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[bookmark: _Toc505765358]1.УСЛОВИЯВОЗНИКНОВЕНИЯИСТАНОВЛЕНИЯОПЫТА

Развитие личности обучающихся, является целью современного образования и воспитания. Модернизация образования в настоящее время является центральной задачей российской образовательной политики, одно из приоритетных направлений которой - обновление содержания образования.
Поскольку наш мир является пространственно организованным, пространственные представления и понятия отражают объективно существующие в предметном мире пространственные отношения, то не вызывает сомнений то, что развитым пространственным мышлением должны обладать не только инженеры, архитекторы, дизайнеры и конструкторы, но и все люди.
Эффективным способом развития пространственного мышления является трехмерное моделирование. Но в содержании учебных предметов, в том числе «ИнформатикаиИКТ»,трехмерноемоделированиеврамкахшкольнойпрограммыпрактическинерассматривается.
Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Городской межшкольный учебный комбинат №2» работает в соответствии с сетевой моделью организации учебного процесса. Эта современная форма взаимодействия построена на кооперации школ города Владимира, учебного комбината и учебных заведений профессионального образования города. Каждая школа, входящая в эту сеть, обеспечивает изучение в полном объеме базовых общеобразовательных и профильных предметов, а профессиональное обучение в рамках выбранного обучающимися профиля берет на себя учебный комбинат. Это дает возможность, объединив образовательные ресурсы нескольких учреждений, помочь старшеклассникам в профессиональном самоопределении.
Выбор темы педагогического опытаобусловлен существующим противоречием: с одной стороны, стремительно возрастает интерес к трехмерному моделированию, в связи использованием 3D-технологий практически во всех областях науки и жизни; с другой - у современных старшеклассников недостаточный уровень развития пространственного мышления, который не дает в полной мере овладеть способами создания трехмерных моделей.
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2. АКТУАЛЬНОСТЬ ОПЫТА

В XXI веке в успешную деятельность человека тесно вплетено пространственное мышление.
Необходимостьвкомпьютерноммоделированиисценреальногоипридуманногомироввозникаетвомногих,еслиневовсех,областяхсовременнойчеловеческойдеятельностиипознания.Созданиеновыхизделий,строительство,вопросыдизайна,киноителевидение,тренажерыдляподготовкикадров,компьютерныеигры–наиболееяркиепримеры,гдебезкомпьютерногомоделированияуженеобойтись[7].
Областьтрехмерногомоделированияианимацииактивноразвиваетсяисовершенствуется,авозможностисовременныхтрехмерныхкомпьютерныхпрограммпозволяютреализоватьсамыефантастическиезамыслы[7].
Актуальностьвыбраннойтемыобусловленапрактическиповсеместнымиспользованиемтрехмернойграфикивразличныхотрасляхисферахдеятельности,знаниекоторойстановитсявсеболеевостребованнымвсовременныхпрофессиях: медицина, архитектура, инженерное проектирование, дизайн, наука, промышленность, кинематограф и телевидение.


[bookmark: _Toc505765360]3.ВЕДУЩАЯПЕДАГОГИЧЕСКАЯИДЕЯОПЫТА

Включение образовательного модуля «Трехмерная графика» в содержание программы профессиональной подготовки по профессии «Оператор ЭВ и ВМ»и определение наиболее эффективных приемов его реализации будет способствовать развитию пространственного мышления обучающихся.
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Проблема формирования пространственного мышления обучающихся не является новой, а об актуальности её говорится и пишется уже не одно столетие. Большое внимание проблеме развития пространственного мышления обучающихся уделялось в исследованиях по методике обучения математики 1950-70-х годов (Н.Ф. Четверухин, А.И. Фетисов, Г.Г. Маслова, Р.С. Черкасов и др.).Содержательный анализ пространственного мышления как особого вида умственной деятельности, обеспечивающей создание пространственных образов и оперирование ими в процессе решения различных практических и теоретических задач, представлен в работах И.С. Якиманской, И.Я. Каплуновича, В.С. Столетнева, Т.В. Андрюшиной и других исследователей. Этими учеными выявлены его структурные компоненты, особенности развития на разных ступенях онтогенеза.
Пространственное мышление – вид умственной деятельности, обеспечивающий создание пространственных образов и оперирование ими в процессе решения практических и теоретических задач [9]. Это сложный процесс, куда включаются не только логические (словесно-понятные) операции, но и множество перспективных действий, без которых мышление протекать не может, а именно опознание объектов, представленных реально или изображённых различными графическими средствами, создание на этой основе адекватных образов и оперирование ими по представлению.
Все эти особенности пространственного мышления отражают процесс работы с образом, позволяют выявлять его качественное своеобразие, фиксировать возрастные и индивидуальные особенности проявления этого процесса, что весьма существенно в диагностических целях [6].
Среди всех видов мышления (конкретно-действенное, наглядно-образное, эмпирическое, теоретическое и др.), изучаемых возрастной и педагогической психологической, особое место занимает пространственное мышление.
Пространственные образы, которыми оперирует мышление, должны быть динамичными, подвижными, оперативными. Эти качества вытекают из условий их создания и оперирования ими. Подвижность, динамичность образов обусловлена тем, что в процессе решения задач требуется постоянный переход от объемных (трёхмерных) изображений к плоскостным (двухмерным и обратно, от восприятия реальных объектов к их графическим изображениям).
Т.В. Андрюшина предложила схематическую модель-структуру пространственного мышления:
Где образ фиксирует стороны и свойства объектов, которые необходимы для деятельности человека; действие является необходимых условием формирования практических обобщений, ситуативных значений, осмысления учебных ситуаций и переноса новых форм поведения и действий в новую ситуацию. Понятие рассматривается как продукт мыслительных действий, который формируется, развивается и выражается человеком с помощью слова.[1]
Л.Р.Болотина считает, что "пространственные представления являются базой для развития пространственного мышления, они отражают соотношения и свойства реальных предметов, т.е. свойства трехмерного видимого или воспринимаемого пространства" [5].
Е.Н. Кабанова-Меллер подчеркивает, что "пространственные представления – это образы, которые отражают пространственные свойства и отношения предметов. Эти представления подразделяются на образы памяти и воображения. Они различаются по тем путям, которыми создаются. Первые являются результатом деятельности пространственной памяти, вторые создаются процессами воображения, которые в свою очередь делятся на процессы воссоздающего и творческого воображения. Процесс воссоздающего воображения характеризуется созданием новых образов на основе заданного наглядного материала"[8].
И.Я. Каплунович дает следующее определение: "Пространственное представление есть воссоздание или актуализация образов пространственных тел (фигур), их свойств и отношений по памяти или путем восприятия реальных объектов, их графических изображений" [15]. Данное определение является продолжением исследований И.С. Якиманской, которая указывает, что "в образе в отличие от понятия воспроизводятся не отдельные, изолированные признаки и свойства объектов, а обязательно их пространственная размеренность, характерная для реального объекта, обладающего этими свойствами" [15]. Это особенно отчетливо выступает при описании объектов. Переход к формированию образа по представлению характеризуется как усложнением самих форм перцептивной деятельности, так и изменением условий ее протекания. Деятельность представления рассматривается, как психологический механизм пространственного мышления, обеспечивающий перекодирование образов, использование разных систем отсчета, оперирование в процессе решения задач различными свойствами и признаками: формой, величиной, пространственными отношениями объектов. Вся эта деятельность осуществляется в основном в образной форме, а также как основу пространственного мышления, отличающую его от образного мышления и протекающую в разнообразных формах и на разном уровне [15].
Как более самостоятельная, деятельность представления выступает в процессе создания образа путем мыслительного преобразования его наглядной основы. Она имеет четкую структуру, выраженную в определенной системе действий, последовательности их выполнения. Ее результатом является создание представления.


