухкомпонентной елки. Создание моделей «Тарелка» и «Бабочка».
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: фигуры, команда difference.
Формы контроля: индивидуальный контроль
3.8 Тема: Экструзия контуров
Теория: Программы двухмерного черчения. Линейная экструзия контуров. Быстрое создание контуров в LibreCAD. Параметры и настройки. Комментарии к созданию модели по заданию 83. 
Практика: Создание модели «Шахматный конь».
Формы проведения занятий: лекция, практическая работа.
Термины и понятия: двухмерное черчение, линейная экструзия, создание контуров.
Формы контроля: индивидуальный контроль
3.9 Тема: Повторение и обобщение материала
Практика: Выполнить творческую работу по заданию педагога.
Формы проведения занятий: практическая работа.
Формы контроля: индивидуальный контроль
РАЗДЕЛ 4 КОНТРОЛЬНЫЕ И ИТОГОВЫЕ РАБОТЫ – 1 час
4.1 Тема: Подведение итогов
Практика: Контрольная работа.
4. Контрольно – оценочные средства
В начале занятия проводится опрос обучающихся по вопросам предыдущего занятия.

В конце этапа моделирования проводится обсуждение результатов проектирования с оценкой проделанной работы. Вопросы, которые возникают у обучающихся, выносятся на общее обсуждение также в диалоговой форме разбора материала. 

В качестве проверки используются различные формы подведения итогов: проведение внутренних соревнований между обучающимися, учебными группами; участие в школьных, муниципальных и региональных соревнованиях. Защита индивидуального проекта (Приложение 1).
Основными критерием эффективности занятий по данной программе является оценка знаний и умений воспитанников; используются следующие формы контроля: 

- вводный (устный опрос);

- текущий (тестовые задания, игры, практические задания, упражнения)

- тематический (индивидуальные задания,  тестирование);

- итоговый (коллективные творческие работы, создание проектов).

Кроме этого, для контроля знаний используется рейтинговая система. Усвоение теоретической части курса проверяется с помощью тестов. Каждое практическое занятие оценивается определенным количеством баллов. В    рамках    курса    предусматривается    проведение    нескольких    тестов    и, следовательно,  подсчет промежуточных рейтингов (количество баллов за тест и практические задания). Итоговая оценка выставляется по сумме баллов за все тесты и практические занятия по следующей схеме

· менее 50% от общей суммы баллов (синий кружок)

· от 50 до 70% от общей суммы баллов (зеленый кружок)

· от 70 до 100% от общей суммы баллов (красный кружок)

Итоги реализации программы оцениваются по результатам участия воспитанников районных и областных конкурсах  3D моделирования.

Критерии оценки ЗУН обучающихся

	Оценки

Оцениваемые 

параметры
	Низкий 
	Средний
	Высокий

	Уровень теоретических знаний

	
	Обучающийся знает фрагментарно изученный материал. Изложение материала сбивчивое, требующее корректировки наводящими вопросами.
	Обучающийся знает изученный материал, но для полного раскрытия темы требуется дополнительные вопросы.
	Обучающийся знает изученный материал. 

Может дать логически выдержанный ответ, демонстрирующий полное владение материалом.

	Уровень практических навыков и умений

	Работа с оборудованием (3D –принтер), техника безопасности
	Требуется постоянный контроль педагога за выполнением правил по технике безопасности.
	Требуется периодическое напоминание о том, как работать с оборудованием.
	Четко и безопасно работает с оборудованием.

	Способность изготовления модели по образцу
	Не может изготовить модель по образцу без помощи педагога.
	Может изготовить модель по образцу при подсказке педагога.
	Способен изготовить модель по образцу.

	Степень самостоятельности изготовления модели
	Требуется постоянные пояснения педагога при изготовление модели.
	Нуждается в пояснении последовательности работы, но способен после объяснения к самостоятельным действиям.
	Самостоятельно выполняет операции при изготовлении модели.

	Качество выполнения работы

	
	Модель в целом получена, но требует серьёзной доработки.
	Модель требует незначительной корректировки
	Модель не требует исправлений.


5. Условия реализации программы
Материально-техническое обеспечение
Оборудование кабинета должно включать следующие типы средств обучения:

· комплект технических и информационно-коммуникативных средств обучения:

· компьютер;

· мультимедиа-проектор;

· интерактивная доска;

· выход в Интернет;

· программное обеспечение " Fusion 360".

