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Дополнительная общеразвивающая программа
Пояснительная записка
Направленность 
Направленность рабочей программы научно-техническая. Данная программа составлена с учетом нормативных требований к программам дополнительного образования детей.
Актуальность 
Актуальность данной программы определяется запросом со стороны профессионального сообщества на подобные программы, которые призваны воспитывать в учащихся патриотизм, а также любовь к инженерно-техническому творчеству, особенно в аэрокосмической отрасли Российской Федерации и обусловлена тем, что дети школьного возраста проявляют интерес к математическим категориям: количество, форма, время, пространство, величина, которые помогают им лучше ориентироваться в вещах и ситуациях, упорядочивать и связывать их друг с другом, способствуют формированию понятий. А геометрическое моделирование, в свою очередь, является мощным фактором интеллектуального развития ребенка, формирования его познавательных и творческих способностей. Известно и то, что от эффективности математического развития ребенка в дошкольном возрасте зависит успешность обучения математике в дальнейшем.
Цель программы 
Сформировать знания о геометрических фигурах и геометрических телах, обеспечить успешное развитие свободной творческой личности, математических способностей и мышления детей; 
Задачи
Обучающие:
· совершенствовать умение различать и называть плоские и объемные геометрические фигуры;
· способствовать формированию умения применять математические знания в нестандартных практических задачах.
Развивающие:
· развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование;
· развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
· развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности;
· формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности.
Воспитательные:
· содействовать поддержанию интереса к математике;
· способствовать формированию умения трудиться в коллективе, доводить до завершения начатое дело.
Группа/категория учащихся: 10 - 11 лет (5 класс).
Форма работы
Основной формой работы являются групповые занятия. Занятия проходят 3 раз в неделю. Продолжительность 1-го занятия составляет 45 минут (1 академический час). 
Срок реализации программы
Срок реализации программы – 42 академических часа. Занятия проходят во втором полугодии 5 класса (14 учебных недель).
Планируемые результаты
· предполагает развитие интересов детей, любознательности и познавательной мотивации;
· формирует познавательные действия, становление сознания; развитие воображения и творческой активности;
· формирование первичных представлений об объектах окружающего мира, о свойствах и отношениях объектов окружающего мира (форме, цвете, размере, материале);
· систематизировать и закрепить свои знания о геометрических фигурах, и геометрических телах;
· научаться самостоятельно, планировать и реализовывать работу по моделированию и конструированию геометрических фигур и геометрических тел;
· развить в себе коммуникативные, познавательные и творческие способности.
		Содержание программы
Учебный (тематический) план:
	№ п/п
	Наименование темы
	Количество часов
	Форма контроля

	
	
	Всего
	Теоретические занятия
	Практические занятия
	

	1
	Вводное занятие
	1
	1
	-
	Задание из рабочей тетради

	2
	Евклидова геометрия
	2
	1
	1
	Устный опрос, 
задания из рабочей тетради, практическая работа № 1

	3
	Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами
	4
	1
	3
	Устный опрос, 
задания из рабочей тетради, практическая работа № 2

	4
	Средства для геометрического моделирования
	2
	-
	2
	Устный опрос, 
задания из рабочей тетради, практическая работа № 3

	5
	Основные виды геометрических моделей
	2
	-
	2
	Задания из рабочей тетради, практическая работа № 4

	6
	Двумерное геометрическое моделирование
	2
	1
	1
	Устный опрос, 
задания из рабочей тетради, практическая работа № 5

	7
	Трехмерная система координат X, Y, Z
	2
	-
	2
	Устный опрос, 
задания из рабочей тетради, практическая работа № 6

	8
	Каркасные ("проволочные") геометрические модели
	4
	1
	3
	Устный опрос, 
задания из рабочей тетради, практическая работа № 7

	9
	Поверхностные геометрические модели 
	4
	1
	3
	Устный опрос, 
задания из рабочей тетради, практическая работа № 8

	10
	Геометрические модели сплошных тел (твердотельные) 
	4
	1
	3
	Устный опрос, 
задания из рабочей тетради, практическая работа № 9

	11
	Трехмерное геометрическое моделирование
	4
	1
	3
	Устный опрос, 
задания из рабочей тетради, практическая работа № 10

	12
	Задание тел толщиной
	3
	-
	3
	Задания из рабочей тетради, практическая работа № 11

	13
	Задание тел вращением
	3
	-
	3
	Задания из рабочей тетради, практическая работа № 12

	14
	Задание тел перемещением
	3
	-
	3
	Задания из рабочей тетради, практическая работа № 13

	15
	Изготовление смоделированных моделей на станках лазерной резки и 3D принтерах
	1
	-
	1
	Задания из рабочей тетради, практическая работа № 14

	16
	Подведение итогов
	1
	-
	1
	Итоговый тест

	
	Итого:
	42
	8
	34
	



Содержание программы
Тема 1. Вводное занятие.
Теоретические занятия (1 ак.ч.) Основы техники безопасности и правил поведения в учебных классах. Общее знакомство с программой и обсуждение графика работы с учащимися.

Тема 2. Евклидова геометрия.
Теоретические занятия (1 ак.ч.) Евклидова Геометрия – Геометрия пространства, описываемого системой аксиом, первое систематическое изложение которой было дано в "Началах" Евклида. Он перечислил основные понятия и основные аксиомы, которые принимались без доказательств, настолько они были очевидны, и из этих аксиом чередой выводил вереницу теорем. Проводится устный опрос по теме.
Практические занятия (1 ак.ч.) Практическая работа №1. Решение познавательных задач.

Тема 3. Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами.
Теоретические занятия (1 ак.ч.) Мы будем интересоваться формой окружающих геометрических предметов, их размерами и взаимным расположением. Для этого необходимо строить твердые тела с помощью точек, линий, поверхностей. Проводится устный опрос по теме.
Практические занятия (3 ак.ч.) Практическая работа №2. Построение различных геометрических объектов.

Тема 4. Средства для геометрического моделирования.
Практические занятия (2 ак.ч.) Традиционный способ плоского геометрического моделирования состоял в применении линейки, циркуля и транспортира на чертежной бумаге или доске. После появления программ 3D моделирования, персональный компьютер стал новой основой для развития геометрического моделирования. Проводится устный опрос по теме. Практическая работа №3. Построение различных геометрических объектов.

Тема 5. Основные виды геометрических моделей.
Практические занятия (2 ак.ч.) Под геометрическими моделями понимают весь процесс обработки от словесного (вербального), описания объекта в соответствии с задачей до получения визуального представления. Эти объекты можно представить в виде каркасной, поверхностной, твердотельной (объемной) модели. Проводится устный опрос по теме. Практическая работа №4. Построение различных геометрических объектов.

Тема 6. Двумерное геометрическое моделирование.
Теоретические занятия (1 ак.ч.) Декартова система координат (x, y) и полярная (r, φ) как наиболее распространенная система в двумерном пространстве. Проводится устный опрос по теме.
Практические занятия (1 ак.ч.) Практическая работа №5. Построение различных геометрических объектов.

Тема 7. Трехмерная система координат X, Y, Z.
Практические занятия (2 ак.ч.) В трехмерном пространстве наиболее распространены: ортогональная декартова система координат (x, y, z); цилиндрическая система координат (ρ, y, φ); сферическая система координат (r, φ, ω). Проводится устный опрос по теме. Практическая работа №6. Построение различных геометрических объектов.

Тема 8. Каркасные ("проволочные") геометрические модели.
Теоретические занятия (1 ак.ч.) Основными конструктивными элементами являются ребра и точки. Эта модель проста, но с ее помощью можно представить в пространстве только ограниченные модели. Объекты, получаемые в результате данного типа визуального воспроизведения, называются каркасными или проволочными, которые в свою очередь состоят из связанных между собой наборов формообразующих линий, сегментов и дуг. Модели такого типа не содержат информации о поверхности, объёме структурного предмета и используются в основной своей массе как один из методов визуализации. Проводится устный опрос по теме.
Практические занятия (3 ак.ч.) Практическая работа №7. Построение различных геометрических объектов.

Тема 9. Поверхностные геометрические модели.
Теоретические занятия (1 ак.ч.) Поверхностные модели дают возможность удобства скульптурного изображения, т.е. любую поверхность можно внести как элементарную и в дальнейшем использовать ее для формирования сложных изображений. Поверхностное моделирование в отличие от каркасного построения, помимо точек и линий, входящих в состав основополагающих элементов объекта, в свой состав включают поверхности, которые образуют визуальный контур отображаемой фигуры. При разработке таких форм предполагается, что геометрические объекты ограничены наружными сторонами предмета, которые отделяют их от окружающего пространства. Проводится устный опрос по теме.
Практические занятия (3 ак.ч.) Практическая работа №8. Построение различных геометрических объектов.

Тема 10. Геометрические модели сплошных тел (твердотельные).
Теоретические занятия (1 ак.ч.) Твердотельное моделирование, это самое полное и самое достоверное построение реального объекта. Результатом построения геометрического тела таким методом является монолитный образец нового изделия, который включает в свой состав такие компоненты как линии, грани, а самое главное, создаётся участок поверхности в пределах геометрической формы объекта с такими важными параметрами как масса тела и объём. Разнообразная палитра цветов дает возможность получения фотоизображения. В качестве базовых примитивов используются различного вида отдельные элементы: цилиндр, конус, параллелепипед, усеченный конус. Проводится устный опрос по теме.
Практические занятия (3 ак.ч.) Практическая работа №9. Построение различных геометрических объектов.

Тема 11. Трехмерное геометрическое моделирование.
Теоретические занятия (1 ак.ч.) Построение трёхмерных геометрических предметов базируется на основе прямоугольной системы координат, которая называется «Декартова система координат» в честь французского ученого Рене Декарта (1596 – 1650). Аббревиатура 3D это условное обозначение графики в трёхмерном исполнении, состоящее из цифры и буквы, что в расширенном виде означает «three-dimensional» – имеющей три измерения. Проводится устный опрос по теме.
Практические занятия (3 ак.ч.) Практическая работа №10. Построение различных геометрических объектов.

Тема 12. Задание тел толщиной.
Практические занятия (3 ак.ч.) Геометрические тела, которые задаются одним видом и толщиной. Также можно описать каким-либо элементом (гранью или сплошным телом) и траекторией в пространстве. Проводится устный опрос по теме. Практическая работа №11. Построение цилиндра, параллелепипеда из одного вида путем задания толщины.

Тема 13. Задание тел вращением.
Практические занятия (3 ак.ч.) Образование тел при вращении плоской фигуры вокруг не пересекающей ее оси. Имеют гладкие криволинейные поверхности. Проводится устный опрос по теме. Практическая работа №12. Построение цилиндра, конуса, шара вращением.

Тема 14. Задание тел перемещением.
Практические занятия (3 ак.ч.) Задание геометрических тел путем плоскопараллельного перемещения. Проводится устный опрос по теме. Практическая работа №13. Построение различных фигур.

Тема 15. Изготовление смоделированных моделей на станках лазерной резки и 3D принтерах.
Практические занятия (1 ак.ч.) Сегодня для печати моделей на 3D принтерах чаще всего используют форматы файлов *. STL (для печати бесцветных и одноцветных моделей) и *. WRL (для печати цветных моделей). При этом создавать модели можно в любой удобной и знакомой графической программе, поддерживающей конвертацию в файлы формата. Для станков лазерной резки файлы чертежей для лазерной резки или гравировки необходимо cохранять в масштабе 1:1 в одном из форматов:
*.DWG, *. DXF, *.CorellDraw, *. CDR до версии Х8 включительно.
Проводится устный опрос по теме. Практическая работа №13. Сохранение результатов моделирования для 3D печати и лазерной резки.

Тема 16.
Практические занятия (1 ак.ч.) Итоговый тест.

Требования к освоению программы
По окончании изучения курса учащиеся должны
знать/понимать:
· плоские и объемные геометрические фигуры;
· методы построения эскизов, чертежей;
· принципы и технологии моделирования двухмерных и трехмерных графических объектов; 
· принципы и технологии получения конструкторской документации с помощью графических пакетов компьютерной графики;
· методы построения геометрических моделей;
уметь:
· применять математические знания в нестандартных практических задачах;
· обобщать, анализировать, воспринимать информацию, ставить цели и выбирать пути их достижения;
· использовать информационные технологии, в том числе современные средства компьютерной графики в своей предметной области;
· проводить расчеты по типовым методикам и проектировать отдельные детали и узлы с использованием стандартных средств автоматизации проектирования в соответствии с техническим заданием;
· трудиться в коллективе, доводить до завершения начатое дело.



Форма аттестации и оценочные материалы
В рамках программы применяются следующие формы контроля усвоения материала: устный опрос, задания из рабочей тетради, практические работы, итоговый тест. 
Устный опрос подразумевает устные ответы учащихся на вопросы педагога. Устный опрос позволяет провести поурочный контроль усвоенного материала, позволяет поддерживать контакт с учениками, корректировать их мысли, развивает устную речь ребят и их навыки выступления перед аудиторией, заставляет работать в быстром темпе.
Практические работы проводятся по окончании изучения темы, позволяют закрепить полученные теоретические знания, а также самостоятельно справляться с рядом задач, находя решение, анализируя и делая выводы. 
Итоговый тест подразумевает выполнение финального теста, который подтверждает усвоение учащимися материала программы.
Критерии оценки устного ответа 
· оценка «отлично» выставляется ученику за полный, правильный и обоснованный ответ. Полным ответом считается теоретически правильный и логически обоснованный ответ, в котором ученик использовал полно и глубоко известные ему фактические знания, выявил способность самостоятельно выполнять операции сравнения и анализа выученных положений, делать выводы и обобщения с четкой их формулировкой, показал умение уверенно использовать усвоенные способы действия в новых ситуациях - типичных, вариативных или нестандартных;
· оценка «хорошо» выставляется ученику за правильный, обоснованный ответ, из которого видно, что ученик понимает теоретический материал (его полноту, глубину, систематичность, системность и др.) и владеет навыками и умениями самостоятельной учебно-познавательной деятельности, допуская при этом некоторые несущественные неточности;
· оценка «удовлетворительно» выставляется ученику, если его знания имеют разрозненный, фрагментарный характер, обозначает, что учащийся способен воспроизвести определенную сумму фактических знаний (иногда не осознавая в целом их глубины, системности, обобщенности) и применять усвоенные способы действий в стандартных условиях по образцу;
· оценка «неудовлетворительно» выставляется ученику за неправильный ответ, который не отвечает содержанию выученного материала и свидетельствует о непонимании его основных положений.
Критерии оценки практических работ
· оценка «отлично» выставляется ученику, если решение задачи верное и выбран рациональный путь решения, оформлен отчет без замечаний;
· оценка «хорошо» выставляется ученику, если решение задачи верное, но выбран нерациональный путь решения или есть один – два недочета, в том числе и в оформлении отчета; 
· оценка «удовлетворительно» выставляется ученику, если ход решения задачи и ответ верный, но было допущено несколько негрубых ошибок (в том числе в оформлении отчета) или если ход решения задачи верный, но была допущена одна или две ошибки, приведшие к неправильному ответу;
· оценка «неудовлетворительно» выставляется ученику, если в работе получен неверный ответ, связанный с грубой ошибкой, отражающей непонимание учеником используемых законов и правил или если ответ не получен.
Критерии оценки итогового тестирования  
	Оценка
	Процент результативности (правильных ответов)

	«отлично»
	91-100

	«хорошо»
	71-90

	«удовлетворительно»
	70-50

	«неудовлетворительно»
	менее 50



Организационно-педагогические условия реализации программы
Материально-технические условия реализации программы
Для реализации программы необходимо наличие следующих технических средств:
· персональный компьютер;
· проектор;
· принтер с возможностью черно-белой или цветной печати;
· кликер;
· лазерная указка;
· компьютерная мышь;
· колонки для воспроизведения аудиоматериалов. 
Для реализации программы необходимо наличие следующих материальных средств:
· оборудованный учебный класс. 

Учебно-методическое и информационное обеспечение программы
Основная литература
1. Орлов В. В., Подходова Н. С., Ермак Е. А., Иванов И. А. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы; Дрофа - Москва, 2007. - 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование; Академия - Москва, 2011. - 272 c.
3.  Норден А.П. Теория поверхностей; - , 2012. - 368 c.
4. Жан Гастон Дарбу Лекции по общей теории поверхностей и геометрические приложения анализа бесконечно малых. В 4 томах. Том 3. Геодезические линии и геодезическая кривизна. Дифференциальные параметры. Изгибание поверхностей; Институт компьютерных исследований - Москва, 2013. - 516 c.

МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА УРОКА №1
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия техники безопасности, необходимые для дальнейшего изучения курса. Инструктаж по технике безопасности необходим учащимся для развития правильного поведения в помещении и работы с острыми предметами, для избегания несчастных случаев во время проведения урока и предотвращение возможности порчи оборудования. Прохождение инструктажа по технике безопасности, а также его последующее соблюдение обязательно для каждого учащегося.  
Обучающиеся знакомятся с задачами и темами курса, для воспитания интереса и мотивации изучения новой дисциплины.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Вводное занятие.
ЦЕЛИ УРОКА: 
· изучить основы техники безопасности;
· ознакомиться со структурой курса;
· воспитать интерес к изучению геометрического моделирования.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: нет.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: урок «открытия» нового знания.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
I. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся.
Учитель побуждает к предположениям о предстоящей теме урока, задавая наводящие вопросы в области техники безопасности, а также на постановку целей и задач курса исходя из названия дисциплины.
Продолжаем задавать вопросы, активизируя деятельность обучающихся: Что такое моделирование? Что такое 3d-модель? Что необходимо для изготовления 3d-модели? Какие чертежные инструменты вы знаете? и т.д.
Учащиеся определяют первичную тему и цель урока, и личностное отношение к предлагаемому курсу. 
II. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (20 минут)
Во избежание несчастного случая на уроке рекомендуется выполнять следующие правила:
· приходи на урок за пять минут до звонка; 
· входи в кабинет только с разрешения учителя;
· сиди на закрепленных местах и не вставай без разрешения учителя;
· не делай резких движений во время работы;
· употребляй чертежные инструменты и приспособления только по назначению;
· не приноси на занятия посторонние, ненужные предметы, чтобы не отвлекаться и не травмировать своих товарищей;
· не работай неисправными чертежными инструментами и приспособлениями;
· чертежные инструменты и приспособления храни в предназначенном для этого месте. Нельзя хранить инструменты в беспорядке;
· не носи в карманах чертёжные инструменты с острыми концами; 
· содержи в чистоте и порядке рабочее место;
· не разговаривай во время работы;
· выполняй работу внимательно, не отвлекайся посторонними делами;
· во время перемены необходимо выходить из кабинета;
· по окончании работы следует убирать свое рабочее место. 
Во избежание несчастного случая при работе с ножницами, циркулем или измерителем на уроке рекомендуется выполнять следующие правила:
· перед работой проверь исправность инструментов;
· работай ножницами/циркулем/измерителем только на своем рабочем месте;
· оставляй циркуль/измеритель на столе иглами в сторону от себя и ближайших соседей; 
· ножницы клади справа сомкнутыми лезвиями от себя;
· передавай ножницы кольцами вперед с сомкнутыми лезвиями;
· храни ножницы в чехле лезвиями вниз или в специально отведенном для этого месте;
· не проверяй остроту лезвий и игл пальцем. 
При работе за компьютером необходимо помнить: к каждому рабочему месту подведено опасное для жизни напряжение. Поэтому во время работы надо быть предельно внимательным и соблюдать все требования техники безопасности:
· не размещай на рабочем месте посторонних предметов;
· не включай и не выключай компьютер без разрешения учителя;
· не трогай провода и разъемы соединительных кабелей;
· не прикасайся к экрану монитора;
· работай на клавиатуре чистыми, сухими руками;
· не пытайся самостоятельно устранять неполадки в работе компьютера – немедленно сообщай о них учителю. 
Учитель дает возможность самостоятельно проинструктировать учащимся друг друга (работа в парах). Это позволяет более эффективно закрепить пройденный материал и способствует развитию самообразования.
Далее учитель предлагает учащимся самим предложить возможные темы курса, которые они будут проходить. (Ожидаемые ответы: геометрические построения, построение 3d-моделей и т.д.)
Учащиеся при помощи учителя окончательно определяют темы курса.
На экране слайд с названием тем курса и кратким описанием, что в данные темы включено для изучения. Учитель по каждой теме дает объяснение и рассказывает интересный факт из истории по данной тематике, чтобы вызвать интерес учащихся. 
III. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (10 минут)
         Учитель задает контрольные вопросы:
· назовите основные правила поведения на уроках «Геометрическое моделирование»;
· перечислите правила безопасной работы с чертежными инструментами и приспособлениями;
· назовите цели и основные темы курса «Геометрическое моделирование»;
· определите краткое содержание тем курса и их возможное практическое применение. 
Учитель задает вопросы о применимости нового знания: О чем еще в рамках данной темы мы с вами можем поговорить? 
IV. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут)
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, каждый должен дать ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
V. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (5 минут) 
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания для закрепления теоретического материала, полученного на уроке – подготовиться к устному опросу по теме «Техника безопасности»:
· перечислить основные правила поведения по техники безопасности в классе;
· назвать основные рекомендации, при использовании острых предметов (ножницы, циркуль, измеритель);
· какие возможные последствия могут быть в результате нарушения техники безопасности? 
И выполнить в рабочей тетради занимательные задачи №1.1-1.3.

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Изучение нового материала (20 минут).
3. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (10 минут).
4. Этап рефлексии (5 минут).
5. Домашнее задание (5 минут).

Список литературы
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.



















МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА УРОКА №2
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия об Евклидовой геометрии.  
Евклидова геометрия – геометрия пространства, описываемого системой аксиом, первое систематическое изложение которой было дано в "Началах" Евклида. Он перечислил основные понятия и основные аксиомы, которые принимались без доказательств, настолько они были очевидны и из этих аксиом чередой выводил вереницу теорем.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Евклидова геометрия.
ЦЕЛИ УРОКА: 
· сформировать понятия об Евклидовой геометрии;
· воспитать логическое мышление, внимание, словесно-логическую память;
· развить воображение, сообразительность, познавательный интерес.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: урок «открытия» нового знания.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
VI. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся.
Учитель побуждает к предположениям о предстоящей теме урока, задавая наводящие вопросы о геометрии: как вы думаете, для чего нужна геометрия? (Ожидаемые ответы: этот предмет изучается в школе; знание геометрии нужно для некоторых профессий и т.д.). 
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 
VII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· перечислить основные правила поведения по технике безопасности в классе;
· назвать основные рекомендации, при использовании острых предметов (ножницы, циркуль, измеритель);
· какие возможные последствия могут быть в результате нарушения техники безопасности? 