Эта деятельность характеризуется:
· особыми условиями создания образа (отвлечением от наглядной основы);
· содержанием деятельности представления (преобразованием имеющихся образов);
· уровнем сложности ее выполнения (преобразования осуществляются в уме по представлению, представляют собой неоднократные преобразования, целую систему). Она является необходимой предпосылкой решения конструктивно-технических задач.
Вышеизложенные положения И.С. Якиманской определяют деятельность представления как "основу взаимосвязанных процессов - создания пространственных образов и оперирования ими, однако структура этой деятельности, условия ее осуществления, в обоих случаях различны. В первом случае эта деятельность направлена на создание пространственного образа. В другом - на его переработку (мысленное видоизменение, преобразование) в соответствии с поставленной задачей (здесь не рассматриваются случаи простого оперирования образом, не приводящие к его изменению)" [15].
Из всего вышесказанного следует, что пространственное мышление является специфическим видом мыслительной деятельности, направленной на решение задач, требующих ориентации в практическом и теоретическом пространстве (как видимом, так и воображаемом). В своих наиболее развитых формах это есть оперирование обобщенными образами и отношениями, как между ними, так и между элементами внутри их, в которых фиксируются пространственные свойства и отношения. Оперируя исходными образами, созданными на различной графической основе, мышление обеспечивает их преобразование и создание новых образов, отличных от исходных; формой, величиной и пространственными соотношениями; пространственными образами в видимом или воображаемом пространстве (на плоскости). В образе, как основной оперативной единице пространственного мышления, представлены пространственные характеристики объекта (форма, величина, взаимоположение составляющих элементов и т.д.) по своей структуре пространственное мышление является многоуровневым образованием. Куда входят элементы разного содержания и уровня развития. Развитие пространственного мышления зависит от содержания наглядного (графического) материала, специфики задачи, характера, деятельности представления (способов создания пространственных образов и оперирования ими). Структура пространственного мышления определяется функцией образов в системе познавательной (учебной) деятельности и характеризуется динамичностью, полнотой, степенью новизны пространственных образов. 
С возрастом по мере накопления знаний, умений и навыков обогащается запас пространственных образов. Они становятся богаче по содержанию и динамичнее. Старшеклассники активно оперируют не только двух-, но и трехмерными образами. Они используют как плоские геометрические фигуры, так и объемные тела, их различные изображения. Однако здесь, как известно, имеется немало трудностей. В старших классах, при переходе от планиметрии к стереометрии, где требуется оперирование пространственными изображениями с выходом за пределы плоскости в пространстве, сформированный у детей стереотип (использования в планиметрии только плоских изображений в пределах только одной плоскости) мешает свободному оперированию пространственными образами. «Расшатать» уже сложившиеся, прочно закрепленные приемы оперирования в основном плоскостными (двумерными) изображениями довольно трудно [15].
Различными являются и средства используемой наглядности. Учащиеся 9-11 классов в качестве основного средства наглядности используют различные эскизы, схематичные зарисовки, условные обозначения, проекционные чертежи. В этом проявляется, во-первых, опыт работы с разнотипными изображениями, обогащение знаниями о видах изображений, во-вторых, сформированная в процессе обучения способность вычленять нужные пространственные свойства и отношения и фиксировать их в виде отвлеченных схем. Так же для учащихся старших классов характерно осознанное использование приемов представливания. С возрастом увеличивается возможность переноса усвоенных приемов представливания на новые задания, возрастает возможность использования обобщенных приемов, появляется стремление анализировать свою деятельность представливания, выделять ее сильные и слабые стороны, что связано с повышенной рефлексией, свойственной старшеклассникам. Они наибольший интерес проявляют к процессу достижения конечного результата, стремясь овладеть наиболее рациональными приемами представливания [15].
Итак, пространственное мышление рассматривается как сложное структурное образование, в котором проявляются как общие, так и специфические закономерности умственной деятельности. Обладая весьма ярким качественным своеобразием, пространственное мышление не является локальным образованием. Это фундаментальная особенность психики, обеспечивающая возможность ориентации в пространстве. Его формирование осуществляется в системе общего психического развития по мере овладения человеком предметным миром, в процессе общения, в ходе специального обучения, в котором наиболее полно познаются пространственные свойства и отношения в их всеобщих и закономерных связях. Основное содержание пространственного мышления и есть оперирование этими связями и отношениями, осуществляемое в образной форме. Развитие пространственного мышления рассматривается как процесс, имеющий социальную природу. Его формирование идет под непосредственным и решающим влиянием обучения. Таким образом, учитывая все трудности и особенности развития пространственного мышления у старшеклассников, нам необходимо построить обучение так, чтобы использовать все возможности для дальнейшего развития пространственного мышления учащихся и ликвидации сложностей, возникающих при этом [15].
И.С. Якиманской систематически изучалось развитие образного мышления школьников. Создание образов и оперирование ими – это уровни развития пространственного мышления. Деятельность представления, по И.С. Якиманской, характеризуется особыми условиями создания образа (отвлечением от наглядной основы разного вида), содержанием деятельности представления (типами преобразования образов), уровнем сложности (числом и характером преобразований), качественным своеобразием способов преобразования образов. Уровень развития самой деятельности представления проявляется в степени ее развернутости, произвольности, осознанности, в типе оперирования пространственными образами. 
Были выделены три типа оперирования пространственными образами:
1) изменение положения воображаемого объекта на плоскости, в пространстве по отношению к другим объектам или их элементам;
2) изменение его структуры;
3) комбинация этих преобразований.
Выделенные типы оперирования пространственными образами, их доступность учащимися рассматриваются нами как один из важных и весьма надежных показателей, характеризующих уровень развития пространственного мышления [15].
В соответствии с тремя типами оперирования нами выделяются три уровня развития пространственного мышления (низкий, средний, высокий). Этот показатель положительно коррелирует с другими показателями, такими, как широта оперирования пространственным образом, полнота образа, его динамичность, обобщенность, обратимость и т.п. [15].
Обучающиеся с высоким уровнем пространственного мышления, оперируя созданными образами, легко изменяют их как по пространственному положению, так и по структуре (форме). Созданные ими образы отличаются большой устойчивостью, прочностью и динамичностью. Они легко изменяют систему пространственной ориентировки в произвольно заданной точке отсчета. Возникающие образы прочно удерживаются в памяти на каждой стадии преобразования. Пространственные операции большей частью осуществляются ими без опоры на изображения, в уме. Характерной особенностью мыслительной деятельности этих школьников является осознанность всех совершаемых пространственных операций. При этом мыслительные действия согласуются с рациональным подходом к фиксированию изменений пространственных свойств предметов на чертеже. Успешность решения ими задач на преобразования определяется прежде всего высоким уровнем развития у них пространственных представлений, их устойчивостью и прочностью удержания в образной (оперативной) памяти, готовностью оcмысливать и соотносить собственные мысленные действия с графическими преобразованиями исходных изображений, заменяющих реальные предметы.
Обучающиеся со средним уровнем пространственного мышления в отличие от обучающихся с высоким уровнем развития пространственного мышления выполняют только те задания, которые связаны с различными действиями на перемещение предмета и его частей в пространстве. У них создаваемые образы достаточно подвижны, но не всегда имеют устойчивость и прочность в тех ситуациях, когда требуются фиксировать в памяти пространственных перемещение частей предмета и устанавливать новые их соотношения, требуемые условием задания. Из-за недостаточной прочности их образной памяти они не успевают проанализировать всех изменений пространственных соотношений частей видоизмененного предмета и прибегают в большинстве случаев к графическим изображениям, пытаясь закрепить возникающие образы и создать опору для последующих действий. Задания, касающиеся более глубоких преобразований структуры предмета путем удаления или углубления частей (т.е. на создание и оперирование новыми конструктивными элементами) являются для них более трудными, чем на комбинирование с заданными исходными частями предмета.
Обучающимся с низким уровнем пространственного мышления более доступны простые случаи перемещения частей предмета, такие как перестановка и сдвиг того или иного элемента без изменения пространственной ориентировки. С большими затруднениями выполняют они операции мысленного вращения части или предмета в целом. При оперировании образом эти учащиеся придерживаются системы ориентации в пространстве от фиксированной «в себя» точки отсчета (т.е. от исходной позиции наблюдателя), переход же на новую систему ориентации, требующей отсчета от любой заданной точки в пространстве, связан у них с преодолением больших затруднений. Создаваемые образы отличаются у них малой подвижностью и фрагментарностью. Результаты преобразования часто до конца не осознаются. Им требуется опора на изображение, позволяющая закреплять в памяти и удерживать создаваемые образы, контролировать свои действия по преобразованию путем поэлементного анализа и фиксации на чертеже стадии преобразования формы предмета. Описанные показатели и уровни состояния развития пространственного мышления школьников помогают учителю проследить за эффективностью использования новых видов графических задач в обучении.
Таким образом, меняется широта оперирования образами, под которой понимается степень свободы манипулирования образом, с учетом той графической основы, на которой образ первоначально создавался. И.С. Якиманская выявила следующие критические точки развития пространственного мышления: 
1) переход от трехмерного пространства к двухмерному и обратно; 
2) переход от фиксированной в себе точки отсчета (координат) к системе со свободно перемещаемой точкой отсчета.