· 3D-принтер;

Учебно-методическое обеспечение:

· Учебные пособия образовательного портала Autodesk community Russia.

· Конспекты занятий по предмету «Твердотельное моделирование и 3D-печать»
· Инструкции и презентации к занятиям.

Кадровое обеспечение: 

Обучение по программе может вести педагог дополнительного образования, имеющий специальное образование в данной области и постоянно повышающий свою педагогическую квалификацию, владеющий знанием возрастных физиологических и психологических особенностей обучающихся, умеющий создать комфортные условия для успешного развития личности обучающихся, обладающий всеми специфическими знаниями курса.
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Интернет-источники:

http://today.ru – энциклопедия 3D печати 

http://3drazer.com - Портал CG. Большие архивы моделей и текстур для 3ds max 

http://3domen.com - Сайт по 3D-графике Сергея и Марины Бондаренко/виртуальная школа по 3ds max/бесплатные видеоуроки 

http://www.render.ru - Сайт посвященный 3D-графике 

http://3DTutorials.ru - Портал посвященный изучению 3D Studio Max 

http://3dmir.ru - Вся компьютерная графика — 3dsmax, photoshop, CorelDraw 

http://3dcenter.ru - Галереи/Уроки

http://www.3dstudy.ru
http://www.3dcenter.ru
http://video.yandex.ru - уроки в программах Autodesk 123D design, 3D MAX www.youtube.com -  уроки в программах Autodesk 123D design, 3D MAX 

http://online-torrent.ru/Table/3D-modelirovanie
http://www.blender.org – официальный адрес программы блендер

http://autodeskrobotics.ru/123d
http://www.123dapp.com
http://www.varson.ru/geometr_9.html
Приложение 1

Лист  оценки процесса  подготовки

       и реализации индивидуального   проекта

ФИО обучающегося:  
ФИО руководителя проекта: 
Название проекта:  

	Критерии
	Показатели
	Оценка

	Сформированность познавательных действий
	Обучающийся способен:

· обрабатывать информацию (группировка, схематизация, упрощение и символизация, визуализации);

· выполнять логические операции (сравнение, анализ, синтез, обобщение, классификация, установление связей, рассуждения, отнесение к известным понятиям);

· вести целенаправленное наблюдение, сопровождающееся выдвижением и проверкой предположений;

· преобразовать известное с получением нового результата, нового взгляда на известное;

· найти новую информацию, подтверждающую или опровергающую известное, или уточняющую границы применимости известного;

· найти новое применение известному;

· устанавливать новые связи и отношения;

· выдвигать и проверять новые идеи;

· интерпретировать и оценивать (результаты, суждения);

· переносить знания и способы действий на новые объекты, новые области знания
	

	Сформированность регулятивных действий
	Обучающийся способен:

· определять цель своей работы и планировать ее;
· контролировать процесс выполнения задания и качество его выполнения;

· оценивать процесс и результат деятельности, соотнося результат выполнения задания:

a) со своим пониманием учебной задачи, своим замыслом или 

b) с предоставленными учителем или с разработанными совместно критериями оценки или 

c) с выбранным способом выполнения задания 

· выявлять позитивные и негативные факторы, повлиявшие на выполнение задания;

· ставить для себя новые личные цели и задачи
	

	Сформированность  коммуникативных  действий
	Обучающийся способен:

· участвовать в обсуждении, диалоге в процессе защиты проекта;

· создавать устное высказывание и текст в соответствии с коммуникативной задачей, темой и форматом;

· оформить выполненную работу, представить её результаты, аргументированно отвечать на вопросы
	

	Сформированность  предметных знаний и способов  действий
	Умение раскрывать содержание работы, в соответствии с заявленной темой
	

	ИТОГО:
	
	


Каждый критерий оценивается по трехбалльной шкале: «3» - показатель представлен полностью, в достаточной мере, «2» - показатель представлен частично, «1» - показатель не представлен.

Высокий уровень  – 49-57 баллов

Базовый уровень  - 39 -48 баллов

Низкий уровень – 29-38 баллов

Максимальное количество баллов – 57.

Подпись руководителя проекта:  ___________________________
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