VIII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (20 минут)
Учитель рассказывает об истории зарождения геометрии. 
«Я думаю, что никогда до настоящего времени мы не жили в такой геометрический период. Все вокруг нас – геометрия» Эти слова, сказанные великим французским архитектором Ле Корбюзье в начале ХХ в., очень точно характеризуют и наше время. Мир, в котором мы живем, наполнен геометрией домов и улиц, гор и полей, творениями природы и человека. Лучше ориентироваться в нем, открывать новое, понимать красоту и мудрость окружающего мира поможет вам геометрия. 
Геометрия зародилась в глубокой древности. Строя жилища и храмы, украшая их орнаментами, размечая землю, измеряя расстояние и площади, человек применял свои знания о форме, размерах и взаимном расположении предметов, он использовал свои геометрические знания, полученные из наблюдений и опытов. Почти все великие ученые древности и средних веков были выдающимися геометрами. 
 Само слово «геометрия» греческое, в переводе означает «землемерие». Люди очень рано столкнулись с необходимостью измерять земельные участки. Это требовало определенного запаса геометрических и арифметических знаний. Постепенно люди начали измерять и изучать свойства более сложных геометрических фигур. Сведения по геометрии вскоре стали необходимы не только при измерении земли. Развитие архитектуры, а несколько позднее и астрономии, предъявило геометрии новые требования. И в Египте, и в Вавилоне сооружались колоссальные храмы, строительство которых могло производиться только на основе предварительных расчетов. И все же, несмотря на то, что человечество накопило такие обширные знания геометрических фактов, геометрия как наука еще не существовала. Геометрия стала наукой только после того, как в ней начали систематически применять логические доказательства, начали выводить геометрические предложения не только путем непосредственных измерений, но и путем умозаключений, путем вывода одного положения из другого, и устанавливать их в общем виде. Однако все новые проблемы и созданные в связи с ними теории привели к тому, что совершенствовались сами способы математических доказательств, возрастала потребность создания стройной логической системы в геометрии. «Но как строить такую систему? Ведь каждое отдельное предложение мы доказываем, опираясь на некоторые другие предложения. Эти предложения, в свою очередь, доказываются ссылкой на какие-то третьи предложения и т. д., эти ссылки мы могли бы продолжать до бесконечности, и процесс доказательства никогда бы не закончился. Как же быть? Это обстоятельство заметили еще в древности, и тогда же был найден выход. Не позднее IV века до нашей эры греческие математики при построении геометрии выбирали некоторые предложения, которые принимались без доказательства, а все остальные предложения выводили из них строго логически. Предложения, принятые без доказательства, назывались аксиомами и постулатами. Наиболее совершенным образцом такой теории на протяжении более 2 тысяч лет служили „Начала“ Евклида, написанные около 300 года до нашей эры».
О жизни Евклида (около 325 г. до нашей эры — 265 г. до нашей эры) почти ничего не известно. До нас дошли только отдельные легенды о нем. Одна из легенд рассказывает, что царь Птолемей решил изучить геометрию. Но оказалось, что сделать это не так-то просто. Тогда он призвал Евклида и попросил указать ему легкий путь к математике. «К геометрии нет царской дороги», — ответил ему ученый. Так в виде легенды дошло до нас это, ставшее крылатым, выражение. Царь Птолемей I, чтобы возвеличить свое государство, привлекал в страну ученых и поэтов, создав для них храм муз — Мусейон. Здесь были залы для занятий, ботанический и зоологический сады, астрономический кабинет, астрономическая башня, комнаты для уединенной работы и главное — великолепная библиотека. В числе приглашенных ученых оказался и Евклид, который основал в Александрии - столице Египта, математическую школу и написал для ее учеников свой фундаментальный труд. Именно в Александрии Евклид основывает математическую школу и пишет большой труд по геометрии, объединенных под общим названием «Начала» — главный труд своей жизни. Полагают, что он был написан около 325 года до нашей эры. Предшественники Евклида — Фалес, Пифагор, Аристотель и другие много сделали для развития геометрии. Но все это были отдельные фрагменты, а не единая логическая схема. Как современников, так и последователей Евклида привлекала систематичность и логичность изложенных сведений. «Начала» состоят из 13 книг, построенных по единой логической схеме. Каждая из книг начинается определением понятий (точка, линия, плоскость, фигура и т. д.), которые в ней используются, а затем, на основе небольшого числа основных положений (5 аксиом и 5 постулатов), принимаемых без доказательства, строится вся система геометрии. «Начала» Евклида представляют собой изложение той геометрии, которая известна и поныне под названием Евклидовой геометрии. В качестве постулатов Евклид выбрал такие предложения, в которых утверждалось то, что можно проверить простейшими построениями с помощью циркуля и линейки. Евклид принял также некоторые общие предложения-аксиомы, например, что две величины, порознь равные третьей, равны между собой. На основе таких постулатов и аксиом Евклид строго и систематично развил всю планиметрию. В «Началах» он описывает метрические свойства пространства, которое современная наука называет Евклидовым пространством. Простейшим геометрическим объектом у Евклида является точка, которую он определяет, как то, что не имеет частей. Другими словами, точка — это неделимый атом пространства. 
 Обычно о «Началах» говорят, что после Библии это самый популярный написанный памятник древности. Знание основ Евклидовой геометрии является ныне необходимым элементом общего образования во всем мире. Можно смело утверждать, что Евклид заложил основы не только геометрии, но и всей античной математики. Лишь в девятнадцатом веке исследования основ геометрии поднялись на новую, более высокую ступень. Удалось выяснить, что Евклид перечислил далеко не все аксиомы, которые на самом деле нужны для построения геометрии. В действительности, при доказательствах ученый ими пользовался, но не сформулировал. Тем не менее, все вышесказанное нисколько не умаляет роли Евклида, первого показавшего, как можно и как нужно строить математическую теорию. Он создал дедуктивный метод, прочно вошедший в математику. А значит, все последующие математики в известной степени являются учениками Евклида. 
Евклид собрал почти все, что было создано до него, по геометрии и привел в стройную единую систему. Он взял за основу некоторые положения, так называемые аксиомы (постулаты), и из них, путем последовательных рассуждений, сумел вывести все теоремы геометрии.  Ученые, жившие после Евклида, добавили к «Началам» несколько новых теорем, кое-что изменили, но основная масса материала, границы, определяющие ее объем, и метод остались прежними. Поэтому геометрия, которую мы изучаем, называется Евклидовой.
IX. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (10 МИНУТ)
Учитель задает контрольные вопросы:
· назовите перевод с древнегреческого слова «геометрия»;
· назовите значение слова «аксиома»;
· кто написал фундаментальный труд «Начала»?
После изучения материала учащиеся самостоятельно выполняют задачу из рабочей тетради №2.1.
X. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (2 минуты) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли им интересно, все ли поняли или что-то вызвало затруднения и т.д.
XI. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания для закрепления теоретического материала, полученного на уроке – подготовиться к устному опросу по теме «Евклидова геометрия»:
· опишите историю возникновения науки геометрии;
· роль Евклида в становлении геометрии;
· охарактеризуйте историческое значение «Начал» Евклида.
И требуется выполнить в рабочей тетради задачу №2.2.
ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (20 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (10 минут). 
5. Этап рефлексии (2 минуты).
6. Домашнее задание (3 минуты)
Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В.В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т.Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А.Ю. Ходот, В.Л. Велиховская. – М.: Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И.Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л.Н. Ерганжиева










Методическая разработка урока №3
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия об Евклидовой геометрии.  
Евклидова геометрия – геометрия пространства, описываемого системой аксиом, первое систематическое изложение которой было дано в "Началах" Евклида. Он перечислил основные понятия и основные аксиомы, которые принимались без доказательств, настолько они были очевидны, и из этих аксиом чередой выводил вереницу теорем.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Евклидова геометрия.
ЦЕЛИ УРОКА: 
- сформировать интерес к изучению геометрического моделирования через знакомство с историей геометрии;
- сформировать познавательную мотивацию;
- создать условия для формирования у учащихся геометрических представлений и навыков.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
XII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 
XIII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· опишите историю возникновения науки геометрии;
· роль Евклида в становлении геометрии;
· охарактеризуйте историческое значение «Начал» Евклида. 
XIV. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Учитель рассказывает о важности геометрии как науки.
Сегодня мы продолжим дальнейшее знакомство с Евклидовой геометрией. 
Было бы неверно утверждать, что до сих пор вы совсем не занимались геометрией и ничего о ней не знаете. Вам не раз приходилось встречаться с треугольниками и пирамидами, квадратами и кубами, окружностями и шарами. Может быть, не так много, но кое-что об этих телах и фигурах вы знаете, хорошо представляете себе, как они выглядят, и понимаете, что все они имеют отношение к геометрии.
Есть одна особенность изучения фигур в геометрии. Например, о здании можно сказать, что оно кирпичное или деревянное, белое или другого цвета. О стакане мы можем сказать, что он сделан из стекла и прозрачный. Классная комната светлая, теплая. Яблоко румяное, вкусное.
Геометрию в окружающих предметах не интересует ни материал, из которого они сделаны, ни цвет, ни состояние, в котором они находятся; всем этим занимаются на уроках биологии, физики, химии. При изучении геометрии нас будут интересовать только форма и размеры предметов.
Если не обращать внимания на физические свойства предмета (материал, из которого он сделан, цвет и прочее), а рассматривать только его форму и размеры, то этому предмету можно дать название геометрической фигуры или тела.
Геометрия находит широкое применение в повседневной деятельности человека. Применение этой науки в жизни встречается очень часто: строительство, ландшафтный дизайн, архитектура и интерьер. И это далеко не полный перечень отраслей, где применяют принципы геометрии. Существует огромное количество ситуаций, когда нам требуется использовать свои познания в геометрии. Без геометрии невозможно было бы построить дом, смастерить стол и стул, повесить люстру. Таким образом, значение геометрии огромно в нашей жизни.
XV. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №1.
Решение задач «на разрезание».
Учащиеся выполняют работу в группах по 2-4 человека. Учитель выдает каждой группе карточки с заданиями и ножницы. 
Задание №1. Разрезать каждую фигуру на две равные. 

[image: ][image: ][image: ]


Задание №2. Разрезать данный квадрат  по сторонам клеток так, чтобы все части были одинакового размера и формы, и каждая содержала бы по одному кружку и звездочке.
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Задание №3. Разрежьте данную фигуру на две так, чтобы из них можно было сложить квадрат. 
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Задание №4. Разрежьте данную фигуру на две так, чтобы из них можно было сложить квадрат.
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Задание №5. Разрежьте фигуру на рисунке, «состоящую» из двух прямоугольников, одним прямолинейным разрезом на две части одинаковой площади.
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XVI. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли им интересно, все ли поняли или что-то вызвало трудности и т.д.
XVII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания – подготовиться к устному опросу по теме «Евклидова геометрия»:
· что изучает геометрия;
· что интересует геометрию в окружающих предметах;
· что такое геометрическая фигура или тело?
И выполнить в рабочей тетради задачи №2.3, 2.4. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)


Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В.В. Орлов, Н.С. Подходова, Е.А. Ермак, И.А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н.Н. Геометрическое моделирование / Н.Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В.В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В.В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т.Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т.Г. Ходот, А.Ю. Ходот, В.Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И.Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И.Ф. Шарыгин, Л.Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.










Методическая разработка урока №4
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о различных объектах, обладающих геометрическими свойствами.  
Мы будем интересоваться формой окружающих геометрических предметов, их размерами и взаимным расположением. Для этого необходимо строить твердые тела с помощью точек, линий, поверхностей. 
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами.
ЦЕЛИ УРОКА: 
· систематизировать наглядные представления учащихся о простейших геометрических фигурах и их свойствах;
· осознать, что геометрические формы являются идеализированными образами реальных объектов;
· уточнить геометрическую терминологию.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: урок «открытия» нового знания.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
XVIII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся.
Учитель побуждает к предположениям о предстоящей теме урока, задавая наводящие вопросы об основных геометрических понятиях: какие вы знаете геометрические объекты? (Ожидаемые ответы: линия, прямоугольник,  куб и т.д.). 
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 
XIX. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· что изучает геометрия;
· что интересует геометрию в окружающих предметах;
· что такое геометрическая фигура или тело?  
XX. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (20 минут)
Мы будем интересоваться формой окружающих предметов, их размерами и взаимным расположением, не вдаваясь в подробности физических свойств. Другими словами, мы будем изучать и моделировать геометрические свойства реальных или воображаемых объектов. 
Инструментом для геометрического моделирования служат математические методы решения тех или иных задач. Используемые методы позволят описывать геометрические свойства предметов, создавать их математические модели и исследовать их путем проведения различных расчетов и численных экспериментов. При необходимости мы сможем редактировать моделируемые объекты и строить их графические отображения.
Для описания геометрических свойств окружающих предметов мы будем строить твердые тела или просто тела. Тела в свою очередь мы будем описывать точками, линиями и поверхностями. Все они обладают определенными общими свойствами, поэтому ими можно оперировать как объектами. Точки, линии, поверхности и тела будем называть геометрическими объектами. 
Одним из основных геометрических понятий является точка. В жизни представление о точке дают нам звезды в ночном небе, конец острия швейной иглы или хорошо очиненного карандаша. Еще привычнее представить точку как след от прикосновения этого карандаша к листу бумаги или мела к классной доске.
В геометрии точка мысленно воображается не имеющей никаких пространственных размеров. Изображения на бумаге или классной доске являются условными. На этих изображениях точки принято обозначать большими буквами латинского алфавита. Например, точки A, B, C, D и E. Иногда точки обозначают одной и той же буквой с номером. Например, точки М1, М2, М3, М4. 
Фигурой называется любое множество (совокупность) точек. Фигуры могут иметь различную форму и размеры, по разному располагаться относительно друг друга. Многие фигуры получили в геометрии специальные названия.
След острия карандаша, перемещающегося по бумаге, кусок скрученной проволоки дают нам представление о фигуре, которая называется линией. В геометрии линия воображается имеющей протяженность, но не имеющей толщины. На каждой линии имеется бесконечно много точек.
Чтобы познакомиться с тем, какие бывают линии и точки на них посмотрим на несколько рисунков. Посмотрим на две точки – А и В. Эти точки можно соединить различными линиями. Точки А и В будут ограничивать проведенные линии. 
Продолжим теперь наши линии за точку В. Мысленно можно представить, что острие карандаша неограниченно удаляется от точки А. Поэтому новые линии будут ограничены лишь одной начальной точкой А. 
Если линии неограниченно продолжить за каждую из точек А и В, то полученные линии уже не будут иметь границы.
Не будут иметь границ и замкнутые линии. Установив острие карандаша в любую точку А замкнутой линии, мы можем, не отрывая карандаша от бумаги, обвести эту линию (вернуться в точку А), нигде не проходя один и тот же участок дважды. Если линия незамкнутая, то этого сделать нельзя.  
Из рассмотренных примеров видно, что границей линии является точка или пара точек. Замкнутые линии не имеют границ.
До сих пор мы рассматривали линии, нарисованные так, что карандаш не пересекал уже нарисованную часть линии. Теперь посмотрим на следующий пример. На нем линии имеют точки самопересечения. Линии а-г имеют по одной точке самопересечения, линия д – две, а линия е – три. Линии ж и з демонстрируют случаи, когда линия несколько раз проходит через точку самопересечения. 
В повседневной жизни линии обычно называют кривыми и прямыми. Прямая – простейшая из линий. Этой линии, ее частям и фигурам, получающимся из них, отводится центральное место в курсе геометрии. С прямыми людям постоянно приходится иметь дело и в своей практической деятельности.
Таким же привычным, как слово «линия», для нас является слово «поверхность». Мы, например, говорим о поверхности стола, поверхности детали, земной поверхности. 
В геометрии поверхность – это фигура, которая воображается как пленка, не имеющая толщины. Ее можно представить в виде мыльного пузыря или мыльных пленок, натянутых на проволочные каркасы. Представление о поверхности дает лист бумаги или жести, а также фигуры, получившиеся в результате их изгибания. 
 На каждой поверхности находится бесконечно много точек. Поверхности б и в являются искривленными, а поверхность а – нет. Последняя поверхность представляет собой кусок плоскости. Плоскость – простейшая из поверхностей. Поэтому мы так часто встречаем плоские поверхности у предметов, созданных руками человека.
Линии могут быть плоскими и пространственными. Линия называется плоской, если все ее точки лежат в некоторой плоскости. Так, линии, которые мы рисуем на классной доске или ровном листе бумаги, являются плоскими. Представление о пространственной линии дает, например, пружина. Точки пространственной линии уже не лежат в одной плоскости.
Все поверхности на этом примере, кроме поверхности мыльного пузыря, имеют границу. Граница поверхности – линия или несколько линий. Поверхность, о которой дает представление мыльный пузырь, называется сферой. Сфера не имеет границы и является замкнутой поверхностью. Другой пример поверхности, не имеющей границы, дает плоскость. 
Затем учитель рассказывает о фигурах, которые называются геометрическими телами. Представление о геометрических телах дают окружающие нас предметы. Так, коробка спичек или книга дает представление о прямоугольной призме, спортивный мяч – о шаре, консервная банка – о цилиндре и т.д. 
Геометрические тела, как и другие геометрические фигуры, являются воображаемыми объектами.  	Геометрическое тело мы представляем как часть пространства, отделенную от остальной части пространства поверхностью – границей этого тела. 
XXI. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (10 МИНУТ)
Учитель задает контрольные вопросы:
· сколько линий можно провести через две точки?
· может ли линия, нарисованная на поверхности мяча, оказаться плоской?
· приведите примеры поверхностей, которые не имеют границ;
· приведите примеры известных вам геометрических тел.
После изучения материала учащиеся самостоятельно выполняют задачу из рабочей тетради №3.1.
XXII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (2 минуты) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке,  учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ему интересно, все понял или что-то вызвало трудности и т.д.
XXIII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершению урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания для закрепления теоретического материала, полученного на уроке – подготовиться к устному опросу по теме «Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами»:
· опишите своими словами, что такое точка, линия, поверхность, тело;
· назовите, какие бывают линии;
· приведите примеры плоских поверхностей из окружающей обстановки;
· назовите геометрические тела на примере окружающих нас предметов.
ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (20 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (10 минут). 
5. Этап рефлексии (2 минуты).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.
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Методическая разработка урока №5
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о различных объектах, обладающих геометрическими свойствами.  
Мы будем интересоваться формой окружающих геометрических предметов, их размерами и взаимным расположением. Для этого необходимо строить твердые тела с помощью точек, линий, поверхностей.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами.
ЦЕЛИ УРОКА: 
- систематизировать наглядные представления учащихся о простейших геометрических фигурах и их свойствах; 
- осознать, что геометрические формы являются идеализированными образами реальных объектов;
- уточнить геометрическую терминологию.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
XXIV. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

XXV. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· опишите своими словами, что такое точка, линия, поверхность, тело;
· назовите, какие бывают линии;
· приведите примеры плоских поверхностей из окружающей обстановки;
· назовите геометрические тела на примере окружающих нас предметов. 

XXVI. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Сравнивая окружающие нас предметы, даже имеющие совершенно разное происхождение, мы стремимся обнаружить, чем они похожи друг на друга или чем различаются. Мы замечаем сходство не только в том, что предметы сделаны из одного материала или имеют одинаковый цвет. Нам заметны и более сложные сходства, например, такие, как общее назначение предметов, их общее происхождение, их форма. Чтобы выявить общие свойства в формах, мы воображаем идеальный предмет без лишних свойств и деталей, наделенный замеченной формой. Этот «очищенный» мысленный образ реальных предметов с похожей формой и является геометрической фигурой. 
Если в предмете (столбе, шпале, карандаше) нас не интересует толщина, и мы хотим подчеркнуть его протяженность, то мы изобразим его в виде прямой или отрезка; а если не существенными для нас являются все размеры предмета, то мы изобразим его точкой (так, точками нам кажутся звезды на темном небе, с вертолета точками кажутся дети, играющие в саду, с самолета – дома, со спутника – небольшие селения).
Самой маленькой геометрической фигурой (и при этом, наверное, самой главной) является точка. Точка – это геометрическая фигура, изображающая предмет, размерами которого можно пренебречь. Например, с земли мы не различаем крыльев самолета, его иллюминаторов, его размеры очень малы в сравнении с расстоянием до него, и поэтому мы можем считать его точкой. 
Точка не имеет ни длины, ни ширины, она – самая маленькая фигура.

XXVII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №2.
Решение в рабочей тетради задач №3.2, 3.3.



XXVIII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало трудности и т.д.

XXIX. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами»:
· как назвать след от прикосновения ручки, карандаша, фломастера? (маленькое круглое пятнышко);
· как называется геометрическая фигура, размерами которой можно пренебречь?
И требуется выполнить в рабочей тетради задачу №3.4. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.



















Методическая разработка урока №6
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о различных объектах, обладающих геометрическими свойствами.  
Мы будем интересоваться формой окружающих геометрических предметов, их размерами и взаимным расположением. Для этого необходимо строить твердые тела с помощью точек, линий, поверхностей.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами.
ЦЕЛИ УРОКА: 
- систематизировать наглядные представления учащихся о простейших геометрических фигурах и их свойствах; 
- осознать, что геометрические формы являются идеализированными образами реальных объектов;
- уточнить геометрическую терминологию.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
XXX. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

XXXI. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· как назвать след от прикосновения ручки, карандаша, фломастера? (маленькое круглое пятнышко);
· как называется геометрическая фигура, размерами которой можно пренебречь? 

XXXII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Линией называют фигуру, которую можно нарисовать, не отрывая карандаш от бумаги.
Вокруг себя мы видим различные фигуры, в том числе и линии. Легче всего увидеть линию в упавшей на пол веревке. А можно представить себе, что летишь на воздушном шаре и поднялся настолько, что дороги и реки кажутся тебе линиями. Линию можно увидеть также в стволе дерева, если отойти от него достаточно далеко. Очень часто линии, нарисованные нами, напоминают очертания, контуры каких-нибудь предметов.
Для рисования линии можно воспользоваться разными инструментами; линейкой, чертежным треугольником, каким-нибудь трафаретом, лекалом; можно провести линию просто, как говорят, от руки.
Приведите свои примеры реальных линий.
Модели линий легко получить, используя веревку или нить. Если туго натянуть нить, то получится модель прямой линии; если бросить небрежно веревку на пол – модель кривой линии. Есть люди, которые умеют рисовать прямые линии от руки, без линейки. Это трудно. Мы будем рисовать прямые линии только с помощью линейки или угольника.  
Те линии, которые нельзя нарисовать с помощью линейки, являются кривыми линиями. Некоторые кривые линии можно провести с помощью циркуля. 
Комбинируя прямые и кривые линии, можно получать новые линии.

XXXIII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №2.
Решение в рабочей тетради задач №3.5, 3.6, 3.8.

XXXIV. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало трудности и т.д.
XXXV. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершению урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами»:
-	какой линией можно соединить три точки?
-	какая линия получится, если соединить две точки?
-	приведите примеры реальных линий.
И требуется выполнить в рабочей тетради задачу №3.7. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.




Методическая разработка урока №7
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о различных объектах, обладающих геометрическими свойствами.  
Мы будем интересоваться формой окружающих геометрических предметов, их размерами и взаимным расположением. Для этого необходимо строить твердые тела с помощью точек, линий, поверхностей.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами.
ЦЕЛИ УРОКА: 
- систематизировать наглядные представления учащихся о простейших геометрических фигурах и их свойствах; 
- осознать, что геометрические формы являются идеализированными образами реальных объектов;
- уточнить геометрическую терминологию.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
XXXVI. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

XXXVII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· какой линией можно соединить три точки?
· какая линия получится, если соединить две точки?
· приведите примеры реальных линий. 