Роль пространственного мышления в овладении различными видами деятельности возросла в связи с широким использованием графического моделирования, позволяющего наглядно выявлять и описывать исследуемые теоретические зависимости, прогнозировать их проявление в различных областях науки и техники [3].
Без развитого пространственного мышления обучающиеся не владеют процессом формообразования и не могут выполнять проектную деятельность. А как показывает практика, у старшеклассников не сформированы пространственные представления, отсутствуют навыки оперирования образами и трансформирования их в объемно-пространственной среде. 
Особую роль в развитии пространственного мышления занимает «Компьютерная графика», которая не только предусматривает серьезную графическую подготовку будущих специалистов, но и способствует развитию пространственного представления и воображения, конструктивного и творческого мышления личности, а также содействует воспитанию профессиональной и графической культуры обучающихся, обеспечивающей их трудовую мобильность и способность к переквалификации. При помощи этой дисциплины формируется репродуктивное и продуктивное воображение, проявляющееся в создании визуальных образов окружающего мира (конструирование, совершенствование, преобразование и т. п.). Воображение, восприятие, представление, которые задействуются при выполнении заданий по компьютерной графике, способствуют активному развитию сенсорных способностей человека.
Область применения трехмерной графики необычайно широка: от рекламы и киноиндустрии, дизайна и производства компьютерных игр, до изучения таких дисциплин как: «Математика», «Информатика» и т.д., где присутствует немаловажный фактор как пространственное мышление.
Работа с 3D-графикой - одно из самых популярных направлений использования информационно-коммуникационных, мультимедийных технологий, причем занимаются этой работой не только профессионалы, но и начинающие пользователи. Без компьютерной графики не обходится ни одна современная мультимедийная программа.
Задачи, стоящие перед обучающимися, интересны и часто непросты в решении, что позволяет повысить их учебную мотивацию, развить их пространственное мышление и творческие способности.
Вместе с тем, пространственное мышление позволяет обучающемуся любого уровня активно включиться в учебно-познавательный процесс и максимально проявить себя: занятия могут проводиться на высоком уровне сложности, но включать в себя вопросы доступные и интересные всем.
Использование компьютерных технологий при проектировании и разработке математических моделей, помогает обучающимся увидеть конечный вариант сложной, объемной абстрактной фигуры, которую затруднительно мысленно представить.
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Новизна данного опыта выражается в следующем:
· разработано содержание образовательного модуля «Трехмерная графика», который способствует развитию пространственного мышления обучающихся;
· разработана и апробирована технология его реализации;
· разработана система дидактических заданий к образовательному модулю «Трехмерная графика».


[bookmark: _Toc505765363]6.ТЕХНОЛОГИЯОПЫТА

[bookmark: _Toc505765364]	6.1. Цель и задачи
Цель: разработать и апробировать программу профессионального модуля «Трехмерная графика и его методическое сопровождение для развития пространственного мышления старшеклассников.
Задачи:
· изучить теоретическую базу по выбранной теме;
· подобрать и апробировать диагностический материал;
· подобрать программное обеспечение для трехмерного моделирования;
· определить наиболее эффективные методы и приемы организации деятельности;
· разработать план учебных занятий по трехмерному моделированию;
· разработать систему дидактических заданий к образовательному модулю «Трехмерная графика».
Поставленные задачи реализуются в рамках образовательного модуля «Трехмерная графика» в профессиональной подготовке по профессии «Оператор ЭВ и ВМ». 
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Для выявления уровня развития пространственного мышления нами использовался тест Г.Ю. Айзенка на визуально-пространственные способности(Приложение 1).Тест состоит из 50 вопросов. На выполнение теста дается ровно 30 мин. Ответ на задание состоит из одного числа, буквы или слова. Обучающимся предлагается пройти тест онлайн, перейдя по ссылке: 
http://onlinetestpad.com/ru/testresult/25025-test-na-vizualno-prostranstvennye-sposobnosti?savedtestid=9629433/.
Тест проводится дважды: до и после обучения по образовательному модулю «Трехмерная графика». Результаты теста до проведения занятий по образовательному модулю «Трехмерная графика» на примере одной группы обучающихся представлены на диаграмме 1.