XXXVIII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Точка при своем непрерывном перемещении «рисует» линию, линия непрерывно перемещаясь, может образовывать фигуру, которая называется поверхностью. При этом, линия, образующая поверхность, может тоже изменяться.
Представление о поверхности может дать бутон цветка, поверхность мяча (шара), поверхность дерева – его кора. Приведите свои примеры поверхностей.
Среди всех поверхностей особую роль играют плоские поверхности. Поверхности стены, школьной доски, оконного стекла дают представление о такой поверхности. Если стол накрыть не очень хорошо отглаженной скатертью, то она послужит моделью поверхности, которая не является плоской. Но даже и хорошо отглаженная скатерть может создать представление о неплоской поверхности, если ее края свисают со стола.
Приведите другие примеры плоских и неплоских поверхностей.
Плоскую поверхность можно получить так: возьмем две прямые, проходящие через одну точку, а затем начнем непрерывно перемещать третью прямую так, чтобы она все время пересекала первые две. Эта третья прямая «зарисует» поверхность, которая называется плоскостью.
Удобно в качестве модели плоскости представлять себе лист картона или ткань, натянутую на пяльцы. Если плоскую поверхность изогнуть чуть-чуть или очень сильно, то можно получить очень много разных поверхностей, в том числе и цилиндрическую. 
Все реальные плоские поверхности имеют края, у геометрической фигуры  - плоскости – края нет. Она безгранично простирается во все стороны. Обычно считают, что плоскость, в которой лежат изучаемые фигуры, совпадает с плоскостью тетрадного листа или плоскостью доски. В этом случае нет необходимости специально изображать саму эту плоскость.

XXXIX. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №2.
Решение в рабочей тетради задач №3.9, 3.10.

XL. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

XLI. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами»:
-	приведите примеры плоских поверхностей;
-	приведите примеры неплоских поверхностей;
-	есть ли края у геометрической фигуры плоскость?
И требуется выполнить в рабочей тетради задачи №3.11, 3.12. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.



















Методическая разработка урока №8
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о различных средствах для геометрического моделирования.  
Традиционный способ плоского геометрического моделирования состоял в применении линейки, циркуля и транспортира на чертежной бумаге или доске. После появления программ 3D моделирования, персональный компьютер стал новой основой для развития геометрического моделирования.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Средства для геометрического моделирования.
ЦЕЛИ УРОКА: 
- усвоить практические навыки использования геометрических инструментов; 
- расширить представления учащихся о параллельных и перпендикулярных прямых, сформировать умение изображать их на плоскости.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
XLII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

XLIII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· приведите примеры плоских поверхностей;
· приведите примеры неплоских поверхностей;
· есть ли края у геометрической фигуры плоскость?

XLIV. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Две прямые, пересекающиеся под прямым углом, т. е. углом в 90 градусов, называются перпендикулярными прямыми. Чтобы построить перпендикуляр к прямой, достаточно построить прямой угол с помощью чертежного треугольника или с помощью транспортира. 
Историческая справка. Название «перпендикуляр» произошло от латинского слова «перпендикулярис», т. е. «отвесной». С древних пор строители проверяли перпендикулярность стены основанию дома с помощью отвеса, то есть грузика на веревке.
Перпендикулярные прямые обладают интересными свойствами:
- через точку вне данной прямой можно провести только одну прямую, перпендикулярную этой прямой и пересекающую ее;
- если точку взять на самой прямой, то через эту точку проходит бесконечное число прямых, перпендикулярных данной прямой.
Две прямые на плоскости называются параллельными прямыми, если они не пересекаются. Для построения параллельных прямых достаточно иметь линейку и чертежный угольник.
Историческая справка. Название «параллельные прямые» произошло от греческого слова «параллелой», которое означает «рядом идущие», «друг подле друга проведенные».

XLV. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №3.
Решение в рабочей тетради задач №4.1, 4.2, 4.3, 4.5, 4.6, 4.7.

XLVI. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
XLVII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Средства для геометрического моделирования»:
· как начертить параллельную прямую на листе в тетради?
· почему такие линии называются параллельными?
· назовите прямые, которые пересекаются на плоскости под прямым углом;
· как на белом листе начертить эти прямые?
И требуется выполнить в рабочей тетради задачи №4.4, 4.8. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.







Методическая разработка урока №9
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о различных средствах для геометрического моделирования.  
Традиционный способ плоского геометрического моделирования состоял в применении линейки, циркуля и транспортира на чертежной бумаге или доске. После появления программ 3D моделирования, персональный компьютер стал новой основой для развития геометрического моделирования.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Средства для геометрического моделирования.
ЦЕЛИ УРОКА: 
- усвоить практические навыки использования геометрических инструментов; 
-  сформировать умение деления окружности на равные части.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
XLVIII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

XLIX. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· как начертить параллельную прямую на листе в тетради?
· почему такие линии называются параллельными?
· назовите прямые, которые пересекаются на плоскости под прямым углом;
· как на белом листе начертить эти прямые? 

L. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Шкалы многих приборов, которыми мы пользуемся в быту, представляют собой окружность или ее дугу, разделенные на равные части. К числу таких приборов относятся: компас, барометр, спидометр автомобиля, циферблат часов. Чтобы изготовить такие приборы, нужно уметь делить окружность на равные части. С помощью циркуля и линейки научимся делить окружность на 3, 6, 12 равных частей. 
Нарисуйте окружность и отметьте на ней точку М1. Учитель показывает построения на классной доске.
 [image: ]
Не меняя раствора циркуля, построй новую окружность, для которой точка М1 является центром. Эта окружность пересечет первую в двух точках – М2 и М6. Прежним раствором проведи окружности с центрами М2 и М6. Обе новые окружности пройдут через точку М1 и пересекут первую окружность в точках М3 и М5. При этом из окружностей получится красивый геометрический орнамент.
[image: ]
Окружность того же радиуса с центром в точке М3 пройдет через точку М2 и пересечет исходную окружность в точке М4. Если все построения выполнены аккуратно, то окружность с центром М5 пройдет через точки М4 и М6. При этом внутри первой окружности возникает «цветок» с шестью одинаковыми лепестками.
 [image: ]
Построенными точками эта окружность разбита на шесть одинаковых дуг. В некоторых случаях при построении чертежей удобно вместо окружностей изображать лишь их дуги. Например, чтобы разделить на шесть равных частей окружность данного радиуса, можно поступить так. Отметить на окружности точку М1. Провести дугу окружности того же радиуса с центром М1, которая пересекает исходную окружность. На примере точка пересечения обозначена М2. Продолжив аналогичные построения еще 4 раза, получим М3, М4, М5 и М6.

LI. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №3.
Решение в рабочей тетради задач №4.9, 4.10.

LII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
LIII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Средства для геометрического моделирования»:
· какие измерительные и чертежные инструменты вы знаете?
· как разделить окружность на 3 равные части?
· как разделить окружность на 4 равные части?
· как разделить окружность на 8 равных частей?
И выполнить в рабочей тетради задачи №4.11, 4.12. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)




Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.











Методическая разработка урока №10
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия об основных видах геометрических моделей.  
Под геометрическими моделями понимают весь процесс обработки от словесного (вербального), описания объекта в соответствии с задачей до получения визуального представления. Эти объекты можно представить в виде каркасной, поверхностной, твердотельной (объемной) модели.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Основные виды геометрических моделей.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	расширить знания учащихся о геометрических моделях;
- 	дать понятие плоским и пространственным геометрическим фигурам, научить их различать;
-	способствовать развитию логического мышления и пространственного воображения обучающихся.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
LIV. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

LV. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· какие измерительные и чертежные инструменты вы знаете?
· как разделить окружность на 3 равные части?
· как разделить окружность на 4 равные части?
· как разделить окружность на 8 равных частей?

LVI. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы рассмотрим плоские фигуры. Плоские фигуры – фигуры, которые можно целиком расположить на одной плоской поверхности.
Плоскими фигурами можно представлять разные предметы, толщина которых для нас не является существенной: лист дерева, бабочку, камбалу и другие.  
А теперь вспомним основные геометрические фигуры (учитель демонстрирует плоские геометрические фигуры).
Треугольник состоит из трёх точек и трёх отрезков, которые попарно соединяют эти точки. Точки – это вершины треугольника, а отрезки – его стороны. Вершины треугольника обозначаются заглавными латинскими буквами. 
Следующая фигура – прямоугольник. Он уже состоит из четырёх точек и четырёх попарно соединяющих их отрезков, у него все углы прямые. Точки – это вершины прямоугольника, отрезки – стороны.
Прямоугольник, у которого все стороны равны, называется квадратом.
Треугольник, прямоугольник и квадрат – это многоугольники, так как у них много вершин – углов.
Ещё одна важная геометрическая фигура – круг. Чтобы начертить круг, мы используем циркуль.

LVII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №4.
Решение в рабочей тетради задач №5.1- 5.4.

LVIII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке,   учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

LIX. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Основные виды геометрических моделей»:
· какие простейшие геометрические фигуры вы знаете?
· расскажите, какой четырехугольник называется квадратом;
· какую геометрическую фигуру мы называем треугольником?
И выполнить в рабочей тетради задачу №5.5. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.





Методическая разработка урока №11
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия об основных видах геометрических моделей.  
Под геометрическими моделями понимают весь процесс обработки от словесного (вербального), описания объекта в соответствии с задачей до получения визуального представления. Эти объекты можно представить в виде каркасной, поверхностной, твердотельной (объемной) модели.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Основные виды геометрических моделей.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	расширить знания учащихся о геометрических моделях;
- 	дать понятие плоским и пространственным геометрическим фигурам, научить их различать;
- способствовать развитию логического мышления и пространственного воображения обучающихся.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
LX. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

LXI. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· какие простейшие геометрические фигуры вы знаете?
· расскажите, какой четырехугольник называется квадратом;
· какую геометрическую фигуру мы называем треугольником?

LXII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Помимо плоских фигур существуют и объёмные (пространственные) фигуры, и вы с ними уже знакомы. Ежедневно они встречаются нам в домах и на улице. Это куб, параллелепипед, шар, пирамида, цилиндр, конус.
Пространственными фигурами называются фигуры, имеющие некоторую толщину (высоту),  поэтому их невозможно поместить в плоскость целиком. Пространственными могут быть и линии, и поверхности, и тела. 
Геометрические тела делятся на многогранники и тела вращения. 
Жилой дом, комод имеют форму прямоугольного параллелепипеда, и с геометрической точки зрения, они отличаются лишь размерами. Детские кубики – тоже прямоугольные параллелепипеды, только у каждого из них все ребра одинаковой длины. Говорят, что такие параллелепипеды имеют форму куба. 
Многогранник - это такое тело, поверхность которого состоит из конечного числа плоских многоугольников. Многогранник называется выпуклым, если он расположен по одну сторону плоскости каждого плоского многоугольника на его поверхности. Общая часть такой плоскости и поверхности выпуклого многогранника называется гранью. Грани выпуклого многогранника являются плоскими многоугольниками. Стороны граней называются ребрами многогранника, а вершины - вершинами многогранника.
Наиболее часто встречающиеся многогранники: пирамиды, призмы, параллелепипеды. На самом деле параллелепипед — это частный случай призмы.
Пирамида - это многогранник, одна грань которого многоугольник, а остальные грани - треугольники  с общей вершиной. Пирамида называется правильной, если в основании лежит правильный многоугольник и высота пирамиды проходит через центр многоугольника. Пирамида называется усеченной, если вершина её отсекается плоскостью.
Призма - многогранник, две грани которого (основания призмы) представляют собой равные многоугольники с взаимно параллельными сторонами, а все другие грани параллелограммы. Призма называется прямой, если её ребра перпендикулярны плоскости основания. Если основанием призмы является прямоугольник, призму называют параллелепипедом.
Консервная банка, монета, рулон бумаги, трубочка для коктейля или колонна имеют форму, которую в геометрии называются цилиндр. В зависимости от того, что в рассматриваемой фигуре для нас существенно и что несущественно, мы можем считать колонну моделью отрезка или цилиндра. Так же и по отношению к монете: если нас не интересует толщина монеты, то мы можем этой толщиной пренебречь и считать монету моделью круга, а если толщина для нас существенна, то мы ее принимаем за модель цилиндра.    
Цилиндром называется тело, которое состоит из двух кругов, совмещаемых параллельным переносом, и всех отрезков, соединяющих соответствующие точки этих кругов. Эти круги называются основаниями цилиндра, а отрезки, соединяющие соответствующие точки оснований, — образующими цилиндра.
Шляпка некоторых грибов, сложенный зонт и рупор имеют форму конуса. Конус — это тело, которое получается при объединении всех отрезков, соединяющих точки круга (основание конуса) с вершиной конуса.
Помидор, глобус, мяч имеют форму, называемую шаром. Поверхность шара – сфера. Например, апельсин имеет форму шара, а его кожура – это сфера. Сферой называется поверхность, состоящая из всех точек пространства, расположенных на данном расстоянии от данной точки. Тело, ограниченное сферой, называется шаром.

LXIII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №4.
Решение в рабочей тетради задач №5.6- 5.8.

LXIV. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
LXV. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Основные виды геометрических моделей»:
· объясните, что такое многогранник;
· объясните, что такое выпуклый многогранник;
· объясните, что такое тело вращения;
· приведите примеры пространственных фигур.
И выполнить в рабочей тетради задачу №5.9. 


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

Методическая разработка урока №12
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о двумерном геометрическом моделировании.  
Любая точка на плоскости может быть задана координатами и легко определяется в пространстве с помощью различных систем координат. Наиболее распространенная система в двумерном пространстве - декартова система координат (x, y). Чуть менее распространена полярная (r, φ) система координат.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Двумерное геометрическое моделирование.
ЦЕЛИ УРОКА: 
· сформировать понятия о декартовой  и полярной системах координат, научить свободно ориентироваться на координатной плоскости; 
· научиться определять координаты точки, отмеченной на координатной плоскости;
·  способствовать развитию логического мышления и пространственного воображения обучающихся.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: урок «открытия» нового знания.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
LXVI. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся.
Учитель побуждает к предположениям о предстоящей теме урока, задавая наводящие вопросы о двумерном геометрическом моделировании: Как мы называем число, соответствующее точке на координатной прямой? (Ожидаемый ответ: координата). 
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 
LXVII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· объясните, что такое многогранник;
· объясните, что такое выпуклый многогранник;
· объясните, что такое тело вращения;
· приведите примеры пространственных фигур.

LXVIII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (20 минут)
Учитель обращается к учащимся: как вы думаете, что имеют ввиду люди, когда общаясь друг с другом, говорят: «Оставьте свои координаты. Скиньте свои координаты». А для чего? Наверное, чтобы человека легко было найти, либо какой-нибудь предмет. Это могут быть: номер места в автобусе, номер телефона, домашний адрес, место фигуры на шахматной доске, место человека, например, в кинотеатре, положение города на географической карте и т.д. 
Человеку всегда было важно понять свое место в окружающем мире. Как определить свое местоположение, местоположение других людей и окружающих предметов? И, что даже более важно, как сообщить это местоположение другим? В современной терминологии, ориентир и набор условий, которые определяют его использование, называют системой координат. А сами координаты определяют положение объекта в этой системе.
История возникновения системы координат уходит в далёкое прошлое. Первоначально идея этого метода возникла ещё в древнем мире. Уже тогда в координатах возникла потребность при изучении звёздного неба и особенно при составлении карт. Историки считают составителем первой географической карты Анаксимандра Милетского, жившего в VII-VI веках до н. э. Именно он впервые чётко описал широту и долготу места, используя при этом прямоугольные проекции. После него во II веке до н. э. греческий учёный Гиппарх предложил на всю поверхность Земли наложить параллели и меридианы и обозначить их числами.
Как видим, идея создания и применения координат возникла очень давно и связана была с географией и астрономией: с необходимостью определять местоположение светил на небе, а также объектов на Земле.
Но основная заслуга в создании современного метода координат принадлежит великому французскому математику, философу и естествоиспытателю Рене Декарту. Он родился в 1596 году и прожил не так уж много - всего 54 года. Но за свою жизнь он внёс огромный вклад в развитие философии и естественных наук.
Очень интересна история, подтолкнувшая Декарта к созданию системы координат. Сейчас, занимая свои места в кинозале перед просмотром фильма или в театре перед спектаклем, мы даже не задумываемся о том, кто и когда придумал такую простую и удобную систему нумерации кресел по рядам и местам. Оказывается, эта идея осенила Декарта при посещении парижских театров. В то время была постоянная путаница и конфликты между зрителями по поводу того, какие места кому занимать. Порой это даже приводило к дуэлям. И всё из-за отсутствия элементарной нумерации мест. Простая система, предложенная математиком, в которой каждое кресло получало свою координату: ряд, место - произвела настоящий фурор в высшем обществе Парижа. 
Научное описание прямоугольной системы координат Рене Декарт впервые сделал в своём знаменитом труде "Рассуждение о методе" в 1637 году. Поэтому прямоугольную систему координат и называют декартовой системой. 
Чтобы задать декартову прямоугольную систему координат на плоскости, строят две взаимно перпендикулярные прямые, называемые осями. Точка пересечения осей – точка «O» называется началом координат. Эта точка выбрана не случайно, а по сходству написания с цифрой 0. Горизонтальную ось называют осью ОХ или осью абсцисс, вертикальную – осью OУ или осью ординат. На каждой оси стрелкой задается положительное направление и выбирается единичный отрезок. Единичные отрезки могут быть разными на каждой оси, но для удобства обычно выбирают одинаковый единичный отрезок для обеих прямых. Координатная плоскость – это плоскость, на которой выбрана система координат.
Положение точки A на плоскости определяется двумя координатами: x и y. 
Координата x равна длине отрезка OB, координата y — длине отрезка OC в выбранных единицах измерения. Координата x называется абсциссой точки A, координата y — ординатой точки A.
Каждой точке на координатной плоскости соответствует пара чисел: ее абсцисса и ордината: (х; у). И обратно: каждой паре чисел соответствует единственная точка на координатной плоскости.
Координаты точки записывают в скобках через точку с запятой, сначала указывается координата «х», затем - координата «у».
Наша точка имеет следующие координаты: А (2; 3): число «2» - абсцисса, число «3» - ордината.
Итак: чтобы определить координаты любой точки на плоскости, нужно опустить перпендикуляры из этой точки на оси координат, и на каждой оси найти соответствующее число.
Не во всех случаях рационально и удобно использовать привычную нам прямоугольную декартовую систему координат.
Вы когда-нибудь задумывались о том, насколько противоестественной для человека является декартова система координат? Действительно, эта система фактически "взгляд со стороны", тогда как человек чаще всего чувствует центром именно себя. Вы же не считаете, что, например, дерево расположено от вас в 5 шагах точно направо и 8 шагах точно вперед? Гораздо привычнее сказать, что дерево впереди и немного правее вас и расстояние до него шагов 10.
Этого мало? Посмотрите, например, на свою руку. Она имеет несколько центров вращения - плечо, локоть. И длина костей руки неизменна. Посмотрите на промышленных роботов, например, работающих на сборке автомобиля. Та же самая картина, несколько центров вращения (называемых осями) и сегменты неизменной длины.
Так не проще ли задавать координаты в виде угла поворота относительно центра вращения и расстояния от центра вращения до точки? Пилоты самолетов примерно этим и пользуются. Например, другой самолет на 10 часах и в 100 метрах означает, что он впереди и левее на 60 градусов, а расстояние до него 100 метров.
Такая система координат называется полярной. Вместо расстояний по осям в ней задается расстояние от полюса, центра координат, и угол, отсчитываемый против часовой стрелки, от полярной оси.
В полярной системе координаты точки А будут (r,φ). 
Число r называют полярным радиусом точки или первой полярной координатой. Расстояние не может быть отрицательным, поэтому полярный радиус любой точки r ≥ 0. Число φ называют полярным углом данной точки или второй полярной координатой. Полярный угол стандартно изменяется в пределах –π < φ ≤ π  (так называемые главные значения угла). Однако, вполне допустимо использовать диапазон 0 ≤ φ < 2π, а в некоторых случаях и вовсе возникает прямая необходимость рассмотреть все значения угла от нуля до «плюс бесконечности». Пару (r,φ)  называют полярными координатами точки А.
Полярная система координат, хоть и менее распространена, чем декартова, но также находит широкое применение.

LXIX. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (10 МИНУТ)
Учитель задает контрольные вопросы:
· плоскость, на которой задана система координат, называют…. 
· сколько координат имеет точка в декартовой системе координат?
· как называют координатную ось, направленную вертикально вверх?
· что такое полярный радиус, полярный угол точки?
После изучения материала учащиеся самостоятельно выполняют задачу из рабочей тетради №6.1. 


LXX. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (2 минуты) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

LXXI. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания для закрепления теоретического материала, полученного на уроке – подготовиться к устному опросу по теме «Двумерное геометрическое моделирование»:
· опишите, как образуется декартова прямоугольная система координат на плоскости;
· назовите координаты х и у в декартовой системе координат;
· от чего зависит положение точек на координатной плоскости?
И выполнить задачу из рабочей тетради №6.2. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (20 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (10 минут). 
5. Этап рефлексии (2 минуты).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

Методическая разработка урока №13
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о двумерном геометрическом моделировании.  
Любая точка на плоскости может быть задана координатами и легко определяется в пространстве с помощью различных систем координат. Наиболее распространенная система в двумерном пространстве - декартова система координат (x, y). Чуть менее распространена полярная (r, φ) система координат.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Двумерное геометрическое моделирование.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	закрепить знания и отработать навыки работы с прямоугольной системой координат;
-	научиться обозначать точки в прямоугольной системе координат;
-	способствовать развитию логического мышления и пространственного воображения обучающихся.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
LXXII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 
LXXIII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· опишите, как образуется декартова прямоугольная система координат на плоскости;
· назовите координаты х и у в декартовой системе координат;
· от чего зависит положение точек на координатной плоскости?
LXXIV. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы рассмотрим прямоугольную систему координат. Для этого зададим на плоскости две оси координат, расположив их под прямым углом друг к другу (такие прямые называются взаимно перпендикулярными), - ось х и ось у - с точкой пересечения О, являющейся начальной точкой каждой из этих осей. Единичные отрезки осей возьмем равными друг другу.
Говорят, что этим на плоскости определена прямоугольная система координат хОу. Ее называют еще декартовой системой координат по имени французского математика и философа Декарта, введшего в математику это важное понятие.
Ось х называют еще осью абсцисс, а ось у—осью ординат. Точку О пересечения осей координат называют началом системы координат. Плоскость, на которой задана декартова система координат, называют координатной плоскостью.
Каждая точка на координатной плоскости имеет свой точный адрес. Это пара чисел: первое число по оси  OX , второе — по оси  OY . Эти числа называются координатами точки. Например, А (х,у). точка О—начало координат. Она имеет обе координаты, равные нулю.
LXXV. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №5.
Решение в рабочей тетради задач №6.3,6.4.
LXXVI. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
LXXVII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Двумерное геометрическое моделирование»:
· назовите точку с координатами (0,0);
· где координатный метод находит применение в жизни?
И выполнить в рабочей тетради задачу №6.5. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.














Методическая разработка урока №14
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о трехмерной системе координат.  
В трехмерном пространстве наиболее распространены: ортогональная декартова система координат (x, y, z); цилиндрическая система координат (ρ, φ, z); сферическая система координат (r, φ, θ).
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Трехмерная система координат X, Y, Z.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	закрепить знания и отработать навыки работы с трехмерной системой координат;
-	развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование;
-	способствовать развитию логического мышления и пространственного воображения обучающихся.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
LXXVIII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

LXXIX. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· назовите точку с координатами (0,0);
· где координатный метод находит применение в жизни?
 
LXXX. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Трехмерное евклидовое пространство имеет аналогичную прямоугольной системе координат систему, только оно состоит не из двух, а из трех Ох, Оу, Оz осей. Это три взаимно перпендикулярные прямые, где Оz имеет название ось аппликат.
 [image: https://ege-study.ru/wp-content/themes/ege/img/01p.png]
Получилась система координат в трехмерном пространстве. Теперь каждая его точка характеризуется тремя числами — координатами по X, Y и Z. Например, запись M(−1; 3; 2) означает, что координата точки M по X (абсцисса) равна −1, координата по Y (ордината) равна 3, а координата по Z (аппликата) равна 2.
Цилиндрическая система координат представляет собой трёхмерную систему координат, являющуюся обобщением полярной системы координат посредством добавления третьей координаты, которая задаёт смещение произвольной точки M вдоль оси Оz относительно координатной плоскости Оxy. Положение точки M в цилиндрической системе координат определяется тройкой чисел  ρ,  φ  и  z, где  ρ – расстояние от точки  M  до оси  Оz;  φ – угол, образованный проекцией радиус-вектора точки M на плоскость 0ху с положительным направлением оси  Ох;  z – проекция точки  M  на ось  Оz.
Положение точки М в сферической системе координат задается тройкой чисел  r,  φ  и  θ, где  r – расстояние от начала координат до точки  M;  φ – угол, образованный проекцией радиус-вектора точки M на плоскость Оху с положительным направлением оси  Ох;  θ – угол между положительным направлением оси Oz и радиус-вектором точки М.

LXXXI. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №6.
Решение в рабочей тетради задач №7.1-7.3.

LXXXII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
LXXXIII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Трехмерная система координат X, Y, Z»:
· укажите названия координатных осей прямоугольной системы координат пространства Ох, Оу, Оz;
· укажите, какая координата должна быть равна нулю, чтобы точка лежала на оси Ох;
· назовите порядок записи координат некоторой точки пространства (…, …, …). 
И выполнить в рабочей тетради задачу №7.4. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.



















Методическая разработка урока №15
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о трехмерной системе координат.  
В трехмерном пространстве наиболее распространены: ортогональная декартова система координат (x, y, z); цилиндрическая система координат (ρ, φ, z); сферическая система координат (r, φ, θ).
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Трехмерная система координат X, Y, Z.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	закрепить знания и отработать навыки работы с трехмерной системой координат;
-	развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование;
-	способствовать развитию логического мышления и пространственного воображения обучающихся.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
LXXXIV. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

LXXXV. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· укажите названия координатных осей прямоугольной системы координат пространства Ох, Оу, Оz;
· укажите, какая координата должна быть равна нулю, чтобы точка лежала на оси Ох;
· назовите порядок записи координат некоторой точки пространства (…, …, …). 


LXXXVI. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Рассмотрим, как изображают параллелепипед (учитель демонстрирует рисунки).
 [image: ]
Если бы мы не знали, что это прямоугольный параллелепипед, мы не смогли бы понять, что находится за видимыми гранями. Так могут быть изображены разные фигуры. Придумайте, какие это могут быть фигуры.
Чтобы получить полное представление о том, какая фигура изображена, конечно, надо нарисовать то, что находится за этими гранями, то, что не видно нам. 
 [image: ]
На рисунке нарисованы все ребра параллелепипеда. Но теперь стало непонятно, как расположен этот параллелепипед по отношению к нам: какие грани и ребра спереди, а какие - сзади. Для того чтобы получить полное представление об изображаемой фигуре и ее расположении по отношению к зрителю, договорились те ребра, которые не видны, изображать штриховой линией.
 [image: ]

Эти правила верны и при рисовании других тел. При этом надо отметить, что основания цилиндров  и конусов изображаются эллипсами.
[image: ][image: ]

LXXXVII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №6.
Решение в рабочей тетради задач №7.5, 7.6, 7.8, 7.9.

LXXXVIII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
LXXXIX. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Трехмерная система координат X, Y, Z»:
· назовите, какой линией показывают невидимые грани многогранников?
· каким образом изображаются основания цилиндров и конусов? 
И выполнить в рабочей тетради задачи №7.7, 7.10. 


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.
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Методическая разработка урока №16
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о каркасных ("проволочных") геометрических моделях.  
Основными конструктивными элементами являются ребра и точки. Эта модель проста, но с ее помощью можно представить в пространстве только ограниченные модели. Объекты, получаемые в результате данного типа визуального воспроизведения, называются каркасными или проволочными, которые в свою очередь, состоят из связанных между собой наборов формообразующих линий, сегментов и дуг. Модели такого типа не содержат информации о поверхности, объёме структурного предмета и используются в основной своей массе как один из методов визуализации.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Каркасные ("проволочные") геометрические модели.
ЦЕЛИ УРОКА: 
· сформировать понятия о каркасных ("проволочных") геометрических моделях;
· способствовать формированию умения применять математические знания в нестандартных практических задачах;
· формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: урок «открытия» нового знания.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
XC. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся.
Учитель побуждает к предположениям о предстоящей теме урока, задавая наводящие вопросы о каркасных ("проволочных") геометрических моделях: Что такое каркас? Из чего можно выполнить каркас геометрической модели? (Ожидаемые ответы: совокупность вершин и рёбер, из проволоки и т.д.). 
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

XCI. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· назовите, какой линией показывают невидимые грани многогранников?
· каким образом изображаются основания цилиндров и конусов? 

XCII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (20 минут)
В современных системах геометрического моделирования используются три класса геометрических моделей: каркасная или проволочная, поверхности и твердого тела.
Каркасная модель представляет собой форму детали в виде конечного множества линий, описывающих ребра объекта, соединенных между собой в точках — вершинах. На криволинейных поверхностях линии контура напоминают каркас. Отсюда название «каркасное (проволочное) моделирование» (wire-frame model). Такая модель не имеет граней. Каркасное представление часто используется как один из экономных методов визуализации. 
Каркасная модель создается из примитивов, таких как отрезок, дуга, окружность, точка. Каркасные модели создаются движением замкнутого контура (образа) в пространстве, вращением контура вокруг оси на заданный угол, масштабированием или деформированием контура при перемещении. Математическое описание каркасной модели представляет собой систему уравнений линий, координат точек в трехмерном пространстве.
В системах каркасного моделирования форма представляется в виде набора характеризующих ее линий и конечных точек. Линии и точки используются для представления трехмерных объектов на экране, а изменения формы осуществляются путем изменения положения и размеров отрезков и точек. Другими словами, виртуальная модель представляет собой каркасную проекцию формы, а соответствующее математическое описание представляет собой набор уравнений кривых, координат точек и сведения о связности кривых и точек. Сведения о связности описывают принадлежность точки к конкретным кривым, а также пересечение кривых друг с другом. Такие модели просты, но с их помощью можно моделировать ограниченный класс объектов.
Каркасные модели в основном применяются в системах малой и средней производительности. Особенностью каркасной модели является то, что для ее описания используются геометрические объекты первого порядка – линии или ребра. Каркасные модели применяются, как правило, для задания объектов, представляющих собой полиэдры или объекты, получаемые перемещением образующей, которая фиксируется в некоторых положениях.
Трехмерная модель в этом случае содержит список координат вершин полиэдра с указанием связей между ними. В случае использования каркасных моделей для представления объектов, ограниченных сложными поверхностями, в системах малой производительности для отображения таких объектов на экранах графических дисплеев прибегают к ряду условностей. Например, цилиндрические или конические поверхности аппроксимируют плоскими гранями или вводят псевдоребра. При этом формируется не реальное, а условное изображение объекта. Следует также отметить, что каркасное представление часто используется не при моделировании, а при отображении моделей как один из методов визуализации. Можно получить каркасные представления твердотельных объектов или объектов, ограниченных криволинейными поверхностями. В соответствии с этим отличают изображения объектов, представленные точечным, линейным дискретным и сетчатым каркасами.
Системы средней и высокой производительности позволяют воспроизводить изображения объектов, использующих каркасные модели, с необходимым для восприятия количеством графических элементов. Имеются классы задач САПР, где проволочные модели являются достаточными для получения решения, например, системы анализа движения роботов, проверки корректности программ управления ими. Проволочная модель геометрии робота обрабатывается компьютером практически в реальном времени, и это позволяет проследить динамику его действий.
Главным фактором в ограничении применения каркасных поверхностей является неоднозначность распознавания ориентации и видимости граней каркасного изображения. Например, трехмерное изображение можно изобразить в двух видах: сверху и снизу.
 Этот эффект, обусловленный природой каркасной модели, может привести к непредсказуемым результатам. В отличие от твердотельной модели, в каркасной модели нельзя отличить видимые грани геометрической формы от невидимых (скрытых).  Операцию по удалению скрытых линий можно выполнить только вручную с применением команд редактирования к каждой отдельной линии. Однако, результат этой работы будет равносилен «разрушению» всей созданной каркасной конструкции,
Каркасное моделирование имеет ряд серьезных ограничений, большинство из которых возникает из-за недостатка информации о гранях, которые заключены между линиями, и невозможности выделить внутреннюю и внешнюю область изображения твердого объемного тела.   Однако каркасная модель требует меньше памяти и вполне пригодна для решения задач, относящихся к простым. Каркасное представление часто используется не при моделировании, а при отображении моделей как один из методов визуализации.  Наиболее широко каркасное моделирование используется для имитации траектории движения инструмента, выполняющего несложные операции. 
Использование каркасных моделей позволяет: 
-рассматривать модели из любой точки; 
-автоматически генерировать ортогональные и дополнительные виды; 
-легко генерировать расчлененные и перспективные виды;  
-рассматривать взаимное расположение элементов в пространстве, оценивать кратчайшие расстояния между вершинами и ребрами и т.д.; 
-сократить число необходимых исходных элементов модели.     
Каркасные модели состоят только из точек, отрезков и кривых, описывающих кромки объекта. Поскольку каждый из составляющих такую модель объектов должен рисоваться и размещаться независимо от других, затраты времени на моделирование часто бывают крайне велики.
Каркасные модели не используются для анимации. Возникают трудности при вычислении физических характеристик: объем, масса, и т.д. Используются такие модели преимущественно для самых общих построений.
Каркасное представление часто используется не при моделировании, а при отображении моделей как один из методов визуализации. Каркасные модели позволяют оценить эстетичность конструкции. Они требуют меньше памяти, чем другие модели, и вполне пригодны для решения задач, относящихся к простым формам. 
Ограничения каркасной модели:
1) каркасная модель не несет информации о поверхностях, ограничивающих объект, что обусловливает невозможность обнаружения нежелательных взаимодействий между гранями объекта;
2) сложности при определении внутренней части модели и получении однозначной проекции. Не имея сведений о внешних и внутренних поверхностях, невозможно рассчитать массу объекта или создать сетку для конечно-элементного анализа;
3) затруднено автоматическое удаление невидимых линий и поверхностей;
4) невозможно однозначно интерпретировать ориентацию и видимость граней каркасного изображения. В каркасной модели нельзя отличить видимые грани объекта от скрытых (невидимых). При составлении математического описания поверхности деталей сложной конфигурации ЭВМ может неправильно определить, какая поверхность является внутренней, а какая — наружной. Это может привести к созданию неверной технологии обработки деталей на станках с ЧПУ;
5) операцию по удалению невидимых линий можно выполнить только вручную с применением команд редактирования каждой отдельной линии, но результат этой работы равносилен разрушению всей созданной каркасной конструкции, так как линии невидимы в одном виде и видимы в другом;
6) невозможность распознания криволинейных граней. Боковые поверхности цилиндрической формы реально не имеют ребер, хотя на изображении имеются некоторые мнимые ребра, которые ограничивают такие поверхности. Расположение этих мнимых ребер меняется в зависимости от направления вида, поэтому силуэты не распознаются как элементы каркасной модели и не отображаются на них. Чтобы попытаться представить криволинейные грани, прибегают к ряду условностей (интерпретируя поверхность цилиндра плоскими гранями);
7) невозможность обнаружить взаимное влияние компонентов. Каркасная модель не несет информации о поверхностях, ограничивающих форму, что обусловливает невозможность обнаружения нежелательных взаимодействий между гранями объекта и существенно ограничивает использование каркасной модели в пакетах, имитирующих траекторию движения инструмента или функционирования робота, поскольку при таком моделировании не могут быть выявлены на стадии проектирования многие коллизии, появляющиеся при механической сборке;
8) трудности при вычислении физических характеристик вследствие недостатка данных о поверхностях;
9) отсутствие средств выполнения тоновых изображений. Основным принципом техники выполнения тоновых изображений, т. е. обеспечение плавных переходов различных цветов и нанесение светотени, является то, что затенению подвергаются грани, а не ребра;
10) невозможность обеспечить стопроцентную корректность сложных сборок при использовании традиционных систем 2D- и 2,5D-проектирования, вследствие чего в проекты приходится вносить коррективы на этапе изготовления опытных образцов.

XCIII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (10 МИНУТ)
Учитель задает контрольные вопросы:
· опишите, что представляет собой каркасная модель;
· перечислите  примитивы, из которых можно создать каркасную модель.
После изучения материала учащиеся самостоятельно выполняют задачу из рабочей тетради №8.1. 

XCIV. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (2 минуты) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
XCV. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания для закрепления теоретического материала, полученного на уроке – подготовиться к устному опросу по теме «Каркасные ("проволочные") геометрические модели»:
· опишите суть способа каркасного моделирования;
· перечислите  недостатки каркасного моделирования.
И выполнить задачу из рабочей тетради №8.3. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (20 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (10 минут). 
5. Этап рефлексии (2 минуты).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.















Методическая разработка урока №17
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о каркасных ("проволочных") геометрических моделях.  
Основными конструктивными элементами являются ребра и точки. Эта модель проста, но с ее помощью можно представить в пространстве только ограниченные модели. Объекты, получаемые в результате данного типа визуального воспроизведения, называются каркасными или проволочными, которые в свою очередь состоят из связанных между собой наборов формообразующих линий, сегментов и дуг. Модели такого типа не содержат информации о поверхности, объёме структурного предмета, и используются в основной своей массе как один из методов визуализации.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Каркасные ("проволочные") геометрические модели.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	актуализировать знания о геометрических моделях;
-	выработать практические навыки изготовления каркасных геометрических моделей; 
-	развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
-	развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
XCVI. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

XCVII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· опишите суть способа каркасного моделирования;
· перечислите  недостатки каркасного моделирования.

XCVIII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На прошлом уроке мы рассмотрели некоторые геометрические тела. 
На сегодняшнем занятии мы будем подробно рассматривать прямую призму. 
Призма - это многогранник, две грани которого являются равными многоугольниками, находящимися в параллельных плоскостях, а остальные грани - параллелограммами. 
Боковые грани призмы - все грани, кроме оснований.
Боковые ребра призмы - общие стороны боковых граней.
Основания призмы - равные многоугольники, расположенные в параллельных плоскостях.
Прямая призма - призма, у которой боковые рёбра перпендикулярны её основаниям. При этом в основании прямой призмы может быть любая геометрическая фигура.
Прямая призма называется правильной, если её основания - правильные многоугольники.
Например, правильная прямая четырехугольная призма - это параллелепипед.
Частным случаем параллелепипеда является правильная призма - это призма, у которой все грани равны - куб.

XCIX. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Решение в рабочей тетради задач №8.2, 8.5, 8.6. 
Практическая работа №7.
А теперь, когда мы повторили, что такое призма, предлагаю заняться конструированием. Для конструирования геометрических моделей вам понадобятся пластилин и зубочистки. Создайте каркасы многогранников из палочек и пластилина: куб и шестиугольную правильную прямую призму.
Для начала из пластилина необходимо сделать небольшие шарики. Они будут выступать в качестве соединительных деталей. Далее берем зубочистки и соединяем их между собой с помощью пластилиновых шариков.

C. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CI. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Каркасные ("проволочные") геометрические модели»:
· чем отличается правильная призма от прямой?
· что можно сказать об основаниях любой призмы?
И выполнить в рабочей тетради задачу №8.4. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

















Методическая разработка урока №18
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о каркасных ("проволочных") геометрических моделях.  
Основными конструктивными элементами являются ребра и точки. Эта модель проста, но с ее помощью можно представить в пространстве только ограниченные модели. Объекты, получаемые в результате данного типа визуального воспроизведения, называются каркасными или проволочными, которые в свою очередь состоят из связанных между собой наборов формообразующих линий, сегментов и дуг. Модели такого типа не содержат информации о поверхности, объёме структурного предмета и используются в основной своей массе как один из методов визуализации.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Каркасные ("проволочные") геометрические модели.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	актуализировать знания о геометрических моделях;
-	выработать практические навыки изготовления каркасных геометрических моделей; 
-	развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
-	развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CIII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· чем отличается правильная призма от прямой?
· что можно сказать об основаниях любой призмы?

CIV. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы будем подробно рассматривать пирамиду.
Поверхность пирамиды состоит из граней: одного многоугольника и треугольников, имеющих общую вершину. Эти треугольники называют боковыми гранями пирамиды, а многоугольник, на который опираются боковые грани, основанием пирамиды. Стороны граней называют ребрами пирамиды, а вершины граней – вершинами пирамиды.
Пирамида называется правильной, если основанием её является правильный многоугольник, а вершина проецируется в центр основания.
Усечённой пирамидой называется многогранник, заключённый между основанием пирамиды и секущей плоскостью, параллельной её основанию.
В зависимости от количества сторон основания пирамиды могут быть треугольными, четырёхугольными, пятиугольными и т. д.
Из всех пирамид выделяют пирамиду, в основании которой лежит треугольник - треугольную пирамиду. Такую пирамиду называют еще тетраэдр. Среди всех пирамид тетраэдр имеет наименьшее число граней – четыре. И все они – треугольники, поэтому любая его грань может быть принята за основание, тогда все остальные грани станут боковыми.

CV. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Решение в рабочей тетради задачи №8.7, 8.8.
Продолжение практической работы №7.
А теперь, когда мы повторили, что такое пирамида, займемся  конструированием. Для конструирования геометрических моделей вам понадобятся пластилин и зубочистки. Создайте каркасы двух разных многогранников: треугольную и пятиугольную пирамиды.
Для начала из пластилина необходимо сделать небольшие шарики. Они будут выступать в качестве соединительных деталей. Далее берем зубочистки и соединяем их между собой с помощью пластилиновых шариков.

CVI. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CVII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Каркасные ("проволочные") геометрические модели»:
· что такое пирамида?
· что такое усеченная пирамида?
· что такое тетраэдр?
И выполнить в рабочей тетради задачу №8.9. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
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4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.


Методическая разработка урока №19
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о каркасных ("проволочных") геометрических моделях.  
Основными конструктивными элементами являются ребра и точки. Эта модель проста, но с ее помощью можно представить в пространстве только ограниченные модели. Объекты, получаемые в результате данного типа визуального воспроизведения, называются каркасными или проволочными, которые, в свою очередь, состоят из связанных между собой наборов формообразующих линий, сегментов и дуг. Модели такого типа не содержат информации о поверхности, объёме структурного предмета и используются в основной своей массе как один из методов визуализации.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Каркасные ("проволочные") геометрические модели.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	актуализировать знания о геометрических моделях;
-	выработать практические навыки изготовления каркасных геометрических моделей; 
-	развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
-	развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CVIII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CIX. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· что такое пирамида?
· что такое усеченная пирамида?
· что такое тетраэдр?

CX. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Многогранник называется правильным, если все его грани - равные между собой правильные многоугольники и в каждой его вершине сходится одно и то же число граней. Известно только 5 выпуклых правильных многогранников. 
Правильные выпуклые многогранники следующие: 
- тетраэдр (4 грани); 
- гексаэдр (6 граней) – это хорошо нам известный куб; 
- октаэдр (8 граней); 
- додекаэдр (12 граней); 
- икосаэдр (20 граней). 
Стороны многогранников образованы правильными треугольниками (тетраэдр, октаэдр и икосаэдр), квадратами (куб) и правильными пятиугольниками (додекаэдр). 
Названия этих фигур запомнить очень легко. В переводе с греческого «эдра» означает грань, «тетра» - 4, «гекса» - 6, «окта» - 8, «икоса» - 20, «додека» - 12.
Число вершин, рёбер и граней правильных многогранников связано друг с другом интересным соотношением. А каким именно, узнаем в конце занятия.

CXI. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №7.
Для конструирования геометрических моделей вам понадобятся пластилин и зубочистки. Создайте каркас правильных многогранников из палочек и пластилина. 
Для начала из пластилина необходимо сделать небольшие шарики. Они будут выступать в качестве соединительных деталей. Далее берем зубочистки и соединяем их между собой с помощью пластилиновых шариков. Куб и тетраэдр мы делали на предыдущих занятиях. На сегодняшнем уроке создайте каркасы октаэдра, додекаэдра и икосаэдра.
Изучим полученные многогранники, подсчитав, сколько у них граней, сколько рёбер и вершин.
Заполним в тетради таблицу в задаче №8.10.
Изучив внимательно содержание таблицы, мы видим закономерность: если число ребер рассматриваемого многогранника увеличить на 2, то получится число, равное сумме числа граней и вершин этого многогранника. Сформулируем это правило так: «Сумма числа граней и вершин равна числу рёбер, увеличенному на 2», то есть Г + В = Р + 2. Таким образом, мы открыли формулу, которая впервые была выведена Рене Декартом в 1640 году, а позднее вновь открыта Эйлером в 1752 году, имя которого с тех пор она и носит. Формула Эйлера верна для любых выпуклых многогранников.

CXII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CXIII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Каркасные ("проволочные") геометрические модели»:
· что такое правильный многогранник?
· перечислите правильные выпуклые многогранники;
· какую связь устанавливает формула Эйлера для многогранников? 
И выполнить в рабочей тетради задачи №8.11, 8.12. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)
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Методическая разработка урока №20
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о поверхностных геометрических моделях.  
Поверхностные модели дают возможность удобства скульптурного изображения, т.е. любую поверхность можно внести как элементарную и в дальнейшем использовать ее для формирования сложных изображений. Поверхностное моделирование в отличие от каркасного построения, помимо точек и линий, входящих в состав основополагающих элементов объекта, в свой состав включают поверхности, которые образуют визуальный контур отображаемой фигуры. При разработке таких форм предполагается, что геометрические объекты ограничены наружными сторонами предмета, которые отделяют их от окружающего пространства.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Поверхностные геометрические модели.
ЦЕЛИ УРОКА: 
· сформировать понятия о поверхностных геометрических моделях;
· способствовать формированию умения применять математические знания в нестандартных практических задачах;
· формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: урок «открытия» нового знания.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CXIV. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся.
Учитель побуждает к предположениям о предстоящей теме урока, задавая наводящие вопросы о поверхностных геометрических моделях: Вспомните, что такое поверхность? А что такое линия? Чем они отличаются друг от друга? (Ожидаемый ответ: Поверхность - множество положений движущейся в пространстве линии). 
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме.