Диаграмма 1. Результаты теста Айзенкана визуально-пространственные способности до проведения занятий по образовательному модулю «Трехмерная графика» на примере одной группы обучающихся

	Уровни развития ПМ
	До проведения занятий

	Низкий
	6 чел. – 40%

	Средний
	8 чел. – 53%

	Высокий
	1 чел. – 7%



[bookmark: _Toc505765366]6.3. О содержании программы образовательного модуля 
«Трехмерная графика»
Разработана программа образовательного модуля «Трехмерная графика» с учетом стандарта среднего профессионального образования по профессии «Мастер по обработке цифровой информации» (Приложение 2).
Цели и задачи профессионального цикла – требования к результатам освоения профессионального модуля:
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающиеся в ходе освоения профессионального модуля будут:
	Знать:
	· основные понятия и этапы трехмерного моделирования;
· назначение основных инструментов программы;
· особенности создания трехмерных моделей;
· особенности текстурирования трехмерных моделей;
· особенности настройки освещения и отображения моделей;
· последовательность получения итогового изображения трехмерной модели.

	Уметь
	· загружать и устанавливать программу трехмерного моделирования на ПК;
· настраивать рабочее пространство, добавлять необходимые инструменты для работы;
· выполнять основные операции над объектами (создание, удаление, перемещение, масштабирование, измерение);
· владеть всеми способами выделения объектов;
· объединять несколько элементов в один;
· осуществлять поиск и загрузку готовых моделей и размещать их в пространстве;
· осуществлять импорт изображений в программу;
· устанавливать дополнительные плагины для этапа рендеринга;
· осуществлять рендеринг трехмерной модели и получать готовое изображение в виде файла .jpeg и др.

	Иметь практический опыт
	· создания простых и сложных геометрических фигур;
· создания трехмерных моделей с произвольными размерами;
· текстурирования трехмерных моделей;
· настройки освещения и отображения моделей;
· импорта изображений в программу трехмерного моделирования;
· создания трехмерных моделей по заданному чертежу с указанием размеров;
· получения готового изображения трехмерной модели.
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При изучении образовательного модуля «Трехмерная графика» обучающиеся сталкиваются с многочисленными понятиями растровой и векторной графики. Поэтому перед изучением программ трехмерного моделирования важно повысить уже имеющийся уровень знаний и умений по работе с растровой и векторной графикой. 
Перед выполнением практических занятий по теме «Трехмерное моделирование» нужно актуализировать уже имеющиеся теоретические знания и выявить недостающие для изучения этапов построения трехмерных моделей.
Наиболее эффективными средствами развития пространственного мышления обучающихся являются: демонстрирование фигур, сравнение положений геометрических фигур относительно друг друга, грамотное изображение фигур, чтение чертежа и трехмерное моделирование.
При планировании учебных занятий соблюдались следующие дидактические принципы:
· объективности, научности;
· связи теории с практикой;
· последовательности, систематичности;
· доступности при необходимой степени трудности;
· наглядности, разнообразия методов;
· активности обучаемых;
· прочности усвоения знаний, умений и навыков в сочетании с опытом творческой деятельности.
Структура учебных занятий остается традиционной. 
Для проведения занятий разработаны технологические карты создания трехмерных моделей (Приложение 4) и инструкции для выполнения индивидуальных творческих проектов (Приложение 5).
Для обучения используется и метод проектов. 
При создании творческого проекта обучающиеся должны продемонстрировать владение основными инструментами программы и приемами построения трехмерных моделей.
После выполнения обязательных практических заданий многие обучающиеся продолжают совершенствовать свои навыки по созданию трехмерных моделей. Помимо изученной программы в рамках учебных заданий изучают самостоятельно другие программы, обладающие расширенным функционалом. Естественно, сталкиваются с различными проблемными вопросами, ответы на которые находят на различных форумах, общаясь с участниками групп в социальных сетях или входе совместной деятельности с другими обучающимися и с учителем. 

Основные трудности при организации учебных занятий по теме «трехмерное моделирование»
· Подбор оптимального программного обеспечения для создания трехмерных моделей (функциональность, направленность, стоимость).
· Требовательность программ трехмерного моделирования к ресурсам вычислительной системы компьютера.
· Сложность интерфейса программ трехмерного моделирования.
· Ограниченность справочных материалов и рекомендаций к выполнению практических работ.
· Для разработки дидактических заданий по образовательному модулю «Трехмерная графика» требуется большое количество времени на создание технологических карт выполнения практических работ (Приложение 4).
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	Основными показателями результативности педагогического опыта являются:
1) развитие пространственного мышления обучающихся;
2) выбор обучающимися темы трехмерного моделирования в качестве выпускной квалификационной работы;
3) повышение интереса к профессиям информационно-технического профиля.

Развитие пространственного мышления обучающихся
Результаты теста Г.Ю. Айзенкана визуально-пространственные способности после проведения занятий по образовательному модулю «Трехмерная графика» на примере одной группы обучающихся представлены на диаграмме 1. Динамика развития пространственного мышления после проведения занятий по образовательному модулю «Трехмерная графика» у обучающихся за 3 года изображена на диаграмме 2.

Диаграмма 1. Результаты теста Айзенкана визуально-пространственные способности после проведения занятий по образовательному модулю «Трехмерная графика» на примере одной группы обучающихся
	Уровни развития ПМ
	По окончанию проведения занятий

	Низкий
	0 чел. – 0%

	Средний
	11 чел. – 73%

	Высокий
	4 чел. – 27%




Диаграмма 2. Динамика развития пространственного мышления обучающихся после проведения занятий по образовательному модулю «Трехмерная графика» за 3 года















Выбор обучающимися темы трехмерного моделирования в качестве выпускной квалификационной работы

Диаграмма 3. Выбор обучающимися темы трехмерного моделирования в качестве выпускной квалификационной работы


Диаграмма 4. Результаты сдачи выпускного квалификационного экзамена



Повышениеинтересакпрофессиям информационно-технического профиля.

	Профили обучения
	Выпускники, продолжили обучение по профилю, %

	
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.