CXV. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· что такое правильный многогранник?
· перечислите правильные выпуклые многогранники;
· какую связь устанавливает формула Эйлера для многогранников? 

CXVI. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (20 минут)
Поверхностное моделирование – является одной из технологий, применяемых для создания объемных или 3D объектов и форм. Поверхностное моделирование используется специалистами для создания сложных форм; применяется для изображения поверхностей деталей внешнего вида – машин, самолетов, бытовой и промышленной техники. Технология применяется для проектировки объектов, изготовляемых штамповочными или литьевыми способами. 
При моделировании поверхностей в первую очередь создаются и видоизменяются поверхности всех элементов и деталей моделируемого объекта. Поверхности элементов соединяют между собой путем скругления или перехода, на местах их пересечения лишнее обрезают, и, таким образом, из всех поверхностей собирают внешнюю оболочку моделируемого объекта.
Поверхностная модель определяется с помощью точек, линий и поверхностей. Поверхностные модели задаются поверхностями вращения, плоскостями, поверхностями сдвига и т.д. Таким образом, ее можно рассматривать как модель более высокого уровня, чем каркасная модель, и, следовательно, как более гибкую и многофункциональную. Метод поверхностного моделирования наиболее эффективен при проектировании сложных криволинейных поверхностей, изготавливаемых из листового материала, например, элементов кузова автомобиля.
Поверхности образуются различными способами и могут быть разделены по способу их получения на элементарные геометрические поверхности, поверхности вращения, аналитические поверхности и поверхности произвольных форм (известные также как «скульптурные» поверхности или поверхности «свободных форм»). 
1. Базовые геометрические поверхности. К ним относятся плоские поверхности, которые можно получить, например, изобразив отрезок прямой, а потом развернув его в трехмерном пространстве на заданное расстояние. Разверткой окружностей или дуг можно получить конические и цилиндрические поверхности.
К элементарным геометрическим поверхностям относятся поверхности, которые образуются параллельным переносом линии вдоль перпендикулярной к ней оси. 
В свою очередь, поверхности могут быть преобразованы операциями параллельного переноса в трехмерные объекты. Следует отметить, что системы поверхностного моделирования не распознают такие формы, как твердые объемные тела. Они представляют их просто как поверхности, соединенные в пространстве друг с другом некоторым образом и ограничивающие «пустой» объем.
2. Поверхности вращения. Их получают вращением плоской грани вокруг определенной оси (круговая развертка). Поверхности вращения могут быть легко получены вращением огибающей некоторой плоской фигуры вокруг определенной оси.
 3. Поверхности сопряжений и пересечений. Позволяют строить в трехмерном пространстве сложные геометрические поверхности, обеспечивающие точное контактное соединение нескольких поверхностей. Они образуются на основе линий сопряжений и пересечения двух и более поверхностей.
4. Аналитические поверхности. Эти поверхности определяются одним математическим уравнением с неизвестными х, у, z (искомые координаты поверхности).
5. Скульптурные поверхности (поверхности свободной формы). Описываются, как правило, системой математических уравнений.
Методы отображения скульптурных поверхностей в значительной степени связаны с возможностями графических устройств. Следует отметить, что отображение самой поверхности не играет существенной роли, так как основное назначение этих методов – визуальная проверка корректности, гладкости, эстетичности полученной поверхности. В настоящее время модели скульптурных поверхностей широко используются при проектировании и производстве корпусов автомобилей, самолетов, предметов домашнего обихода.
6. Составные поверхности. В развитых системах поверхностного моделирования составную поверхность можно полностью определить, покрыв ее сеткой четырехугольных кусков, т.е. участками, ограниченными продольными и поперечными линиями на поверхности. Каждый кусок имеет геометрическую форму топологического прямоугольника, который отличается от обычного тем, что его стороны не обязательно прямые и попарно перпендикулярные. Границы кусков представляют собой непрерывные кривые, что обеспечивает гладкость поверхности, натянутой на сетку. Внутренняя область каждого куска определяется методом интерполяции. Изображение составной поверхности, реализованное указанным способом, может быть получено на экране дисплея, либо с помощью построения по точкам сплайновых кривых, либо путем создания многогранного каркаса, на который система будет автоматически аппроксимировать натяжение гладкой криволинейной поверхности.
В поверхностном моделировании основными инструментами являются поверхности, а базовыми операциями моделирования на их основе — продление, обрезка и соединение. 
Несмотря на целый ряд достоинств метода поверхностного моделирования, его применение ограничено из-за ряда недостатков и, прежде всего, из-за сложности процедуры удаления невидимых линий и отображения внутренних областей.
В системах поверхностного моделирования математическое описание виртуальной модели включает в себя не только сведения о характеристических линиях и их конечных точках, как в каркасном моделировании, но и данные о поверхностях. Математическое описание может включать в себя сведения о связности поверхностей, то есть о том, как поверхности соединяются друг с другом и по каким кривым. В некоторых приложениях эти сведения оказываются очень полезными.
Поверхностные модели часто используют вместе с каркасными для описания поверхностей сложного объекта, которые невозможно определить автоматически только по каркасной модели. Однако такая гибридная модель (каркасная плюс поверхностная) не обеспечивает однозначности, которая позволяла бы определять, ограничивают ли заданные поверхности некоторое тело. В настоящее время поверхностное моделирование является основным видом описания объектов во многих системах геометрического моделирования.
Поверхностная модель – это модель более высокого уровня, чем каркасная. Преимущества поверхностного моделирования по сравнению с каркасным:
1) способность распознавать и изображать сложные криволинейные грани;
2) способность распознавать грани, и тем самым обеспечивать средство получения тоновых трехмерных изображений;
3) способность распознавать особые построения на поверхностях, например, отверстия;
4) возможность получения качественного изображения и обеспечение удобного производственного интерфейса со станками с ЧПУ, при имитации траектории движения инструмента в трехмерном пространстве.
Недостатками поверхностной модели являются:
1) возникновение неоднозначности при попытке моделирования реального твердого тела;
2) недостаточность точности представления некоторых поверхностных моделей для обеспечения надежных данных о трехмерных объемных телах;
3) сложность процедур удаления скрытых линий и отображения внутренних областей.
Поверхностный метод часто используют при укрупненном анализе геометрии детали, когда необходимо предварительно оценить возможность ее изготовления методом литья под давлением, а также для анализа тонкостенных деталей, в которых нет больших перепадов толщин стенок. Поверхностное моделирование популярно в инструментальном производстве, а также для проектирования планеров самолетов, кузовов автомобилей и т.п. Поверхностное моделирование является отличным инструментом как для дизайнеров, занимающихся разработкой сложных дизайнерских концепций, так и для конструкторов — разработчиков сложных изделий авиакосмической, автомобилестроительной и других отраслей промышленности.

CXVII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (10 МИНУТ)
Учитель задает контрольные вопросы:
· перечислите, с помощью чего можно задать поверхностную модель;
· назовите отличие поверхностного моделирования от каркасного;
После изучения материала учащиеся самостоятельно выполняют задание из рабочей тетради №9.1. 

CXVIII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (2 минуты) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
CXIX. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания для закрепления теоретического материала, полученного на уроке – подготовиться к устному опросу по теме «Поверхностные геометрические модели»:
· опишите суть способа поверхностного моделирования;
· перечислите достоинства поверхностного моделирования;
· перечислите недостатки поверхностного моделирования;
· приведите примеры, для чего используют поверхностное моделирование.
И выполнить задачи из рабочей тетради №9.2, 9.3. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (20 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (10 минут). 
5. Этап рефлексии (2 минуты).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

Методическая разработка урока №21
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о поверхностных геометрических моделях.  
Поверхностные модели дают возможность удобства скульптурного изображения, т.е. любую поверхность можно внести как элементарную и в дальнейшем использовать ее для формирования сложных изображений. Поверхностное моделирование в отличие от каркасного построения, помимо точек и линий, входящих в состав основополагающих элементов объекта, в свой состав включают поверхности, которые образуют визуальный контур отображаемой фигуры. При разработке таких форм предполагается, что геометрические объекты ограничены наружными сторонами предмета, которые отделяют их от окружающего пространства.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Поверхностные геометрические модели.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	актуализировать знания о геометрических моделях;
-	выработать практические навыки изготовления поверхностных геометрических моделей; 
-	развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
-	развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CXX. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CXXI. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· опишите суть способа поверхностного моделирования;
· перечислите достоинства поверхностного моделирования;
· перечислите недостатки поверхностного моделирования;
· приведите примеры, для чего используют поверхностное моделирование.

CXXII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы изготовим поверхностные геометрические модели многогранников.
Для этого нужно знать, из каких плоских фигур состоит поверхность этих многогранников. 
Одной из важных пространственных геометрических фигур является куб. Грань куба представляет собой квадрат. Таких граней у куба шесть. Следовательно, чтобы изготовить поверхностную модель куба нам понадобится 6 одинаковых квадратов.
У прямой призмы все боковые грани – равные прямоугольники. Основания – многоугольники.  
Для изготовления четырехугольной призмы (прямоугольный параллелепипед) нам понадобятся 6 прямоугольников, соответствующих основаниям и боковым граням этой призмы.
 Для изготовления правильной треугольной призмы необходимо два равных правильных треугольника (основания призмы) и три равных прямоугольника (боковые грани), одна сторона которых равна стороне треугольника.
Для изготовления модели многогранника из плотной бумаги, картона или другого материала достаточно вырезать из этого материала многоугольники, равные граням многогранника, и затем склеить соответствующие ребра. Для удобства склейки многоугольники вырезают с клапанами, по которым и производится склейка.

CXXIII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №8.
Изготовим модель куба. Для этого нужно вырезать шесть квадратов с клапанами (задача №9.1.). Затем пройдите по всем линиям иголкой циркуля с нажимом. Это делается для того, чтобы бумагу можно было сгибать в нужном месте. Качественная модель из бумаги требует точных линий сгиба. Склейте квадраты по соответствующим клапанам.
Для изготовления модели прямоугольного параллелепипеда с ребрами 1, 2, 3 нужно вырезать пары прямоугольников с клапанами, показанных в задаче №9.2, и склеить их по клапанам, прилегающим к равным сторонам. 
Для изготовления модели правильной треугольной призмы нужно вырезать два равных правильных треугольника с клапанами и три равных прямоугольника с клапанами, одна сторона которых равна стороне треугольника, как показано в задаче №9.3., и склеить их по соответствующим клапанам.

CXXIV. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CXXV. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Поверхностные геометрические модели»:
· какая плоская фигура является гранью куба?
· сколько граней у куба?
И выполнить модель по развертке из рабочей тетради - задача №9.4. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.















Методическая разработка урока №22
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о поверхностных геометрических моделях.  
Поверхностные модели дают возможность удобства скульптурного изображения, т.е. любую поверхность можно внести как элементарную и в дальнейшем использовать ее для формирования сложных изображений. Поверхностное моделирование в отличие от каркасного построения, помимо точек и линий, входящих в состав основополагающих элементов объекта, в свой состав включают поверхности, которые образуют визуальный контур отображаемой фигуры. При разработке таких форм предполагается, что геометрические объекты ограничены наружными сторонами предмета, которые отделяют их от окружающего пространства.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Поверхностные геометрические модели.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	актуализировать знания о геометрических моделях;
-	выработать практические навыки изготовления поверхностных геометрических моделей; 
-	развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
-	развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CXXVI. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CXXVII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· какая плоская фигура является гранью куба?
· сколько граней у куба?

CXXVIII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы изготовим поверхностные геометрические модели многогранников.
Одним из способов изготовления поверхностных геометрических моделей является способ с использованием развертки. Развёрткой поверхности геометрического тела называется плоская фигура, которая получается в результате совмещения всех граней или всех поверхностей, ограничивающих тело, с одной плоскостью.
Учитель показывает развертки куба и треугольной призмы.
Взаимное расположение многоугольников на развёртке может иметь несколько вариантов.
Используя развёртки поверхностей геометрических тел, осуществим сборку данных объектов путём вырезания контура и дальнейшего склеивания. Для изготовления модели многогранника из плотной бумаги или другого материала достаточно изготовить его развертку и затем склеить соответствующие ребра. Для удобства склейки развертку многогранника изготавливают с клапанами, по которым и производится склейка.

CXXIX. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №8.
Прежде, чем приступить к построению развёрток, необходимо внимательно изучить чертёж, определить, где будут проходить линии сгиба, а где необходимо сделать разрезы. Точность склейки модели зависит от точности выкройки, которую следует внимательно и аккуратно вычертить на плотной бумаге. Затем пройдите по всем линиям чертежа иголкой циркуля с нажимом. Это делается для того, чтобы бумагу можно было сгибать в нужном месте. Качественная модель из бумаги требует точных линий сгиба.
Перечертите развертки (задачи №9.5, 9.6) на плотную бумагу. Разрежьте, согните и склейте полученную развертку.

CXXX. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CXXXI. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Поверхностные геометрические модели»:
· как расположены боковые грани прямой призмы относительно основания?
· в каком случае пирамида называется правильной?
· чем отличаются каркасные модели от поверхностных? Что у них общего? 
И выполнить в рабочей тетради задачи №9.7-9.8. 


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.


Методическая разработка урока №23
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о поверхностных геометрических моделях.  
Поверхностные модели дают возможность удобства скульптурного изображения, т.е. любую поверхность можно внести как элементарную и в дальнейшем использовать ее для формирования сложных изображений. Поверхностное моделирование в отличие от каркасного построения, помимо точек и линий, входящих в состав основополагающих элементов объекта, в свой состав включают поверхности, которые образуют визуальный контур отображаемой фигуры. При разработке таких форм предполагается, что геометрические объекты ограничены наружными сторонами предмета, которые отделяют их от окружающего пространства.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Поверхностные геометрические модели.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	актуализировать знания о геометрических моделях;
-	выработать практические навыки изготовления поверхностных геометрических моделей; 
-	развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
-	развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CXXXII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CXXXIII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· как расположены боковые грани прямой призмы относительно основания?
· в каком случае пирамида называется правильной?
· чем отличаются каркасные модели от поверхностных? Что у них общего? 

CXXXIV. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы изготовим поверхностные геометрические модели тел вращения.
Главным отличием тел вращения от многогранников является отсутствие вершин, ребер или граней, т. е. поверхность тел вращения не образована пересечением нескольких плоскостей. Именно это различие означает «гладкую» форму тел вращения и «угловатую» форму многогранников. Это, конечно, не строгие математические термины, но они помогают нам легко, «на глаз», различать такие тела.
Развёртка цилиндра состоит из прямоугольника и двух равных кругов. Боковая поверхность цилиндра разворачивается в прямоугольник, одна сторона которого является высотой цилиндра, а другая длиной окружности основания. 
Разверткой боковой поверхности конуса является круговой сектор, а основанием является окружность.
Используя развёртки поверхностей геометрических тел, осуществим сборку данных объектов путём вырезания контура и дальнейшего склеивания. Для изготовления моделей цилиндра и конуса из плотной бумаги или другого материала достаточно изготовить его развертку и затем склеить соответствующие ребра. Для удобства склейки развертку изготавливают с клапанами, по которым и производится склейка.

CXXXV. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №8.
Прежде, чем приступить к построению развёрток, необходимо внимательно изучить чертёж, определить, где будут проходить линии сгиба, а где необходимо сделать разрезы. Точность склейки модели зависит от точности выкройки, которую следует внимательно и аккуратно вычертить на плотной бумаге. Затем пройдите по всем линиям чертежа иголкой циркуля с нажимом. Это делается для того, чтобы бумагу можно было сгибать в нужном месте. Качественная модель из бумаги требует точных линий сгиба.
Перечертите развертки (задачи №9.11, 9.12) на плотную бумагу. Разрежьте, согните и склейте полученную развертку.

CXXXVI. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
CXXXVII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Поверхностные геометрические модели»:
· расскажите, что такое конус;
· расскажите, что такое цилиндр.
И выполнить в рабочей тетради задачи №9.9, 9.10. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

Методическая разработка урока №24
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о твердотельных геометрических моделях.  
Твердотельное моделирование, это самое полное и самое достоверное построение реального объекта. Результатом построения геометрического тела таким методом является монолитный образец нового изделия, который включает в свой состав такие компоненты как линии, грани, а самое главное, создаётся участок поверхности в пределах геометрической формы объекта с такими важными параметрами как масса тела и объём. Разнообразная палитра цветов дает возможность получения фотоизображения. В качестве базовых примитивов используются различного вида отдельные элементы: цилиндр, конус, параллелепипед, усеченный конус.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Геометрические модели сплошных тел (твердотельные).
ЦЕЛИ УРОКА: 
· сформировать понятие о твердотельных геометрических моделях;
· способствовать формированию навыка применять математические знания в нестандартных практических задачах;
· формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: урок «открытия» нового знания.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CXXXVIII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся.
Учитель побуждает к предположениям о предстоящей теме урока, задавая наводящие вопросы о твердотельных геометрических моделях: какие основные трехмерные геометрические объекты вы знаете?  (Ожидаемые ответы: куб, призма, цилиндр, пирамида и т.д.). 
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CXXXIX. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· расскажите, что такое конус;
· расскажите, что такое цилиндр.

CXL. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (20 минут)
Твердое тело — область трехмерного пространства, состоящая из однородного материала и ограниченная замкнутой поверхностью. Она может быть сформирована из одной или нескольких стыкующихся граней. 
Построение трехмерной твердотельной модели заключается в последовательном выполнении операций объединения, вычитания и пересечения над простыми объемными элементами (призмы, цилиндры, пирамиды и т.д.), из которых и состоит большинство механических деталей. Многократно выполняя эти простые операции над различными объемными элементами, можно построить сложную модель.
Реальные объекты всегда имеют определенный объем. Твердое тело содержит внутренний объем, ограниченный внешней поверхностью тела. Такое представление позволяет определять объем изделия, его массу, моменты инерции, центр тяжести и т. п. Геометрические объекты, у которых все размеры ненулевые, принято называть твердотельными, а моделирование таких тел называется твердотельным.
Необходимость численного расчета и анализа замкнутости и целостности объемных моделей выступает основной отличительной особенностью твердотельного компьютерного моделирования по сравнению с поверхностным моделированием, вызывает основные алгоритмические сложности программной реализации и требует значительных ресурсов памяти и быстродействия вычислительных машин.
Конструктивная твердотельная геометрия оперирует простейшими объемными примитивами, к которым относят прямоугольную призму, треугольную призму, сферу, цилиндр, конус и тор. Над этими примитивами и полученными из них телами можно выполнять булевы операции и автоматически получать линии их пересечения в аналитической форме. Позволяет успешно моделировать большинство промышленных деталей. Этот подход гарантирует построение правильных твердых тел и покрывает 60 -70% потребностей моделирования, но оставшаяся часть требует использования поверхностей.
В основе построения сложных объемов из примитивов лежат булевы операции:
- пересечение;
- объединение;
 - разность.
Их использование базируется на теоретико-множественном представлении об объекте как множестве точек, принадлежащих тому или иному телу. Операция объединения предполагает объединение всех точек, принадлежащих обоим телам (объединение нескольких тел в одно); пересечение – всех точек, лежащих на пересечении (результат- тело, которое содержит частично оба исходных тела); разность – вычитание одного тела из другого. 
Все эти операции могут применяться последовательно над базовыми элементами и промежуточными результатами, получая нужный объект. Таким образом строятся все детали в машиностроении: добавляются бобышки, вырезаются отверстия, пазы, проточки, и т.д. 
Твердотельные модели позволяют:
• разграничить внешние и внутренние области объекта;
• получить тоновые эффекты;
• реализовать качественные изображения форм, компонентов и сечений;
• обеспечить автоматическое удаление скрытых линий;
• автоматически построить трехмерные разрезы, необходимые для анализа сложных деталей и сборочных изделий;
• получить точные весовые характеристики объекта;
• манипулировать источниками света;
• применить анализ методом конечных элементов;
• имитировать работу механизмов;
• генерировать траектории движения инструментов при обработке заготовок на металлорежущих станках.
Моделирование на основе примитивов применяется в тех случаях, когда можно мысленно разбить объект на несколько простых примитивов, соединенных между собой. Необходимо иметь хорошее пространственное мышление, постоянно представлять объект, все его основные детали и их расположение относительно друг друга. Используя примитивы, можно изобразить практически любой объект, но при моделировании сложных объектов, после некоторого большого количества примитивов, использование данного метода нецелесообразно.
Процесс создания объектов на основе примитивов можно разбить на этапы:
· мысленное разбиение исходного объекта на примитивы;
· создание примитивов;
· расположение примитивов относительно друг друга по форме создаваемого объекта;
· корректировка размеров примитивов;
· текстурирование, то есть наложение материала.
Недостаток твердотельного моделирования в том, что входящие в модель примитивы очень просты — сложные кузовные поверхности или дизайн самолета создать с его использованием трудно.

CXLI. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (10 МИНУТ)
Учитель задает контрольные вопросы:
· что такое твердое тело? Приведите примеры;
· назовите недостаток твердотельного моделирования.
После изучения материала учащиеся самостоятельно выполняют задачу из рабочей тетради №10.1. 

CXLII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (2 минуты) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке,  учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
CXLIII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания для закрепления теоретического материала, полученного на уроке – подготовиться к устному опросу по теме «Геометрические модели сплошных тел (твердотельные)»:
· опишите, на чем основан принцип твердотельного моделирования;
· назовите логические операции, применяющиеся для построения сложных трехмерных объектов;
· опишите процесс создания твердотельных объектов на основе примитивов.
И выполнить задачу из рабочей тетради №10.2. 

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (20 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (10 минут). 
5. Этап рефлексии (2 минуты).
6. Домашнее задание (3 минуты)




Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.


Методическая разработка урока №25
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о геометрических моделях сплошных тел (твердотельных).  
Твердотельное моделирование, это самое полное и самое достоверное построение реального объекта. Результатом построения геометрического тела таким методом является монолитный образец нового изделия, который включает в свой состав такие компоненты как линии, грани, а самое главное, создаётся участок поверхности в пределах геометрической формы объекта с такими важными параметрами как масса тела и объём. Разнообразная палитра цветов дает возможность получения фотоизображения. В качестве базовых примитивов используются различного вида отдельные элементы: цилиндр, конус, параллелепипед, усеченный конус.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Геометрические модели сплошных тел (твердотельные).
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	актуализировать знания о геометрических моделях;
-	выработать практические навыки изготовления геометрических моделей сплошных тел; 
-	развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
-	развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CXLIV. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 
CXLV. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· опишите, на чем основан принцип твердотельного моделирования;
· назовите логические операции, применяющиеся для построения сложных трехмерных объектов;
· опишите процесс создания твердотельных объектов на основе примитивов.