	Экономический
	16%
	16%
	17%

	Социальный
	6%
	5%
	3%

	Естественно-научный
	8%
	5%
	4%

	Медицинский
	11%
	13%
	13%

	Информационно-технический
	32%
	34%
	37%

	Инженерно-технический
	19%
	20%
	21%

	Гуманитарный
	8%
	7%
	5%



Диаграмма 5.Выбор выпускниками профиля обучения
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Приложение 1. Тест Г.Ю. Айзенка на визуально-пространственные способности
Зрительно-пространственный тест Г.Ю. Айзенка. Этот тест позволяет исследовать операцию мысленного вращения. Здесь испытуемому предлагается карточка с изображением ряда пространственных положений некоторой геометрической фигуры. Задача испытуемого – исключить лишнее. Оцениваются время и правильность ответа.
Вопросы теста:
1. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
2. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
3. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
4. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
5. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 

6. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
7. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
8. Вставьте пропущенную фигуру, выбрав ее из четырех пронумерованных
[image: \"изображение\"] 
9. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
10. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
11. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
12. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
13. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
14. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
15. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
16. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
17. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
18. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
19. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
20. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
21. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 

22. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 

23. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
24. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
25. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
26. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
27. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
28. Вставьте пропущенную фигуру из четырех пронумерованных, имея в виду, что в верхнем ряду первая фигура относится ко второй так же, как третья к пропущенной
[image: \"изображение\"] 

29. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
30. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
31. Вставьте недостающую фигуру из четырех пронумерованных
[image: \"изображение\"] 
32. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
33. Укажите лишние фигуры
[image: \"изображение\"] 
34. Вставьте недостающую фигуру из четырех пронумерованных
[image: \"изображение\"] 
35. Укажите лишние фигуры
[image: \"изображение\"] 

36. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
37. Вставьте недостающую фигуру из четырех пронумерованных
[image: \"изображение\"] 
38. Вставьте недостающую фигуру из четырех пронумерованных
[image: \"изображение\"] 
39. Укажите две лишние фигуры
[image: \"изображение\"] 
40. Найдите три лишние фигуры
[image: \"изображение\"] 
41. Найдите три лишние фигуры
[image: \"изображение\"] 
42. Укажите две лишние фигуры
[image: \"изображение\"] 

43. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
44. Вставьте пропущенную фигуру, выбрав ее из четырех пронумерованных
[image: \"изображение\"] 
45. Найдите три лишние фигуры
[image: \"изображение\"]
 
46. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 

47. Найдите три лишние фигуры
[image: \"изображение\"] 
48. Найдите три лишние фигуры
[image: \"изображение\"] 
49. Исключите лишнюю фигуру
[image: \"изображение\"] 
50. Найдите три лишние фигуры
[image: \"изображение\"]

[bookmark: _Hlk505110478]Приложение 2. Программа образовательного модуля «Трехмерная графика»
Термины, определения и используемые сокращения
В программе используются следующие термины и их определения:
Компетенция – способность применять знания, умения, личностные качества и практический опыт для успешной деятельности в определенной области. 
Профессиональный модуль – часть программы профессиональной подготовки, имеющая определённую логическую завершённость по отношению к планируемым результатам подготовки, и предназначенная для освоения профессиональных компетенций в рамках каждого из основных видов профессиональной деятельности.
Основные виды профессиональной деятельности – профессиональные функции, каждая из которых обладает относительной автономностью и определена работодателем как необходимый компонент содержания программыпрофессиональной подготовки.
Результаты подготовки – освоенные компетенции и умения, усвоенные знания, обеспечивающие соответствующую квалификацию и уровень образования.
Профессиональный цикл – совокупность дисциплин(модулей), обеспечивающих усвоение знаний, умений и формирование компетенций в соответствующей сфере профессиональной деятельности.
В программе используются следующие сокращения:
ОП – общепрофессиональные дисциплины;
ОК– общая компетенция;
ПМ – профессиональный модуль;
ПК – профессиональная компетенция;
МДК - междисциплинарный курс.

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
«ПМ.02. ТРЕХМЕРНАЯ ГРАФИКА»

1.1. Цель и планируемые результаты освоения профессионального модуля.
В результате изучения профессионального модуля обучающийся должен освоить основной вид профессиональной деятельности Создание трехмерных моделей и соответствующие ему общие и профессиональные компетенции:
1.1.1. Перечень общих компетенций
	Код
	Наименование общих компетенций

	ОК 1.
	Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2.
	Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.

	ОК 3.
	Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.

	ОК 4.
	Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6.
	Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.

	ОК 7.
	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).



1.1.2. Перечень профессиональных компетенций 
	Код
	Наименование профессиональных компетенций

	ПК 2.1.
	Создавать и редактировать трехмерные объекты в программе трехмерного моделирования.



	В результате освоения профессионального модуля обучающиеся будут:
	Знать:
	· основные понятия и этапы трехмерного моделирования;
· назначение основных инструментов программы;
· особенности создания трехмерных моделей;
· особенности текстурирования трехмерных моделей;
· особенности настройки освещения и отображения моделей;
· последовательность получения итогового изображения трехмерной модели.

	Уметь
	· загружать и устанавливать программу трехмерного моделирования на ПК;
· настраивать рабочее пространство, добавлять необходимые инструменты для работы;
· выполнять основные операции над объектами (создание, удаление, перемещение, масштабирование, измерение);
· владеть всеми способами выделения объектов;
· объединять несколько элементов в один;
· осуществлять поиск и загрузку готовых моделей и размещать их в пространстве;
· осуществлять импорт изображений в программу;
· устанавливать дополнительные плагины для этапа рендеринга;
· осуществлять рендеринг трехмерной модели и получать готовое изображение в виде файла .jpeg и др.

	Иметь практический опыт
	· создания простых и сложных геометрических фигур;
· создания трехмерных моделей с произвольными размерами;
· текстурирования трехмерных моделей;
· настройки освещения и отображения моделей;
· импорта изображений в программу трехмерного моделирования;
· создания трехмерных моделей по заданному чертежу с указанием размеров;
· получения готового изображения трехмерной модели.


1.2. Количество часов, отводимое на освоение профессионального модуля
Всего часов – 30 часов.