CXLVI. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Для продолжения изучения свойств геометрических тел изготовим модели многогранников. Главным отличием этих моделей от выполненных на предыдущих уроках будет являться наличие такой характеристики, как масса тела.
Призмой с минимальным количеством граней является треугольная призма. Но в быту не так много предметов имеют эту форму. Зато четырехугольные призмы окружают нас буквально повсюду. А если конкретно, прямые призмы, в основании которых лежит прямоугольник. Такую форму имеет кирпич, смартфон, книга, спичечный коробок и многое другое. 
Призма, в основании которой лежит параллелограмм, называется параллелепипедом. Легко понять, что у параллелепипеда не только основания являются параллелограммами, но и все боковые грани.
Если боковые ребра параллелепипеда перпендикулярны основаниям, то его называют прямым параллелепипедом. Т.е. смысл понятий «прямая призма» и «прямой параллелепипед» одинаковы.
Треугольная пирамида, у которой все 4 грани являются равносторонними равными друг другу треугольниками, является правильным тетраэдром.

CXLVII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №9.
Для работы вам понадобятся доска, нож (стек), материал (пластилин).
Вылепите из пластилина куб, треугольную пирамиду и треугольную призму.
Грани многогранника хорошо видны на сплошных моделях, а для исследования ребер удобнее пользоваться каркасной моделью. Убедитесь в этом. Рассмотрите полученные модели, назовите все элементы.

CXLVIII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
CXLIX. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Геометрические модели сплошных тел (твердотельные)»:
· какой геометрической фигурой являются боковые грани пирамиды?
· объясните, что такое параллелепипед.
И выполнить в рабочей тетради задачу №10.3. 


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

Методическая разработка урока №26
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о геометрических моделях сплошных тел (твердотельных).  
Твердотельное моделирование, это самое полное и самое достоверное построение реального объекта. Результатом построения геометрического тела таким методом является монолитный образец нового изделия, который включает в свой состав такие компоненты как линии, грани, а самое главное, создаётся участок поверхности в пределах геометрической формы объекта с такими важными параметрами как масса тела и объём. Разнообразная палитра цветов дает возможность получения фотоизображения. В качестве базовых примитивов используются различного вида отдельные элементы: цилиндр, конус, параллелепипед, усеченный конус.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Геометрические модели сплошных тел (твердотельные).
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	актуализировать знания о геометрических моделях;
-	выработать практические навыки изготовления геометрических моделей сплошных тел; 
-	развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
-	развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CL. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CLI. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· какой геометрической фигурой являются боковые грани пирамиды?
· объясните, что такое параллелепипед.


CLII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Для продолжения изучения свойств геометрических тел изготовим модели тел вращения.
Шар - это геометрическая фигура, которая образована в результате вращения полукруга вокруг диаметра разреза.
Цилиндр - это геометрическая фигура, которая образована в результате вращения прямоугольника вокруг одной из его сторон.
Конус - это геометрическая фигура, которая образована в результате вращения прямоугольного треугольника вокруг одного из своих катетов.
Тор - это геометрическая фигура, которая образована в результате вращения окружности вокруг прямой, при этом окружность прямую не пересекает.
Стоит отметить такой интересный факт, что если вращаются контуры фигур, то у нас возникает поверхность вращения (поверхностная модель геометрического тела). Пример – сфера, которая образовывается в результате вращения окружности. Если же вращаются заполненные контуры, то у нас возникают тела. Например, шар, который образовывается в результате вращения круга.

CLIII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №9.
Для работы вам понадобятся доска, нож (стек), материал (пластилин).
Вылепите из пластилина цилиндр, конус, шар и тор.
Рассмотрите внимательно полученные модели, назовите все элементы.

CLIV. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
CLV. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Геометрические модели сплошных тел (твердотельные)»:
· укажите среди окружающих вас предметов объекты, имеющие цилиндрическую форму;
· укажите среди окружающих вас предметов объекты, имеющие коническую форму; 
· объясните, что такое тор;
И выполнить в рабочей тетради задачу №10.4. 


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

Методическая разработка урока №27
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о геометрических моделях сплошных тел (твердотельных).  
Твердотельное моделирование, это самое полное и самое достоверное построение реального объекта. Результатом построения геометрического тела таким методом является монолитный образец нового изделия, который включает в свой состав такие компоненты как линии, грани, а самое главное, создаётся участок поверхности в пределах геометрической формы объекта с такими важными параметрами как масса тела и объём. Разнообразная палитра цветов дает возможность получения фотоизображения. В качестве базовых примитивов используются различного вида отдельные элементы: цилиндр, конус, параллелепипед, усеченный конус.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Геометрические модели сплошных тел (твердотельные).
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	актуализировать знания о геометрических моделях;
-	выработать практические навыки изготовления геометрических моделей сплошных тел; 
-	развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
-	развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CLVI. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 
CLVII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· укажите среди окружающих вас предметов объекты, имеющие цилиндрическую форму;
· укажите среди окружающих вас предметов объекты, имеющие коническую форму; 
· объясните, что такое тор;

CLVIII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Для продолжения изучения свойств геометрических тел изготовим новые модели. 
Вы знаете, что форма большинства предметов представляет собой сочетание различных геометрических тел или их частей. Предметы бывают простой и сложной формы. К предметам простой формы относятся те, которые представляют собой геометрические тела: цилиндр, конус, шар, призма, пирамида. К предметам сложной (составной) формы относятся такие, которые образованы сочетанием различных геометрических тел.
Все многоугольники можно разделить на два типа: выпуклые и невыпуклые. Выпуклость многоугольника означает, что если через любую его сторону провести прямую, то весь многоугольник будет лежать с одной стороны от этой прямой. А у невыпуклого хотя бы одна из таких прямых разбивает многоугольник на части. 
Ровно такой же подход используется в случае многогранников. Их точно так же делят на две группы: выпуклые и невыпуклые. Если в многограннике провести плоскость через любую грань и весь многогранник всегда будет оставаться с одной стороны, то его будут называть выпуклым. Если хотя бы одна такая плоскость разрезает многогранник, то он невыпуклый. 

CLIX. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №9.
Для работы вам понадобятся доска, нож (стек), материал (пластилин).
Придумайте комбинированное тело, состоящее из нескольких простых гранных тел и тел вращения. Один из многогранников должен быть невыпуклым. Вылепите это комбинированное тело, таким образом, чтобы разные простые тела были из пластилина разного цвета.


CLX. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
CLXI. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Геометрические модели сплошных тел (твердотельные)»:
· назовите отличия предметов простой и сложной формы;
· опишите, что такое выпуклый многогранник?
· опишите, что такое невыпуклый многогранник?
Придумать и написать рассказ про полученную комбинацию тел. 


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

Методическая разработка урока №28
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о трехмерном геометрическом моделировании.  
Построение трёхмерных геометрических предметов базируется на основе прямоугольной системы координат, которая называется «Декартова система координат» в честь французского ученого Рене Декарта (1596 – 1650). Аббревиатура 3D это условное обозначение графики в трёхмерном исполнении, состоящее из цифры и буквы, что в расширенном виде означает «three-dimensional» – имеющее три измерения.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Трехмерное геометрическое моделирование.
ЦЕЛИ УРОКА: 
· сформировать понятия о трехмерном геометрическом моделировании;
· способствовать формированию умения применять математические знания в нестандартных практических задачах;
· формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: урок «открытия» нового знания.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CLXII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся.
Учитель побуждает к предположениям о предстоящей теме урока, задавая наводящие вопросы о трехмерном геометрическом моделировании: что такое 3d-модель, что нужно для ее изготовления? (Ожидаемый ответ: объемная фигура в пространстве, ее создают в специальной программе и т.д.). 
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CLXIII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· назовите отличия предметов простой и сложной формы;
· опишите, что такое выпуклый многогранник?
· опишите, что такое невыпуклый многогранник?

CLXIV. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (20 минут)
Построение трёхмерных геометрических предметов базируется на основе прямоугольной системы координат, которая называется «Декартова система координат» в честь французского ученого Рене Декарта (1596 – 1650).
Аббревиатура 3D - это условное обозначение графики в трёхмерном исполнении, состоящее из цифры и буквы, что в расширенном виде означает «three-dimensional » – имеющее три измерения.
В отличие от двумерного чертежа, трехмерная модель является однозначным представлением геометрии и количественного состава объекта. Трехмерная твердотельная модель состоит из отдельных объемных элементов, которые образуют в ней грани, ребра и вершины. 
Процесс построения твердотельной модели состоит из последовательного добавления и (или) удаления материала детали. В трехмерном моделировании работа идет со множеством точек, расположенных на поверхности моделируемого объекта и внутри него.
Трехмерное моделирование существенно сложнее двумерного (количество видов трехмерных геометрических форм существенно больше, чем двумерных, а сложность их алгоритмической обработки существенно выше). 
Трехмерное моделирование получило широкое распространение в наукоемких отраслях (автомобильной, авиационной, космической, судостроительной и др.), так как повышает эффективность проектирования. Сложившиеся традиции в области трехмерного проектирования основаны на использовании стандартных конструктивных элементов.
Системы твердотельного моделирования предназначены для работы с объектами, состоящими из замкнутого объема. В системах твердотельного моделирования, в отличие от систем каркасного и поверхностного моделирования, не допускается создание наборов поверхностей или характеристических линий, если они не образуют замкнутого объекта. Математическое описание объекта, созданного в системе твердотельного моделирования, содержит сведения, по которым система может определить, где находится какая-либо точка: внутри объема, снаружи него или на его границе. По этим сведениям можно получить любую информацию об объеме тела, а значит, могут быть написаны приложения, работающие с объектом на уровне твердого тела, а не на уровне поверхности.
Геометрической моделью объекта самого высокого уровня, безусловно, является объемная модель или модель твердого тела. Конструктивными элементами такой модели являются точка, ребро и поверхность. При создании модели формируют сетевую структуру данных из конструктивных элементов и связей между ними. Например, узлом структуры является точка пересечения трех ребер, ребро всегда принадлежит двум поверхностям, поверхность всегда принадлежит телу. Кроме этого в модели содержится информация о материале объекта и некоторые другие характеристики (технологические, функциональные и т. д.). Первоначально в твердотельном моделировании использовались операции только с каркасными моделями и графическими примитивами. Тела при этом ограничивались простыми аналитическими поверхностями (плоскостями, квадриками), описанными в неявной форме.
В настоящее время в системах твердотельного моделирования применяются самые разнообразные методы конструирования объектов.
Существует четыре основных подхода к формированию трехмерных формообразующих элементов в твердотельном моделировании. Эти подходы практически идентичны во всех современных системах твердотельного 3D-моделирования (есть, конечно, небольшие различия в их программной реализации, но суть остается той же). Рассмотрим их. 
• Выдавливание. Форма трехмерного элемента образуется путем смещения эскиза операции строго по нормали к его плоскости. Во время выдавливания можно задать уклон внутрь или наружу. Контур эскиза выдавливания не должен иметь самопересечений. Эскизом могут быть: один замкнутый контур, один незамкнутый контур или несколько замкнутых контуров (они не должны пересекаться между собой). Если вы формируете основание твердого тела выдавливанием и используете в эскизе несколько замкнутых контуров, то все эти контуры должны размещаться внутри одного габаритного контура, иначе вы не сможете выполнить операцию. При вырезании или добавлении материала выдавливанием замкнутые контуры могут размещаться произвольно.
• Вращение. Формообразующий элемент является результатом вращения эскиза в пространстве вокруг произвольной оси. Вращение может происходить на угол 360° или меньше. 
Если контур в эскизе незамкнут, то создание тела вращения возможно в двух различных режимах: сфероид или тороид (переключение производится с помощью одноименных кнопок панели свойств). При построении сфероида конечные точки контура соединяются с осью вращения отрезками, перпендикулярными к оси, а в результате вращения получается сплошное тело. В режиме тороида перпендикулярные отрезки не создаются, а построенный трехмерный элемент принимает вид тонкостенного тела с отверстием вдоль оси вращения.
• Кинематическая операция. Поверхность элемента формируется в результате перемещения эскиза операции вдоль произвольной трехмерной кривой. Эскиз должен содержать обязательно замкнутый контур, а траектория перемещения – брать начало в плоскости эскиза. Разумеется, траектория должна не иметь разрывов.
• Операция по сечениям. Трехмерный элемент создается по нескольким сечениям-эскизам. Эскизов может быть сколько угодно, и они могут быть размещены в произвольно ориентированных плоскостях. Эскизы должны быть замкнутыми контурами или незамкнутыми кривыми. В последнем эскизе может размещаться точка.
Перечисленных четырех способов обычно хватает для формирования сколь угодно сложных форм.
Твердотельная модель описывается в терминах того трехмерного объема, который занимает определяемое ею тело. Таким образом, твердотельное моделирование является единственным средством, которое обеспечивает полное и однозначное описание трехмерной геометрической формы. Этот способ моделирования представляет собой самый современный и наиболее мощный метод.
Неоспоримыми преимуществами твердотельной модели являются:
− полное определение объема и формы;
− обеспечение автоматического удаления невидимых (скрытых) линий;
− автоматизированное построение трехмерных разрезов проектируемого изделия, что особенно важно при анализе сложных сборочных единиц;
− автоматическое получение точных значений массы, площади поверхности, центра тяжести, момента инерции для любой детали или изделия в целом;
− повышение эффективности имитации движения инструмента или рабочих органов изделия;
− наконец, наличие разнообразной палитры цветов, управление цветовой гаммой, получение тоновых эффектов — всего того, что способствует получению качественного изображения формы. 

CLXV. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (10 МИНУТ)
Учитель задает контрольные вопросы:
· расшифруйте аббревиатуру 3d;
· в чем заключается процесс построения твердотельной модели?
· назовите конструктивные элементы модели твердого тела.
Напишите названия способов формирования трехмерных элементов в твердотельном моделировании.

CLXVI. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (2 минуты) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
CLXVII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания для закрепления теоретического материала, полученного на уроке – подготовиться к устному опросу по теме «Трехмерное геометрическое моделирование»:
· перечислите преимущества твердотельного моделирования;
· опишите суть операции выдавливания;
· опишите суть операции вращения;
· опишите суть кинематической операции;
· опишите суть операции по сечениям.

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (20 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (10 минут). 
5. Этап рефлексии (2 минуты).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература

1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.


Методическая разработка урока №29
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о трехмерном геометрическом моделировании.  
Построение трёхмерных геометрических предметов базируется на основе прямоугольной системы координат, которая называется «Декартова система координат» в честь французского ученого Рене Декарта (1596 – 1650). Аббревиатура 3D это условное обозначение графики в трёхмерном исполнении, состоящее из цифры и буквы, что в расширенном виде означает «three-dimensional» – имеющее три измерения.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Трехмерное геометрическое моделирование.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	обучить основам работы в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CLXVIII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CLXIX. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· перечислите преимущества твердотельного моделирования;
· опишите суть операции выдавливания;
· опишите суть операции вращения;
· опишите суть кинематической операции;
· опишите суть операции по сечениям.

CLXX. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Сегодняшний урок посвящён выполнению геометрических построений в системе компьютерного черчения КОМПАС. 
Для создания геометрических моделей на компьютере удобно использовать системы компьютерного черчения. Использование систем компьютерного черчения позволяет создавать чертежи с гораздо большей точностью. Рассмотрим систему КОМПАС – графический редактор, позволяющий создавать чертежи деталей, в том числе трехмерные.
Вопрос: почему программу назвали КОМПАС? Программа "Компас" является продуктом компании "Аскон", а само название "Компас" является акронимом от фразы "комплекс автоматизированных систем", в торговых марках получило написание заглавными буквами "КОМПАС".
Для начала познакомимся с интерфейсом программы и основными управляющими кнопками.
Чтобы работа в среде КОМПАС-3D была максимально удобной, разработчики предусмотрели возможность настройки интерфейса индивидуально для каждого пользователя в зависимости от выполняемых задач. Структура интерфейса системы КОМПАС проста и интуитивно понятна.
В центре окна приложения располагается рабочее поле, в котором производится создание чертежей. 
Каждому учащемуся выдается рисунок рабочего окна трехмерного моделирования инструментальной среды Компас 3D.
[image: ]
 
Основные элементы среды: 
1) Строка меню – в ней расположены все основные меню системы, в каждом меню хранятся связанные с ним команды. 
2) Панель управления (стандартная) – в ней собраны команды, которые часто употребляются при работе с программой. 
3) Панель вид – на панели вид расположены кнопки, которые позволяют управлять изображением: изменять масштаб, перемещать и вращать изображение, изменять форму представления модели. 
4) Панель переключения (левая часть экрана) – производит переключения между панелями инструментов. 
5) Панель инструментов – состоит из нескольких отдельных страниц (панелей): редактирование модели, пространственные кривые, поверхности, вспомогательная геометрия, измерения (3D), фильтры, элементы оформления. 
6) Строка состояния объекта – указывает параметры объекта. 
7) Дерево модели – это графическое представление набора объектов, составляющих деталь. Корневой объект Дерева – сама деталь. Пиктограммы объектов автоматически возникают в Дереве модели сразу после фиксации этих объектов в детали. 
8) Контекстная панель отображается на экране при выделении объектов документа и содержит кнопки вызова наиболее часто используемых команд редактирования. Набор команд на панели зависит от типа выделенного объекта и типа документа. 
9) Контекстное меню – меню, состав команд в котором зависит от совершаемого пользователем действия. В нем находятся те команды, выполнение которых возможно в данный момент. Вызов контекстного меню осуществляется щелчком правой кнопки мыши на поле документа, элементе модели или интерфейса системы в любой момент работы.

CLXXI. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №10.
1) Включите компьютер.
2) Запустите программу Компас 3D.  
3) Зайдите в верхнее меню навигации, нажмите «Файл»-«Создать», после этого вам предложат выбрать тип документа, выбираем «Деталь». Или можно просто кликнуть мышкой соответствующий значок на стартовой странице.
4) Укажите нужное имя файла.
5) Найдите основные элементы инструментальной среды Компас 3D. 
6) Закройте программу без сохранения изменений. Для выхода из системы «КОМПАС» необходимо нажать указателем на поле «Закрыть» (в виде крестика в правом верхнем углу экрана) оконного меню.
7) Выключите компьютер.

CLXXII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
CLXXIII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Трехмерное геометрическое моделирование»:
·  как расшифровывается аббревиатура «Компас 3D»?
· для чего предназначена программа «Компас 3D»?


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.






Методическая разработка урока №30
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о трехмерном геометрическом моделировании.  
Построение трёхмерных геометрических предметов базируется на основе прямоугольной системы координат, которая называется «Декартова система координат» в честь французского ученого Рене Декарта (1596 – 1650). Аббревиатура 3D - это условное обозначение графики в трёхмерном исполнении, состоящее из цифры и буквы, что в расширенном виде означает «three-dimensional» – имеющее три измерения.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Трехмерное геометрическое моделирование.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	обучить основам работы в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CLXXIV. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CLXXV. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· как расшифровывается аббревиатура «Компас 3D»?
· для чего предназначена программа «Компас 3D»?

CLXXVI. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
К геометрическим примитивам относятся: точка, прямая, отрезок и геометрические фигуры, которые вам известны из предыдущих уроков. Изучая возможности программы КОМПАС, вы будете постоянно пользоваться этими элементами.
Все команды построения геометрических примитивов сгруппированы по типам объектов и вызываются кнопками, расположенными на Инструментальной панели Геометрия. Эта панель содержит кнопки, позволяющие рисовать на чертеже определенные объекты: точку, отрезок, окружность, прямоугольник и другие.
С выбором команды на инструментальной панели геометрия (например, отрезок), раскрывается панель свойств. Выбор осуществляется щелчком левой клавиши мыши по значку. Ярлычок-подсказка появляется при подведении курсора мыши к любой из кнопок.
Сегодня мы будем работать, используя тип документа Фрагмент. Этот вспомогательный тип графического документа КОМПАС-3D отличается отсутствием объектов оформления конструкторского документа (рамки, основной надписи). Он используется для хранения изображений, которые не нужно оформлять как отдельный лист (эскизные прорисовки, разработки т.д.).
CLXXVII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №10.
Постройте три графических объекта: отрезок, окружность, прямоугольник. 
1) Включите компьютер.
2) Запустите программу КОМПАС-3D.
3) Откройте документ Фрагмент.
4) Чтобы построить отрезок, следует нажать на кнопку Отрезок панели Геометрия. На Панели свойств внизу экрана можно задать длину отрезка, угол его наклона и стиль. Наиболее быстрый и легкий способ построения отрезка, просто выбрать мышью первую, вторую и все последующие точки строящегося отрезка. В этом случае наклон будет выбран в автоматическом режиме. Альтернативный способ несколько сложнее. Необходимо указать первую точку отрезка, затем открыть Панель свойств и там указать длину, угол расположения по отношению к системе координат. В таком случае, необходима лишь начальная точка, остальные формируются согласно установкам. Создайте отрезок с точки 0,0 и наклоном 45 градусов с длиной 100 мм. Когда отрезок построен и нет необходимости создавать новые, можно кликнуть по кнопке Прервать команду. 
5) Построить окружность в программе Компас довольно просто. Достаточно вызвать на компактной панели Окружность. Необходимо указать центр строящейся окружности при помощи мыши. Впрочем, можете ввести значения координат в меню снизу экрана. Зафиксируем нашу окружность, для этого необходимо нажать на левую клавишу мыши, а затем Прервать команду. Используя панель свойств, вы можете указать Диаметр или Радиус окружности. Соответственно, когда известен диаметр, вписываем значение в это поле, а когда радиус, в одноименное поле. Создайте окружность диаметром 60.
6) Для построения прямоугольника вызовите команду «Прямоугольник» с Инструментальной панели «Геометрия». Укажите первую вершину прямоугольника, кликнув в нужном месте рабочей области, либо указав координаты X и Y на Панели параметров Укажите вторую вершину прямоугольника, кликнув в любом месте рабочей области, либо указав координаты X и Y на Панели параметров. Постройте прямоугольник длиной 70 мм и шириной 140 мм.
7) Проверьте правильность построения.
8) Сдача работы.
9) Закройте программу, сохранив свою работу.
10) Выключите компьютер.

CLXXVIII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке,  учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
CLXXIX. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Трехмерное геометрическое моделирование»:
·  какие элементы относятся к геометрическим примитивам?
· назовите основные элементы интерфейса программы.


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.




Методическая разработка урока №31
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о трехмерном геометрическом моделировании.  
Построение трёхмерных геометрических предметов базируется на основе прямоугольной системы координат, которая называется «Декартова система координат» в честь французского ученого Рене Декарта (1596 – 1650). Аббревиатура 3D это условное обозначение графики в трёхмерном исполнении, состоящее из цифры и буквы, что в расширенном виде означает «three-dimensional» – имеющее три измерения.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Трехмерное геометрическое моделирование.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	обучить основам работы в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CLXXX. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CLXXXI. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· какие элементы относятся к геометрическим примитивам?
· назовите основные элементы интерфейса программы.