2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 
«ПМ.02. ТРЕХМЕРНАЯ ГРАФИКА»
2.1. Структура профессионального модуля «ПМ 02. Трехмерная графика»
	Коды профессиона-льных и общих компетенций
	Наименование разделов (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК)
	Суммарный объем нагрузки, час.
	Обучение по МДК

	
	
	
	Всего
	Практических занятий

	ПК 2.1.
	МДК. 01.01. Технология создания трехмерных моделей
	30
	30
	22

	Промежуточная аттестация – творческий проект 5ч (1 т/4 п)


2.2. Содержание обучения по профессиональному модулю «ПМ 01. Ввод и обработка цифровой информации»
	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные и практические занятия, курсовая работа (проект) (если предусмотрены)
	Объем часов
(т/п)

	МДК. 01. 01. Технология создания трехмерных моделей
	

	Тема 1. Основы трехмерного моделирования
	Теоретические занятия
	

	
	Трехмерная графика. Этапы трехмерного моделирования. Программы трехмерного моделирования.
	1



	
	Программа трехмерного моделирования GoogleSketchUp.
	1


	
	Моделирование трехмерных объектов с указанием реальных размеров.
	1


	
	Настройка освещения и отображения моделей. Работа с цветом и текстурами.
	1


	
	Работа с группами и компонентами. Библиотека 3D Warehouse.
	1


	
	Импорт изображений в программу GoogleSketchUp. Моделирование объектов по готовому чертежу.
	1



	
	Моделирование интерьера здания.
	1

	
	Практические занятия
	

	
	Построение геометрических фигур.
	1

	
	Моделирование простых объектов с произвольными размерами. Преобразование трехмерных моделей.
	2



	
	Моделирование трехмерных объектов с указанием реальных размеров.
	2


	
	Настройка освещения и отображения моделей. Работа с цветом и текстурами.
	1


	
	Создание и редактирование групп и компонентов при моделировании трехмерных объектов.
	3



	
	Загрузка компонентов из библиотеки 3D Warehouse.
	1


	
	Импорт изображений в программу GoogleSketchUp. Моделирование объектов по готовому чертежу.
	2



	
	Моделирование экстерьера здания.
	2

	
	Моделирование интерьера здания.
	2

	
	Моделирование предметов мебели.
	1

	
	Загрузка предметов мебели из библиотеки 3D Warehouse. Рендеринг готовых моделей.
	1


	
	Всего 
	25 (7/18)

	Промежуточная аттестация по профессиональному модулю «ПМ 02. Трехмерная графика» 
	5(1/4)





3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 
«ПМ 02. ТРЕХМЕРНАЯ ГРАФИКА»
3.1. Реализация программы профессионального модуля требует наличие учебного кабинета.
Оборудование учебного кабинета:
· рабочее место учителя;
· персональные компьютеры для обучающихся;
· учебно-методические материалы;
· мультимедиа проектор.
3.2. Информационное обеспечение реализации программы
3.2.1. Печатные издания
Петелин, А.Ю. SketchUp. Базовый учебный курс/ А.Ю. Петелин , 2015. – 190 с.
Тозик, В.Т. Самоучитель SketchUp / В.Т. Тозик, О.Б. Ушакова – СПб.: БХВ-Петербург, 2013. – 192 с.


4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ «ПМ 02. ТРЕХМЕРНАЯ ГРАФИКА»
	Код и наименование профессиональных и общих компетенций, формируемых в рамках модуля
	Критерии оценки
	Методы оценки

	[bookmark: _Hlk505114919]ПК 2.1. Создавать и редактировать трехмерные объекты в программе трехмерного моделирования.
	соблюдение этапов получения трехмерной модели;
преобразование исходных трехмерных моделей;
текстурирование трехмерных моделей;	
Настройка освещения и отображения трехмерных моделей;
Импорт изображений в программу трехмерного моделирования;
Загрузка и изменение готовых моделей;
Получение итоговых изображений трехмерных моделей.
	Текущий контроль в форме устного и письменного опроса и по результатам практических работ. Промежуточный контроль в форме творческого проекта.






Тематическое планирование по образовательному модулю «трехмерная графика»

	№ занятия
	Тема
	Теория
	Практика

	1.
	Трехмерная графика. Этапы трехмерного моделирования. Программы трехмерного моделирования.
	1
	0

	
	Программа трехмерного моделирования GoogleSketchUp.
	1
	0

	
	Построение геометрических фигур.
	0
	1

	
	Моделирование простых объектов с произвольными размерами. Преобразование трехмерных моделей.
	0
	2

	2.
	Моделирование трехмерных объектов с указанием реальных размеров.
	1
	2

	
	Настройка освещения и отображения моделей. Работа с цветом и текстурами.
	1
	1

	3.
	Работа с группами и компонентами. Библиотека 3DWarehouse.
	1
	0

	
	Создание и редактирование групп и компонентов при моделировании трехмерных объектов.
	0
	3

	
	Загрузка компонентов из библиотеки 3DWarehouse.
	0
	1

	4.
	Импорт изображений в программу GoogleSketchUp. Моделирование объектов по готовому чертежу.
	1
	2

	
	Моделирование экстерьера здания.
	0
	2

	5.
	Моделирование интерьера здания.
	1
	2

	
	Моделирование предметов мебели.
	0
	1

	
	Загрузка предметов мебели из библиотеки 3DWarehouse.Рендерингготовыхмоделей.
	0
	1

	6.
	Итоговый творческий проект.
	1
	

	
	Компьютерная реализация творческого проекта.
	
	4





Приложение 3. Технологическая карта учебного занятия

	Занятие   №: 15   Класс  11

	Тема занятия: «Программы трехмерного моделирования».

	Тип урока: комбинированный

	Цель занятия: Повысить уровень знаний и умений обучающихся по теме «Трехмерная графика».

	Задачи:

	Образовательные задачи: 
· актуализировать и повысить имеющийся уровень знаний обучающихся об основных понятиях раздела «Трехмерная графика; 
· изучить этапы получения трехмерного изображения;
· рассмотреть популярные программы трехмерного моделирования и области применения трехмерной графики. 
Воспитательные задачи:
· воспитывать информационную культуру обучающихся;
· воспитание ответственности за выполненную работу;
· воспитание аккуратности при выполнении практической работы.
Развивающие задачи:
Создать условия для развития:
· познавательного интереса к предмету; 
· умения целеполагания;
· логического и пространственного мышления; 
· умения работать по предложенному учителем алгоритму;



	Планируемые результаты:
	· личностные: 
- понимание значения навыков работы над созданием трехмерных моделей для учебы и жизни;
- понимание назначения основных инструментов программы трехмерного моделирования;
- умение использовать основные инструменты для создания трехмерных моделей.
· предметные: представления о трехмерных объектах и этапах их построения;
· метапредметные: 
- ИКТ-компетентность (основные пользовательские навыки);
- умение оценивать правильность выполнения учебной задачи, собственные возможности ее решения.

	Основные понятия:
	Трехмерная графика, этапы трехмерного моделирования.

	Межпредметные связи:
	Технология, ИЗО, информатика.

	Оснащение:
	Основные: ПК учителя, мультимедийный проектор, презентация, ПК обучающихся, 
Дополнительные: опорные конспекты, программа GoogleSketchUp.

	Форма урока:
	Фронтальная, практикум.

	Технология:
	Информационно-коммуникативная.

	Этапы занятия:
1. Организационный момент;
2. Проблемно-целевой:
·  Актуализация опорных знаний;
3. Содержательный:
·  Изучение нового материала;
4. Технологический:
· Практическая работа;
5. Контрольно-оценочный:
·  Взаимопроверка;
6. Аналитический:
· Подведение итогов занятия
· Рефлексия учебной деятельности.