CLXXXII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
Программа КОМПАС предоставляет пользователю разнообразные возможности редактирования объектов. Наиболее простые и часто используемые приемы редактирования выполняются с помощью мыши (например, перемещение объекта). Для реализации специальных возможностей редактирования требуется вызов соответствующих команд.
Команды редактирования геометрических объектов сгруппированы в меню Редактор, а кнопки для вызова команд - на панели Редактирование.
Для удаления объекта или его редактирования (команды копирования, сдвига, поворота и др.) требуется выделить необходимые объекты. Существует два способа выделения объектов: 
1) выделение с помощью мыши - необходимо подвести курсор к выбираемому объекту и щелкнуть (кликнуть) на нем левой клавишей мыши. Цвет объекта изменится на зеленый. Для снятия выделения объектов следует щелкнуть мышью вне объекта; 
2) выделение рамкой - установить курсор на свободном месте рабочего пространства чертежа и перемещать, удерживая левую кнопку мыши нажатой, по диагонали - появится рамка, накрывающая объекты для выделения. 
Удалить объекты можно с помощью функциональной клавиши Delete и функций Стандартного меню, для чего следует:
1) выделить объект (объекты) и нажать клавишу Delete;
2) только что созданный объект (он изначально выделенный) – команда -  Отменить.
Возможно удаление только части объекта, ограниченного точками пересечения с другими объектами. В данном случае необходимо обратиться к панели Редактирование, затем активировать команду Усечь кривую и указать курсором на удаляемую часть.
Иногда при редактировании чертежа требуется удалить не весь элемент, а только его часть. В таком случае выбираем команду Усечь кривую на панели Редактирование. Усекать можно любые геометрические объекты, за исключением вспомогательных прямых. По умолчанию удаляется тот участок кривой, который указан курсором.
Команда Копирование объекта может быть выполнена следующим образом: выделить объект, активировать саму команду на панели Редактирование. Указать мышью точку на объекте или вне — на экране появится фантом копии объекта. Щелчок мыши в нужном месте чертежа фиксирует копию. Можно продолжить копирование, фиксируя положение очередной копии. Чтобы завершить копирование, следует нажать клавишу Esc.

CLXXXIII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №10.
1) Включите компьютер.
2) Запустите программу КОМПАС-3D.
3) Откройте документ Фрагмент.
4) Постройте чертеж «Спутник».	
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5) Проверьте правильность построения.
6) Сдача работы.
7) Закройте программу, сохранив свою работу.
8) Выключите компьютер.

CLXXXIV. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CLXXXV. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Трехмерное геометрическое моделирование»:
·  какая система координат применяется в САПР KOMПAC-3D?
· перечислите последовательность выделения и удаления объектов.


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.


Методическая разработка урока №32
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о построении трехмерных моделей операцией выдавливания.  
Операция выдавливания является самой распространенной формообразующей операцией. При помощи операции выдавливания можно создать тело модели, образуемое перемещением эскиза перпендикулярно его плоскости. 
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Задание тел толщиной.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	изучить построение трехмерных моделей операцией выдавливания в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогию, систематизацию, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CLXXXVI. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CLXXXVII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· какая система координат применяется в САПР KOMПAC-3D?
· перечислите последовательность выделения и удаления объектов.

CLXXXVIII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
При помощи операции выдавливания можно создать тело модели, образуемое перемещением эскиза перпендикулярно его плоскости. Перед вызовом команды необходимо выделить эскиз.
Для вызова команды нажмите кнопку Операция выдавливания на инструментальной панели редактирования детали или выберите ее название из меню Операции. С помощью списка Направление на вкладке Параметры Панели свойств задайте направление, в котором требуется выдавливать эскиз.
Выбор направления зависит от дальнейших целей использования детали, по умолчанию используется прямое направление, при желании можно использовать обратное, два направления и среднюю плоскость. Обратное направление аналогично прямому направлению, только действует в противоположную сторону, средняя плоскость позволяет давить сразу в прямом и обратном направлениях, симметрично плоскости эскиза.
Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. 
Прервать построение можно, нажав кнопку Прервать команду на Панели специального управления или клавишу Esp  на клавиатуре.

CLXXXIX. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №11.
Построить трехмерную модель параллелепипеда в программе Компас 3D.
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
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 5) На геометрической панели построения выбрать ввод прямоугольника. 
6) Ввести параметры: координаты т1 (начала) - 0,0; координаты т2 (конец) - 30,50. 
 [image: ]
7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) На панели редактирования детали выбрать Операция выдавливания. 
9) В окне Параметры на вкладке Операция выдавливания установить параметры: прямое направление; расстояние 40 мм (высота параллелепипеда) и нажать кнопку Создать. 
10) На экране программы должно появиться цветное изображение параллелепипеда: 
[image: ]
 11) Чтобы изменить цвет граней, необходимо выбрать грань параллелепипеда и в контекстном меню выбрать Свойства грани. Выбрать Цвет и закончить редактирование кнопкой Создать объект. 
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 12) Проверьте правильность построения.
13) Сдача работы.
14) Закройте программу, сохранив свою работу.
15) Выключите компьютер.

CXC. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ему интересно, все понял или что-то вызвало трудности и т.д.

CXCI. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершению урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Задание тел толщиной»:
·  какие основные трехмерные геометрические объекты вы знаете? 
· какой алгоритм построения трехмерной модели куба?

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.











Методическая разработка урока №33
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о построение трехмерных моделей операцией выдавливания.  
Операция выдавливания является самой распространенной формообразующей операцией. При помощи операции выдавливания можно создать тело модели, образуемое перемещением эскиза перпендикулярно его плоскости. 
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Задание тел толщиной.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	изучить построение трехмерных моделей операцией выдавливания в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогию, систематизацию, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CXCII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CXCIII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· какие основные трехмерные геометрические объекты вы знаете? 
· какой алгоритм построения трехмерной модели куба?

CXCIV. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
При помощи операции выдавливания можно создать тело модели, образуемое перемещением эскиза перпендикулярно его плоскости. 
Чтобы наклонить боковые грани элемента выдавливания, выберите направление уклона с помощью переключателя Уклон и введите значение угла. По умолчанию уклон равен 00. Параметры уклона задаются следующим образом: сначала выбирается внутрь или наружу, а затем в окно ставится необходимое значение угла.
Если было выбрано выдавливание в двух направлениях, то способ определения глубины выдавливания и числовые параметры (расстояние выдавливания, угол и направление уклона) требуется задать дважды.
Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. 
Прервать построение можно, нажав кнопку Прервать команду на Панели специального управления или клавишу Esс  на клавиатуре.

CXCV. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №11.
Построить трехмерную модель правильной пирамиды в программе Компас 3D. 
Порядок выполнения задания.
1) Запустить программу Компас 3DLT. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод многоугольника. 
6) Ввести параметры: количество вершин 6; координаты центра - 0,0; диаметр окружности - 50 мм. 
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 7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) На панели редактирования детали выбрать Операция выдавливания. 
9) В окне Параметры на вкладке Операция выдавливания установить параметры: прямое направление; расстояние 50 мм (высота пирамиды); уклон – внутрь; угол уклона - 26° и нажать кнопку Создать. 
10) На экране программы должно появиться изображение правильной пирамиды. 
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11) Проверьте правильность построения.
12) Сдача работы.
13) Закройте программу, сохранив свою работу.
14) Выключите компьютер.

CXCVI. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CXCVII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Задание тел толщиной»:
· как построить эскиз многоугольника? 
· какой алгоритм построения трехмерной модели трехгранной призмы?

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.







Методическая разработка урока №34
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о построение трехмерных моделей операцией выдавливания.  
Операция выдавливания является самой распространенной формообразующей операцией. При помощи операции выдавливания можно создать тело модели, образуемое перемещением эскиза перпендикулярно его плоскости. 
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Задание тел толщиной.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	изучить построение трехмерных моделей операцией выдавливания в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогию, систематизацию, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CXCVIII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CXCIX. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· как построить эскиз многоугольника? 
· какой алгоритм построения трехмерной модели трехгранной призмы?

CC. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
При помощи операции выдавливания можно создать тело модели, образуемое перемещением эскиза перпендикулярно его плоскости. 
К важным параметрам этой операции следует отнести тип выдавливания. Выдавливать можно:
- на расстояние;
- через всё;
- до объекта;
- до ближайшей поверхности.
Выбор осуществляется на Панели параметров.
По умолчанию активен способ «На расстояние», если же нам необходимо выполнить операцию через всё тело или до какой-то конкретной точки, ближайшей поверхности, то выбираем нужный способ.
Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. 
Прервать построение можно, нажав кнопку Прервать команду на Панели специального управления или клавишу Esс  на клавиатуре.

CCI. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №11.
Построить трехмерную модель цилиндра в программе Компас 3D. 
Порядок выполнения задания. 
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод окружности. 
6) Ввести параметры: координаты центра - 0,0; диаметр окружности - 35 мм. 
7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) На панели редактирования детали выбрать Операция выдавливания. 
9) В окне Параметры на вкладке Операция выдавливания установить параметры: прямое направление; расстояние 50 мм (высота цилиндра) и нажать кнопку Создать. 
10) На экране должно появиться изображение цилиндра. 
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 11) Проверьте правильность построения.
12) Сдача работы.
13) Закройте программу, сохранив свою работу.
14) Выключите компьютер.

CCII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CCIII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Задание тел толщиной»:
· что означает операция выдавливания? 
· какой алгоритм построения трехмерной модели полого цилиндра?


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.









Методическая разработка урока №35
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о построение трехмерных моделей операцией вращения.  
Образование тел при вращении плоской фигуры вокруг не пересекающей ее оси. Для создания тел вращения наиболее удобно использовать операцию вращения. В результате операции вращения происходит перемещение эскиза вокруг выбранной оси. 
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Задание тел вращением.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	изучить построение трехмерных моделей операцией вращения в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогию, систематизацию, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CCIV. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CCV. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· что означает операция выдавливания? 
· какой алгоритм построения трехмерной модели полого цилиндра?

CCVI. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы продолжим изучение операций твердотельного моделирования. Вторая операция называется операция вращения.
Вращение - это процесс перемещения исходного объекта относительно заданной оси или точки. Например, на карусели сиденья вращаются вокруг ее центральной оси. Приведите свои примеры.
Создадим тело вращения. Создание таких тел вращения, как цилиндр и конус в системе КОМПАС-3D возможно двумя способами: вращением и выдавливанием. Рассмотрим создание данных тел способом вращения.
Операция вращения - позволяет создавать детали методом вращения образующего эскиза вокруг осевой линии.
Для операции вращения:
- объекты, которые должны участвовать в операции, должны быть выполнены основной и осевой линиями. Контур выполняется основной линией, осевая линия обозначает ось вращения. Все вспомогательные линии выполняются любым другим стилем, в том числе и утолщенной линией;
- если эскиз содержит ось, то она не должна пересекать контур. Крайние точки контура могут лежать на оси, либо её продолжении;
- один замкнутый контур может быть вложен в другой замкнутый контур, степень вложенности любая.
Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. 
Прервать построение можно, нажав кнопку Прервать команду на Панели специального управления или клавишу Esс на клавиатуре.

CCVII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №12.
Построить трехмерную модель цилиндра в программе Компас 3D. 
Порядок выполнения задания. 
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод отрезков. 
6) Ввести параметры 1 отрезка: координаты начала - 0,0; координаты конца - 20,0; стиль линии - основная. 
7) Ввести параметры 2 отрезка: координата начала – 0,0; координата конца – 0, 30; стиль линии – осевая. 
8) Ввести параметры 3 отрезка: координаты начала - 0,30; координаты конца - 20,30; стиль линии - основная. 
9) Соединить окончания отрезков 1 и 3 отрезком 4 с параметрами: координата начала – 20,30; координата конца – 20,0; стиль линии – основная. 
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10) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
11) На панели редактирования детали выбрать Операция вращения. 
12) Задать следующие параметры: вращение прямое; угол прямого направления - 3600 и нажать кнопку Создать. 
13) На экране программы должно появиться изображение цилиндра. 
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14) Проверьте правильность построения.
15) Сдача работы.
16) Закройте программу, сохранив свою работу.
17) Выключите компьютер.

CCVIII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CCIX. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Задание тел вращением»:
· что означает операция вращения?
· как построить эскиз образующей цилиндра?

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

















Методическая разработка урока №36
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о построение трехмерных моделей операцией вращения.  
Образование тел при вращении плоской фигуры вокруг не пересекающей ее оси. Для создания тел вращения наиболее удобно использовать операцию вращения. В результате операции вращения происходит перемещение эскиза вокруг выбранной оси. 
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Задание тел вращением.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	изучить построение трехмерных моделей операцией вращения в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогию, систематизацию, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CCX. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CCXI. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· что означает операция вращения?
· как построить эскиз образующей цилиндра?

CCXII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы продолжим изучение операции вращения.
Рассмотрим параметры операции вращения.
Если эскиз требуется вращать в одном направлении, то указывается направление – прямое или обратное. Чтобы различать направления, на фантоме в окне детали показана стрелка, соответствующая прямому направлению. Если выбрана опция Прямое направление, вращение будет производиться по стрелке, при Обратном направлении – в противоположную стрелке сторону.
Можно выбрать также опцию Два направления. В этом случае вращение будет производиться в обе стороны. Ещё один вариант – это Средняя плоскость. В этом случае вращение будет производиться в обе стороны симметрично относительно плоскости эскиза. В результате получится элемент, у которого плоскость эскиза является плоскостью симметрии (т. е. средней плоскостью).
После выбора направления требуется задать угол, на который будет производиться вращение.
Если выбрано вращение в двух направлениях, то угол вводится дважды – для прямого и обратного направления. Для варианта Средняя плоскость угол задается один раз. При этом он понимается как общий угол (т. е. в каждую сторону откладывается его половина).
Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. 
Прервать построение можно, нажав кнопку Прервать команду на Панели специального управления или клавишу Esс  на клавиатуре.

CCXIII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №12.
Построить трехмерную модель конуса в программе Компас 3D.
Порядок выполнения задания.
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод отрезков. 
6) Ввести параметры 1 отрезка: координаты начала - 0,0; координаты конца - 20,0; стиль линии - основная. 
7) Ввести параметры 2 отрезка: координата начала – 0,0; координата конца – 0, 30; стиль линии – осевая. 
8) Соединить окончания отрезков 1 и 2 отрезком 3 с параметрами: координата начала – 0,30; координата конца – 20,0; стиль линии – основная. 
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 9) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
10) На панели редактирования детали выбрать Операция вращения. 
11) Задать следующие параметры: вращение прямое; угол прямого направления - 3600 и нажать кнопку Создать. 
12) На экране программы должно появиться изображение конуса. 
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 13) Проверьте правильность построения.
14) Сдача работы.
15) Закройте программу, сохранив свою работу.
16) Выключите компьютер.

CCXIV. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.
CCXV. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Задание тел вращением»:
· как построить эскиз образующей конуса?

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.



















Методическая разработка урока №37
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о построение трехмерных моделей операцией вращения.  
Образование тел при вращении плоской фигуры вокруг не пересекающей ее оси. Для создания тел вращения наиболее удобно использовать операцию вращения. В результате операции вращения происходит перемещение эскиза вокруг выбранной оси. 
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Задание тел вращением.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	изучить построение трехмерных моделей операцией вращения в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогию, систематизацию, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CCXVI. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CCXVII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· как построить эскиз образующей конуса?

CCXVIII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы продолжим изучение операции вращения.
Если необходимо создать тонкостенный элемент, поверхность которого представляет собой след движения контура эскиза, то активизируется вкладка Параметры тонкой стенки, в которой включается опция Создавать тонкую стенку, указывается направление добавления материала и вводится значение толщины стенки.
Если контур сечения в эскизе не замкнут, возможны два построения элемента вращения: сфероид и тороид.
При построении сфероида концы контура проецируются на ось вращения, построение производится с учетом этих проекций, в результате получается сплошной элемент.
При построении тороида вращается только контур в эскизе, к получившейся поверхности добавляется слой материала, в результате получается тонкостенная оболочка – элемент с отверстием вдоль оси вращения.
Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. 
Прервать построение можно, нажав кнопку Прервать команду на Панели специального управления или клавишу Esс  на клавиатуре.

CCXIX. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №12.
Построить трехмерную модель шара в программе Компас 3D.
Порядок выполнения задания.
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод отрезков. 
6) Ввести параметры двух отрезков: координата начала – 0,0; координата конца 1 отрезка– 0, 20; координата конца 2 отрезка – 0,-20; стиль линии – осевая. 
7) На геометрической панели построения выбрать команду Дуга. Измените стиль на Основную
8) Укажите начало координат щелчком мыши – центр дуги. 
9) Укажите верхнюю точку осевой линии (сработает глобальная привязка Ближайшая точка).
10) Потяните дугу и укажите нижнюю точку осевой линии (сработает глобальная привязка Ближайшая точка). 
11) Прервите команду.
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12) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
13) На панели редактирования детали выбрать Операция вращения. 
14) Задать следующие параметры: способ построения – сфероид (построение сплошного элемента), направление вращения 360° и нажать кнопку Создать. 
15) На экране программы должно появиться изображение шара. 
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16) Проверьте правильность построения.
17) Сдача работы.
18) Закройте программу, сохранив свою работу.
19) Выключите компьютер.

CCXX. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CCXXI. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Задание тел вращением»:
· как построить эскиз образующей шара?

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.



















Методическая разработка урока №38
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о построении трехмерных моделей кинематической операцией.  
Задание геометрических тел путем плоскопараллельного перемещения. Кинематическая операция позволяет создать основание модели, форма которой образуется за счет перемещения плоской фигуры вдоль направляющей. В результате операции происходит перемещение эскиза сечения по направляющей, выполненной в другом эскизе или построенной в пространстве.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Задание тел перемещением.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	изучить построение трехмерных моделей кинематической операцией в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CCXXII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CCXXIII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· как построить эскиз образующей шара?

CCXXIV. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
При 3D-моделировании можно использовать кинематическую операцию. Кинематическая операция сочетает в себе свойства операций выдавливания и вращения и позволяет создать модель твердого тела, полученную перемещением плоскости эскиза по произвольной траектории.
Принцип построения при использовании кинематической операции заключается в следующем: если окружность переместить вдоль направляющей кривой, то будет получен объемный элемент – круглый стержень определенного диаметра.
Кинематическая операция – это перемещение эскиза вдоль направляющей. Команда позволяет создать основание детали, представляющее результат перемещения эскиза-сечения вдоль выбранной траектории. При выполнении кинематической операции используются как минимум два эскиза: в одном изображено сечение климатического элемента, в остальных – траектория движения эскиза.
В эскизе-сечении находится только один контур, который может быть разомкнутым или замкнутым.
Объекты, которые должны участвовать в операции, должны быть выполнены основной линией, все вспомогательные линии выполняются любым другим стилем.
Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. 
Прервать построение можно, нажав кнопку Прервать команду на Панели специального управления или клавишу Esс на клавиатуре.

CCXXV. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №13.
Создайте модель трубопровода.
Порядок выполнения задания. 
1) Запустить программу Компас 3DLT. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод окружности. 
6) Ввести параметры: координаты центра - 0,0; диаметр окружности - 25 мм. Нажать кнопку Создать. 
7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) Выбрать в дереве модели плоскость z-y. 
9) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
10) На геометрической панели построения выбрать непрерывный ввод объекта. 
11) Ввести последовательно точки непрерывного объекта: 0,0; 25,0; 25,25; 50,25; 50,50; 75,50. Нажать кнопку Создать. 
12) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
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 13) Выделить в дереве модели эскиз 1 (окружность). 
14) На панели редактирования детали выбрать Кинематическая операция. 
15) В окне Параметры на вкладке Кинематическая операция выбрать кнопку “траектория” и выделить в дереве модели эскиз 2 (ломанная кривая). Установить параметры: тонкая стенка; направление наружу; толщина стенки 1 мм и нажать кнопку Создать. 
16) На экране программы должно появиться изображение модели трубопровода. 
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 17) Проверьте правильность построения.
18) Сдача работы.
19) Закройте программу, сохранив свою работу.
20) Выключите компьютер.

CCXXVI. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CCXXVII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Задание тел перемещением»:
· как построить деталь с применением кинематической операции? 
· что такое непрерывный ввод объекта?

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.










Методическая разработка урока №39
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о построение трехмерных моделей кинематической операцией.  
Задание геометрических тел путем плоскопараллельного перемещения. Кинематическая операция позволяет создать основание модели, форма которой образуется за счет перемещения плоской фигуры вдоль направляющей. В результате операции происходит перемещение эскиза сечения по направляющей, выполненной в другом эскизе или построенной в пространстве.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Задание тел перемещением.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	изучить построение трехмерных моделей кинематической операцией в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогию, систематизацию, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CCXXVIII. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CCXXIX. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· как построить деталь с применением кинематической операции? 
· что такое непрерывный ввод объекта?

CCXXX. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы продолжим изучение кинематической операции.
Основные параметры кинематической операции. Основной параметр — правильно указать Сечение и Траекторию. При выборе параметра Сечение на Панели параметров необходимо выбрать соответствующий эскиз. Результатом операции может быть тело или тонкая стенка. Переключатель находится на Панели параметров. Если включить режим построения тонкой стенки, то появятся еще два параметра — Толщина 1 и Толщина 2, одна толщина внутрь, другая наружу.
Еще один из параметров — задание движения сечения. Доступные варианты:
- сохранять угол наклона;
- параллельно самому себе;
- ортогонально траектории.
Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. 
Прервать построение можно, нажав кнопку Прервать команду на Панели специального управления или клавишу Esс  на клавиатуре.

CCXXXI. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №13.
Построение модели изогнутого желоба.
Порядок выполнения задания.
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод дуги по трем точкам. 
6) Ввести параметры: т1 - -10,0; т2 – 0,-10; т3 – 10,0. Нажать кнопку Создать. 
7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) Выбрать в дереве модели плоскость z-x. 
9) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
10) На геометрической панели построения выбрать непрерывный ввод объекта. Выбрать в параметрах ввода: ввод кривой NURBS. 
11) Ввести первую точку кривой 0,0 и дальше поставить несколько точек, не лежащих на одной прямой (произвольно). Нажать кнопку Создать. 
12) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
13) На экране программы появится изображение дуги и кривой. 
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14) Выделить в дереве модели эскиз 1 (дуга). 
15) На панели редактирования детали выбрать Кинематическая операция. 
16) В окне Параметры на вкладке Кинематическая операция выбрать кнопку “траектория” и выделить в дереве модели эскиз 2 (кривая). Установить параметры: тонкая стенка; направление наружу; толщина стенки 1 мм и нажать кнопку Создать. 
17) На экране программы должно появиться изображение модели изогнутого желоба. 
 [image: ]
18) Проверьте правильность построения.
19) Сдача работы.
20) Закройте программу, сохранив свою работу.
21) Выключите компьютер.

CCXXXII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CCXXXIII. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Задание тел перемещением»:
· какие непрерывные объекты можно ввести в программе моделирования?  

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

















Методическая разработка урока №40
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия о построение трехмерных моделей кинематической операцией.  
Задание геометрических тел путем плоскопараллельного перемещения. Кинематическая операция позволяет создать основание модели, форма которой образуется за счет перемещения плоской фигуры вдоль направляющей. В результате операции происходит перемещение эскиза сечения по направляющей, выполненной в другом эскизе или построенной в пространстве.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Задание тел перемещением.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	изучить построение трехмерных моделей кинематической операцией в КОМПАС-3D;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CCXXXIV. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CCXXXV. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· какие непрерывные объекты можно ввести в программе моделирования?  