Формируемые компетенции:
OK 1. Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.
ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ПК 1.2. Выполнять ввод цифровой и аналоговой информации в персональный компьютер с различных носителей.



ОРГАНИЗАЦИОННАЯ СТУКТУРА УЧЕБНОГО ЗАНЯТИЯ
	Основные
этапы организации
(№, название
и цели)
	Содержание педагогического
Взаимодействия
	Приемы, методы
и
средства обучения

	
	Деятельность учителя
	Деятельность ученика
	Формируемые компетенции
	

	1. Организационный момент:
Цель: создание образовательной среды, включение обучающихся в образовательную деятельность.
	Проверяет готовность обучающихся к уроку.
Создает эмоциональный настрой на предстоящую деятельность.
	Приветствуют учителя.





	
	Беседа

	2. Проблемно-целевой этап:
– Актуализация опорных знаний;
Цель: самоопределение цели и темы урока.
	Предлагает сравнить два аналогичных по содержанию видеоролика, и выявить их отличия.
Тема и цель занятия выясняется в процессе беседы.
Уточняет тему и цель урока.
	Выдвигают предположения по данной проблеме.
Отвечают на вопросы учителя. Формулируют тему и цель занятия.

	ОК 1;
ОК 2;
	Проблемная задача;
Проблемные вопросы.
Презентация к уроку.

	3.Содержательный этап:
– Изучение нового материала;
Цель: обеспечение восприятия, осмысления первичного закрепления.
	Задает вопросы.
Побуждает к высказыванию своего мнения по заданным вопросам.
Раздает опорные конспекты по теме.
Демонстрация на практике этапов создания 3D-моделей с помощью видеороликов.
	Отвечают на вопросы. Предлагают названия этапов трехмерного моделирования, исходя из их описания. Заполняют опорный конспект.
	ОК 2;
	Устный опрос. Эвристическая беседа. 
Опорные конспекты.
Презентация к уроку.

	4. Технологический этап:
– Практическая работа
Цель: первичное изучение интерфейса программы трехмерного моделирования.
	Кратко рассказывает назначение основных инструментов программы. Предлагает выполнить практическое задание по выданным технологическим картам. 
	Внимательно слушают.




Выполняют практическое задание.
Осуществляют: самооценку в ходе работы; самопроверку; предварительную оценку.
	ОК 3;
ОК 5;
ПК 1.2;
	Практическая работа «создание трехмерной модели дома» (техкарта).

	5.Контрольно-оценочный этап:
– Взаимопроверка
Цель: выявление качества самостоятельной работы и уровня овладения практическими умениями.
	Объясняет правила взаимопроверки практического задания.
Контролирует взаимопроверку.
Осуществляет
выборочный контроль. 
	Осуществляют взаимопроверку, выставляют оценку.
	ОК 3;
	Взаимопроверка обучающихся в соответствии с критериями оценки.
Оценочный лист с критериями оценки практического задания.

	6. Аналитический этап:
– Подведение итогов урока











· Рефлексия учебной деятельности.
Цель: анализ и оценка удобства использования программы для создания трехмерных моделей.
	Подводит итоги урока. Объявляет оценки выполнения практического задания. Акцентирует внимание на конечных результатах учебной деятельности обучающихся на уроке.
Раздает карточки с вопросами рефлексии.
	Подводят итоги урока с учителем.












Отвечают письменно на вопросы рефлексии
	ОК 1;
ОК 3;
	Карточки с вопросами рефлексии.



Приложение 4. Технологическая карта
практической работы «Создание трехмерной модели дома»
Запустите программу SketchUP 8 [image: ]. Ярлык программы расположен на рабочем столе. Нажмите кнопку «Начать использование».
	Название этапа
	Описание этапа
	Изображение этапа

	1. Рисуем основание дома

	Используя инструмент «прямоугольник[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-toolrectanglelarge-ru.png]», нарисуйте основание дома произвольного размера.
	[image: ]

	2. Создаем короб дома
	[bookmark: _GoBack]Выберите инструмент «Тяни/Толкай[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-toolpushpulllarge-ru.png]» и направьте на созданный прямоугольник. Зажмите левую кнопку мыши и поднимите вверх на произвольную высоту.
	[image: ]

	3. Рисуем конек крыши
	При помощи инструмента «Орбита[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/cam-toolorbitlarge-ru.png]» облетите короб так, чтобы Вам была видна верхняя часть. Затем инструментом «Линия[image: Новый рисунок (1)]» соедините точки середины противоположных сторон.
	[image: ]

[image: ]

	4. Поднимаем конек крыши
	Для создания крыши выберите инструмент «Выбрать[image: Безымянный]» и выделите линию Вашего будущего конька крыши. Инструментом «Переместить[image: пере]» вытяните конек вдоль синей пунктирной линии вверх.
	[image: ]

	5. Создаем навес крыши
	При помощи инструмента «Орбита[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/cam-toolorbitlarge-ru.png]» облетите дом таким образом, чтобы Вам была видна его нижняя часть. При помощи инструмента «Смещение [image: сдвиг]» сдвиньте края нижней поверхности немного внутрь, направив курсор на нее, и зажав левую кнопку мыши. Затем, используя инструмент «Тяни/Толкай [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-toolpushpulllarge-ru.png]», задвиньте прямоугольную рамку вверх, создавая навес крыши (не придвигайте навес вплотную к крыше)
	[image: ]

[image: ]

	6. Создаем лестницу
	Используя инструмент «Орбита[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/cam-toolorbitlarge-ru.png]», облетите дом так, чтобы было видно боковую стену. Выберите инструмент «прямоугольник[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-toolrectanglelarge-ru.png]» и нарисуйте прямоугольник, начиная с нижней грани короба дома. Разделите прямоугольник на две части с помощью инструмента «Линия[image: Новый рисунок (1)]». Затем, используя инструмент «Тяни/Толкай [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-toolpushpulllarge-ru.png]», выдвиньте ступеньки лестницы.
	[image: ]

[image: ]


	7. Рисуем дверь и окно
	Выберите инструмент «прямоугольник[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-toolrectanglelarge-ru.png]» и нарисуйте дверь, начиная с нижней грани лестницы. Таким же образом, произвольно месте нарисуйте окно.
	[image: ]


	8. Создаем дверной косяк и оконную раму
	При помощи инструмента «Смещение [image: сдвиг]» поочередно сдвиньте немного границы двери и окна наружу, направив на них курсор и зажав левую кнопку мыши. 


Затем, используя инструмент «Тяни/Толкай [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-toolpushpulllarge-ru.png]», выдвиньте немного дверной косяк и оконную раму наружу.
	[image: ]

[image: ]


	9. Рисуем трубу
	Используя инструмент «Орбита[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/cam-toolorbitlarge-ru.png]», облетите дом спереди так, чтобы было видно границу крыши. 
Затем инструментом «Линия[image: Новый рисунок (1)]» нарисуйте:

1. вертикальную линию, начиная с границы крыши (по синей оси);






2. продолжите горизонтальной линией (по красной оси);








3. завершите вертикальной линией (по синей оси). 

	





[image: ]

[image: ]
[image: ]

[image: ]


	10. Делаем трубу объемной
	Затем, используя инструмент «Тяни/Толкай [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-toolpushpulllarge-ru.png]», придайте объем полученной плоскости. Для этого:
1. Вытяните плоскость вдоль крыши.

2. давите плоскость трубы как показано на рисунке. Лишние линии удалите при помощи инструмента «Ластик[image: ]».
	[image: ]

[image: ]

[image: ]


	11. Раскрашиваем элементы дома
	Выберите инструмент "Заливка"([image: ]) и перед вами появится окно «Материалы». Выберите необходимый материал из доступного списка и кликните левой кнопкой мыши по нужной поверхности модели. Раскрасьте модель дома по своему усмотрению.
	[image: ]

[image: ]




[image: ]
Модель дома готова! Теперь нужно сохранить проект. Для этого нужно выполнить команду «Файл» => «Сохранить как». Задайте имя файла и нажмите «Сохранить».


Приложение 5. Инструкция к выполнению индивидуального творческого проекта «Создание трехмерной модели плана здания/квартиры».
Примечание: трехмерная модель должна иметь реальные размеры.
1. Этап «Чертеж плана здания/квартиры»
Для создания планировки здания или квартиры необходим чертеж с указанием реальных размеров. Для этого нужно найти подходящий чертеж плана здания или квартиры в сети Интернет и сохранить его в формате jpeg или спроектировать свой план.
Для помещения чертежа в окно программы SketchUp необходимо выбрать вкладку «Файл» и найти пункт «Импорт…». В появившемся окне выбрать нужный файл чертежа. В окне программы разместите чертеж в нужном месте (рис. 1).
[image: ]
Рис 1. Размещение изображения чертежа в окне программы
2. Этап «Рисование плана квартиры на плоскости»
По заданным размерам чертежа нарисуйте прямоугольник на плоскости и с помощью инструмента «Масштаб» измените размер импортированного чертежа так, чтобы он соответствовал размеру прямоугольника и разместите его под прямоугольником с помощью инструмента «Переместить». Далее, для удобства рисования плана здания/квартиры можно использовать стиль грани «Рентген. Для этого необходимо выбрать вкладку «Вид» -> «Стиль грани» -> «Рентген» (рис. 2).
[image: ]
Рис. 2. Стиль грани «Рентген»
Далее, с помощью инструмента «Линия» по заданным размерам рисуем будущие дверные и оконные проемы и перегородки. Для рисования направляющих линий можно использовать инструмент «Рулетка» (рис. 3).
[image: ]
Рис. 3. Рисование стен, дверных и оконных проемов на плоскости

3. Этап «Преобразование плоской фигуры в трехмерную модель»
Для преобразования плоской фигуры в трехмерную модель, используя инструмент «Тяни/толкай», поднимите на определенную высоту стены и оконные проемы (рис. 4).
[image: ]
Рис. 4. Преобразование плоской фигуры в трехмерную модель
Далее, с помощью инструментов «Рулетка», «Линия» и «Тяни/толкай» дорисуйте дверные и оконные проемы (рис. 5).
[image: ]
Рис. 5. Рисование дверных оконных проемов
Лишние линии удалите с помощью инструмента «Ластик» и модель готова (рис. 6).
[image: ]
Рис. 6. Готовая модель плана квартиры
Остается добавить некоторые элементы (двери, окна, предметы мебели) и разместить их. 


Приложение 6. Примеры итоговых творческих работ обучающихся
[image: ]
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Результаты теста Айзенка на визуально-пространственные способности

По окончанию проведения занятий	
1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	0.38000000000000006	0.62000000000000011	0.68	0.52	0.8	0.46	0.54	0.82000000000000006	0.7400000000000001	0.54	0.56000000000000005	0.44	0.78	0.64000000000000012	0.52	




Динамика развития пространственного мышления после проведения занятий
Низкий	
2014-2015 уч.г.	2015-2016 уч.г.	2016-2017 уч.г.	0.05	0	0	Средний	
2014-2015 уч.г.	2015-2016 уч.г.	2016-2017 уч.г.	0.67000000000000015	0.68	0.66000000000000014	Высокий	
2014-2015 уч.г.	2015-2016 уч.г.	2016-2017 уч.г.	0.28000000000000008	0.32000000000000006	0.34	



Выбор обучающимися темы ВКР 
"Создание трехмерных моделей" 
Создание трехмерных моделей	
2014-2015 уч.г.	2015-2016 уч.г.	2016-2017 уч.г.	0.11	0.19	0.22	


Результаты сдачи выпускного квалификационного экзамена
Отлично "5"	
2014-2015 уч. г.	2015-2016 уч. г.	2016-2017 уч. г.	0.68	0.75000000000000011	0.79	Хорошо "4"	
2014-2015 уч. г.	2015-2016 уч. г.	2016-2017 уч. г.	0.25	0.19	0.16	Удовл. "3"	
2014-2015 уч. г.	2015-2016 уч. г.	2016-2017 уч. г.	7.0000000000000021E-2	0.05	0.05	Неудовл. "2"	
2014-2015 уч. г.	2015-2016 уч. г.	2016-2017 уч. г.	0	0	0	



Выбор выпускниками профиля обучения
2015 г.	
Экономический	Социальный	Естественно-научный	Медицинский	Информационно-технический	Инженерно-технический	Гуманитарный	0.16	6.0000000000000005E-2	8.0000000000000016E-2	0.11	0.32000000000000006	0.19	8.0000000000000016E-2	2016 г.	
Экономический	Социальный	Естественно-научный	Медицинский	Информационно-технический	Инженерно-технический	Гуманитарный	0.16	0.05	0.05	0.13	0.34	0.2	7.0000000000000021E-2	2017 г.	
Экономический	Социальный	Естественно-научный	Медицинский	Информационно-технический	Инженерно-технический	Гуманитарный	0.17	3.0000000000000002E-2	4.0000000000000008E-2	0.13	0.37000000000000005	0.21000000000000002	0.05	



Результаты теста Айзенка на 
визуально-пространственные способности
До проведения занятий	
1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	0.22000000000000003	0.34000000000000008	0.44000000000000006	0.28000000000000008	0.38000000000000006	0.26	0.32000000000000006	0.72000000000000008	0.5	0.24000000000000002	0.28000000000000008	0.24000000000000002	0.62000000000000011	0.48000000000000004	0.32000000000000006	
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