CCXXXVI. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
На сегодняшнем занятии мы продолжим изучение кинематической операции.
Если траектория для кинематической операции состоит из одного эскиза, должны выполняться условия:
- в эскизе траектории может быть только один контур, контур может быть разомкнутым или замкнутым,
- в разомкнутом контуре его начало должно лежать в плоскости эскиза-сечения, в замкнутом контуре он должен пересекать плоскость эскиза-сечения.
Если траектория состоит из нескольких эскизов, должны выполняться условия:
- в каждом эскизе-траектории может быть только один контур;
- контур должен быть разомкнутым;
- контуры в эскизах должны соединяться друг с другом последовательно;
Если эскизы образуют замкнутую траекторию, то она должна пересекать плоскость эскиза – сечения;
Если эскизы образуют незамкнутую траекторию, то ее начало должно лежать в плоскости эскиза – сечения.
Например, если переместить окружность вдоль отрезка оси, перпендикулярного её плоскости, в результате образуется цилиндр.
Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. 
Прервать построение можно, нажав кнопку Прервать команду на Панели специального управления или клавишу Esс  на клавиатуре.

CCXXXVII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Продолжение практической работы №13.
Построение модели лестницы.
Порядок выполнения задания.
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) Строим прямоугольник (сечение ступеньки) со сторонами 10 и 40 мм.
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7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) Выбрать в дереве модели плоскость z-у. 
9) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
10) На геометрической панели построения выбрать непрерывный ввод объекта. Построим профиль лестницы с началом в центре координат. Горизонтальный отрезок 30 мм, вертикальный отрезок 15 мм.
11) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
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12) Выделить в дереве модели эскиз 1. 
13) На панели редактирования детали выбрать Кинематическая операция. 
14) В окне Параметры на вкладке Кинематическая операция выбрать кнопку “траектория” и выделить в дереве модели эскиз 2. Установить параметры: движение сечение сохранять угол наклона и нажать кнопку Создать. 
15) На экране программы должно появиться изображение модели лестницы. 
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16) Проверьте правильность построения.
17) Сдача работы.
18) Закройте программу, сохранив свою работу.
19) Выключите компьютер.

CCXXXVIII. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CCXXXIX. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Задание тел перемещением»:
· как ввести направляющую перемещения для кинематической операции?

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.







Методическая разработка урока №41
Пояснительная записка
На уроке формируются основные понятия об изготовлении смоделированных моделей на станках лазерной резки и 3D принтерах.  
Сегодня для печати моделей на 3D принтерах чаще всего используют форматы файлов *. STL (для печати бесцветных и одноцветных моделей) и *. WRL (для печати цветных моделей). При этом создавать модели можно в любой удобной и знакомой графической программе, поддерживающей конвертацию в файлы формата. Для станков лазерной резки файлы чертежей для лазерной резки или гравировки необходимо cохранять в масштабе 1:1 в одном из форматов: *.DWG, *. DXF, *.CorellDraw, *. CDR до версии Х8 включительно.
Во время урока предусмотрено использование различных приемов обучения, современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Изготовление смоделированных моделей на станках лазерной резки и 3D принтерах.
ЦЕЛИ УРОКА: 
-	изучить подготовку файлов для 3D печати и лазерной резки;
-	формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
-	развивать мыслительные операции: аналогию, систематизацию, обобщение, наблюдение, планирование.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CCXL. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CCXLI. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:
· как ввести направляющую перемещения для кинематической операции?

CCXLII. ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА (7 минут)
3D моделирование играет важную роль в жизни современного общества. Сегодня оно широко используется в сфере маркетинга, архитектурного дизайна, медицины и кинематографии, не говоря уже о промышленности. 
Возможности 3D печати безграничны. При помощи 3D принтера можно создать самые различные вещи: от обуви до украшений, от пластиковых телефонных чехлов до имплантатов позвоночника, которые создаются из медицинского титана. В современном мире 3D технологии позволяют печатать реальные дома, человеческие органы, продукты питания и т.д.
Технология печати на 3d принтере предполагает, что на основе виртуальной модели создается объект, путем послойного нанесения термопластика или другого материала. Печать происходит из нескольких сотен и даже тысяч слоев на специальном устройстве - 3D-принтере. 3D-принтером называют устройство вывода трехмерных данных, отличается он от обычного принтера, который выводит двухмерную информацию на лист, тем, что позволяет выводить трехмерную информацию (сразу в трех измерениях) по принципу послойного выращивания физической модели, как правило, снизу-вверх. 
STL это самый популярный формат в 3D печати, он является стандартным типом файла, который взаимодействует между компьютером автоматизированного проектирования (САПР) и программного обеспечения 3D принтеров. Большинство программ 3D моделирования поддерживают экспорт в формат STL и большинство 3D принтеров принимают STL файлы.
VRML (или WRL) файлы обычно используются, когда 3D модель имеет цвет, так как поддерживает использование текстур.
Лазерная резка - это современный и высокоэффективный способ резки и обработки различных материалов. Он позволяет получать изделия высокого качества за короткий промежуток времени. С каждым днем современные технологии лазерной резки все чаще применяются в различных областях производства. Лазерная резка выполняется по дереву, металлу, пластику или другому материалу на специальном автоматизированном оборудовании. 
Чертежи на лазерную резку принимаются в форматах: CDR, DXF, DWG.
КОМПАС-3D позволяет экспортировать 3D-модели в формат STL. При экспорте в STL-формат можно назначить качество модели и таким образом получить наилучший результат.

CCXLIII. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА И ОТРАБОТКА ПРАКТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ (25 МИНУТ)
Практическая работа №14.
Экспортируем 3D-модели в формат STL
Порядок выполнения задания.
1) Чтобы передать вашу модель на принтер, вам необходимо сохранить её в Stl-формат. Для этого в меню Файл выберите Сохранить как...
2) В открывшемся окне выберите формат Stl в списке тип файла
[image: Как работать в компасе. Пошаговая инструкция для новичков]
 3) После этого кликните на треугольник справа от кнопки Сохранить - в открывшемся списке выберите Сохранить с параметрами.
[image: Как работать в компасе. Пошаговая инструкция для новичков]
  4) Откроется окно Параметры экспорта в Stl. В данном случае ничего менять не нужно — просто нажмите Ок.
[image: Как работать в компасе. Пошаговая инструкция для новичков]
  5) В открывшемся окне выберите Текстовый и нажмите кнопку Начать запись.
[image: Компас]
  6) Ваша первая собственная модель для 3D-печати готова.

CCXLIV. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

CCXLV. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ (3 минуты)
По завершении урока учитель объясняет ход выполнения домашнего практического задания - подготовиться к устному опросу по теме «Изготовление смоделированных моделей на станках лазерной резки и 3D принтерах»:
- назовите общепринятый формат тип файла для 3D печати;
- назовите формат файла для 3D печати, если 3D модель имеет цвет.
- перечислите форматы файлов, используемых для станков лазерной резки.


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (5 минут).
2. Повторение пройденного материала (5 минут).
3. Изучение нового материала (7 минут).
4. Закрепление изученного материала и отработка практических умений (25 минут). 
5. Этап рефлексии (5 минут).
6. Домашнее задание (3 минуты)

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.









Методическая разработка урока №42
Пояснительная записка
На уроке учащиеся выполняют итоговый тест.  
Во время урока предусмотрено использование современных ТСО, наглядности, презентации Microsoft «Power Point».


ТЕМА УРОКА: Подведение итогов.
ЦЕЛИ УРОКА: 
· оценить знания о геометрических фигурах и геометрических телах;
· оценить успешное развитие свободной творческой личности ребёнка, математических способностей и мышления детей.
НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: презентация.
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ: задания к уроку в рабочей тетради.
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА: компьютер, проектор, экран.
ВИД УРОКА: практическое занятие.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ УРОКА: 45 минут.
ХОД УРОКА:
CCXLVI. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ МОМЕНТ (5 минут)
Учитель приветствует учащихся, проверяет наличие учебных принадлежностей.
Учащиеся определяют тему и цели урока, а также личностное отношение к предлагаемой теме. 

CCXLVII. ПОВТОРЕНИЕ ПРОЙДЕННОГО МАТЕРИАЛА (5 минут)
Учитель проводит устный опрос учащихся по домашнему заданию:

- назовите общепринятый формат тип файла для 3D печати;
- назовите формат файла для 3D печати, если 3D модель имеет цвет.
- перечислите форматы файлов, используемых для станков лазерной резки.

CCXLVIII. ИТОГОВЫЙ ТЕСТ (25 МИНУТ)

1.	Проведите прямую а. На прямой а отметьте точку В. Отметьте точку С, не лежащую на прямой а. Выполните следующие задания:
а) проведите через точку С прямую, параллельную прямой а;
б) проведите через точку В прямую с, перпендикулярную прямой а.

[image: ]

2.  Соотнесите изображение тела и его название.

[image: ]
		а 	б 	в

1) конус;
2) пирамида;
3) цилиндр;
4) шар. 

Ответ: а) - ________________;
	б) - ________________;
	в) - ________________;



3.	Сколько рёбер у многогранника, изображённого на рисунке?

[image: ]

Ответ: _____________________

4.	Сколько рёбер сходится в вершине М многогранника, изображённого на рисунке?

[image: ]

Ответ: _____________________







5.	 Какие грани многогранника являются невидимыми?

[image: ]

а) DMK    б) ACKD    в) ABMD    г) ABC    д) CBMK

Ответ: _____________________

6.	У какого из изображённых многогранников 8 граней?


[image: ]
	а 	б 	в 	г


Ответ: _____________________




7.	На каком из рисунков изображена треугольная пирамида?


[image: ]
	а 	б 	в 	г


Ответ: _____________________

8.	Укажите номера многогранников, у которых есть грани, имеющие форму четырёхугольника.


[image: ]
	а 	б 	в 	г


Ответ: _____________________





9.	На рисунке изображены три ребра куба. Изобразите весь куб.

[image: ]


10.	Напишите название фигур, образованных:

а) вращением полукруга вокруг диаметра;
б) вращением треугольника вокруг своей стороны;
в) вращением прямоугольника вокруг своей стороны.

Ответ: а) _____________________;
	б) _____________________;
в) _____________________.

CCXLIX. ЭТАП РЕФЛЕКСИИ (5 минут) 
Учитель проводит беседу с учащимися по пройденному материалу. Уточняет, были ли выполнены первичные цели. Правильно ли была определена тема урока. Учитель спрашивает мнение о проведенном уроке, учащиеся, по желанию, дают ответ в 1-2 предложения: было ли интересно, все ли понятно или что-то вызвало затруднения и т.д.

ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ
1. Организационные моменты (3 минуты).
2. Повторение пройденного материала (4 минуты).
3. Итоговый тест (35 минут). 
4. Этап рефлексии (3 минуты).

Список литературы:
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3. Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4. Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5. Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.
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1. [bookmark: _Toc58764017]Предисловие
Данные методические рекомендации разработаны для учащихся 5 класса (10-11 лет) по дисциплине «Геометрическое моделирование».
В методических указаниях содержатся правила выполнения практических работ, цель выполнения работы, упражнения и задания, содержание отчета и список литературы.
Выполнение учащимися практических работ происходит во втором полугодии 5 класса, в ходе которых осуществляется практическое применение полученных знаний при решении комплексных задач, связанных с реализацией Федеральной космической программы Российской Федерации.
Выполнение учащимися практических работ направлено на:
· развитие интересов детей, любознательности и познавательной мотивации;
·  формирование познавательных действий, становление сознания; развитие воображения и творческой активности;
· формирование первичных представлений об объектах окружающего мира, о свойствах и отношениях объектов окружающего мира (форме, цвете, размере, материале);
·  систематизацию и закрепление знания о геометрических фигурах и геометрических телах;
· самостоятельное планирование и реализацию работы по моделированию и конструированию геометрических фигур и геометрических тел;
· развитие коммуникативных, познавательных и творческих способностей.

[bookmark: _Toc58764018]
Организация практических работ по учебной дисциплине

1.1. [bookmark: _Toc58764019]Общие положения

Актуальность и практическая значимость методических рекомендаций по практическим работам в данной дисциплине обусловливается тем, что дети школьного возраста проявляют интерес к математическим категориям, таким как: количество, форма, время, пространство, величина, которые помогают им лучше ориентироваться в вещах и ситуациях, упорядочивать и связывать их друг с другом, способствуют формированию понятий. А геометрическое моделирование, в свою очередь, является мощным фактором интеллектуального развития ребенка, формирования его познавательных и творческих способностей.
Цели и задачи данных методических рекомендаций по проведению работ по данной дисциплине, направлены на упорядоченность требований к структуре и содержанию практических занятий. Основополагающая задача заключается в том, чтобы обеспечить осознанность, целесообразность и эффективность педагогических практик применения современных педагогических технологий и их полной реализации при подготовке учащихся к сдаче итогового теста.
Практические работы относятся к основным видам учебных занятий, направленных на экспериментальное подтверждение теоретических положений и формированию знаний, умений и навыков, необходимых при развитии свободной творческой личности ребёнка, математических способностей и мышления детей, они составляют важную часть теоретической и практической подготовки.
В процессе практической работы учащиеся выполняют одно или несколько заданий под руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием учебного материала.


1.2. [bookmark: _Toc58764020]Проведение практических работ 

Все практические работы по дисциплине «Геометрическое моделирование» проходят в виде групповых занятий. Занятия проходят 3 раза в неделю. Каждое практическое занятие длится 45 минут (1 академический час). 
Практические занятия по данной дисциплине имеют следующие структурные элементы работы:
· организационные моменты;
· повторение пройденного материала;
· изучение нового материала;
· закрепление изученного материала и отработка практических умений;
· этап рефлексии;
· домашнее задание. 
Во время проведения практических занятий, преподаватель использует фронтальную, групповую и индивидуальную форму обучения. 

[bookmark: _Toc58764021]1.3. Оформление отчета по практическим работам


Формой отчета по практическим работам является выполнение учебных заданий, которые решаются конструктивными методами с применением непосредственных измерений, построений, изображений, геометрического моделирования и конструирования.
Форма отчёта по практическим работам варьируется в зависимости от их темы и назначения – решение задач в рабочей тетради, моделирование геометрических объектов различными способами.




2. [bookmark: _Toc58764022]Практические работы

[bookmark: _Toc58764023]Практическая работа № 1 
Евклидова геометрия 

Количество часов: 45 минут (1 академический час).
Цель работы:
· сформировать интерес к изучению геометрического моделирования через знакомство с историей геометрии;
· сформировать познавательную мотивацию;
· создать условия для формирования у учащихся геометрических представлений и навыков.

Ход практического занятия:

Решение задач «на разрезание».
Учащиеся выполняют работу в группах по 2-4 человека. Учитель выдает каждой группе карточки с заданиями и ножницы. 
1) Разрежьте каждую фигуру на две равные. 
[image: ][image: ][image: ]
2) Разрежьте данный квадрат по сторонам клеток так, чтобы все части были одинакового размера и формы, и каждая содержала бы по одному кружку и звездочке.
[image: ]
3) Разрежьте данную фигуру на две так, чтобы из них можно было сложить квадрат. 
[image: ]
4) Разрежьте данную фигуру на две так, чтобы из них можно было сложить квадрат.
[image: ]
5) Разрежьте фигуру на рисунке, «состоящую» из двух прямоугольников, одним прямолинейным разрезом на две части одинаковой площади.
[image: ]
По завершению выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: вырезанные фигуры.

[bookmark: _Toc58764024]Практическая работа № 2
Описание различных объектов, обладающих геометрическими свойствами
Количество часов: 3х45 минут (3 академических часа).
Цель работы: 
· систематизировать наглядные представления учащихся о простейших геометрических фигурах и их свойствах; 
· осознать, что геометрические формы являются идеализированными образами реальных объектов;
· уточнить геометрическую терминологию.


Ход практического занятия (занятие №5):

Решение заданий в рабочей тетради.
Задание 3.2. 
- Нарисуйте и обозначьте две точки А и В. 
- Поставьте точку С так, чтобы она была между ними и на одинаковых расстояниях от них. 
- Отметьте еще точки D и Е так, чтобы точка D была между А и С, точка Е между С и В.
Задание 3.3. 
- Нарисуйте шесть точек. 
- Подпишите их. Названия точек придумайте сами.

Ход практического занятия (занятие №6):

Решение заданий в рабочей тетради.
Задание 3.4. 
[image: ]
- Проведите прямые, проходящие через различные пары из данных точек. 
- Запишите, сколько всего можно провести таких прямых?
Задание 3.5. 
[image: ]
- Проведите прямые, проходящие через различные пары из данных точек. 
- Запишите, сколько всего можно провести таких прямых.
Задание 3.6. 
- Изобразите четыре прямые так, чтобы у них было шесть точек попарных пересечений.
- Подпишите точки пересечений. Названия точек придумайте сами.

Ход практического занятия (занятие №7):

Решение заданий в рабочей тетради.
Задание 3.7.	На сколько частей могут делить плоскость две прямые? 
- Изобразите различные случаи.
- Запишите ответ.
Задание 3.8.	На сколько частей могут делить плоскость три прямые? 
- Изобразите различные случаи.
- Запишите ответ.
По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполнение заданий в рабочей тетради.
[bookmark: _Toc58764025]Практическая работа № 3
Средства для геометрического моделирования

Количество часов: 2х45 минут (2 академических часа).
Цель работы: 
· усвоить практические навыки использования геометрических инструментов; 
· расширить представления учащихся о параллельных и перпендикулярных прямых, сформировать умение изображать их на плоскости;
· сформировать умение деления окружности на равные части.

Ход практического занятия (занятие №8):

Решение заданий в рабочей тетради.
Задание 4.1.	
[image: ]
- Найдите на рисунке пару перпендикулярных прямых. 
- Запишите ответ.
Задание 4.2.	
[image: ]

- Через точку С проведите прямую, перпендикулярную прямой АВ.

Задание 4.3.	
[image: ]

- Через точку С проведите прямую, перпендикулярную прямой АВ.
Задание 4.4.	

[image: ]

- Найдите на рисунке пару параллельных прямых. 
- Запишите ответ.
Задание 4.5.	
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- Через точку С проведите прямую, параллельную прямой АВ.
Задание 4.6.	
[image: ]
- Через точку С проведите прямую, параллельную прямой АВ.

Ход практического занятия (занятие №9):

Решение заданий в рабочей тетради.
Задание 4.7.	Разделите окружность на 3 равные части при помощи циркуля и линейки.


[image: ]

- Радиус окружности делит ее на 6 равных частей. Поэтому выбираем любую позицию на периметре круга, устанавливаем острие циркуля и находим с двух сторон от нее точки, расстояние до которых равно радиусу.
- Затем грифель оставляем на одной из этих точек, а острие перемещаем на такую же длину.
- С этой позиции определяем следующую точку. На окружности получится 3 засечки. Данные точки делят окружность на три равные части.

Задание 4.8.	Разделите окружность на 6 равных частей при помощи циркуля и линейки.


[image: ]

- Выбираем любую позицию на периметре круга, устанавливаем острие циркуля и находим с двух сторон от нее точки, расстояние до которых равно радиусу.
- Для деления на 6 частей делаем засечки на окружности, не через одну позицию, а последовательно.
- Получаем 6 точек на окружности. Данные точки делят окружность на шесть равных частей.

По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполнение заданий в рабочей тетради.


[bookmark: _Toc58764026]Практическая работа № 4
Основные виды геометрических моделей

Количество часов: 2х45 минут (2 академических часа).
Цель работы: 
· расширить знания учащихся о геометрических моделях;
· дать понятие плоским и пространственным геометрическим фигурам, научить их различать;
· способствовать развитию логического мышления и пространственного воображения обучающихся.

Ход практического занятия (занятие №10):

Решение заданий в рабочей тетради.
Задание 5.1.	
[image: «»]
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- Напишите названия геометрических фигур.
Задание 5.2.	
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- Изобразите квадрат, одной стороной которого является отрезок АВ.
Задание 5.3.	
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- Изобразите квадрат, одной стороной которого является отрезок АВ.

Задание 5.4.	
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- Изобразите прямоугольник, тремя вершинами которого являются точки А, В, С.

Ход практического занятия (занятие №11):

Решение заданий в рабочей тетради.
Задание 5.5.	
[image: hello_html_m77cd689f.png]
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- Напишите названия объемных фигур.
Задание 5.6.	 

[image: ]
- Отметьте выпуклые и невыпуклые многогранники.
Задание 5.7.	

[image: https://e-derslik.edu.az/books/62/assets/img/page70/2.jpg]
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- Напишите, на какие объемные фигуры похожи эти предметы? 

По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполнение заданий в рабочей тетради.


[bookmark: _Toc58764027]Практическая работа № 5
Двумерное геометрическое моделирование

Количество часов: 45 минут (1 академический час).
Цель работы: 
· закрепить знания и отработать навыки работы с прямоугольной системой координат;
· научиться обозначать точки в прямоугольной системе координат;
· способствовать развитию логического мышления и пространственного воображения обучающихся.


Ход практического занятия:

Решение заданий в рабочей тетради.
Задание 6.2.	Даны координаты точек (4, 0), (3, 1,5), (1, 2), (-1, 2), (-4, 0,5), (-6, 2), (-5,5, 0), (-6, -2), (-4, -0,5), (-1, -2), (1, -2), (3, -1,5), (4, 0). 
- Отметьте на координатной плоскости заданные точки.
- Соедините последовательно эти точки.
- Назовите полученный рисунок.

Задание 6.3.	Даны координаты точек (-4; -2), (-5; -2), (-6; -3), (-6; -5), (-5; -6), (-3; -6), (-2; -5), (-2; -3), (-3;-2);
(-4; -2), (-4; -1), (1; 4), (-1; 4), (-3; 6), (-1; 6), (3; 2), (5; 2), (3; 4), (1; 4), (1; -2),
(0; -2), (-1; -3), (-1; -5), (0; -6), (2; -6), (3; -5), (3; -3), (2; -2), (1; -2).
- Отметьте на координатной плоскости заданные точки.
- Соедините последовательно эти точки.
- Назовите полученный рисунок.

По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполнение заданий в рабочей тетради.

[bookmark: _Toc58764028]Практическая работа № 6
Трехмерная система координат X, Y, Z

Количество часов: 2х45 минут (2 академических часа).
Цель работы: 
· закрепить знания и отработать навыки работы с трехмерной системой координат;
· 	развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование;
· способствовать развитию логического мышления и пространственного воображения обучающихся.

Ход практического занятия (занятие №14):

Решение заданий в рабочей тетради.
Задание 7.1.	На каких расстояниях от координатных плоскостей находится точка А (2, 5, -4)? 
- Определите расстояние от OXY, если оно равно координате z.
- Определите расстояние от OYZ, если оно равно координате x.
- Определите расстояние от OXZ, если оно равно координате y.	
Задание 7.2.	Определите, лежит ли данная точка на координатной оси. Если да, то укажите эту ось. 
- Точка лежит на координатной оси, если две ее координаты равны нулю, а третья отлична от нуля. Координата, не равная нулю и будет определять искомую ось. 
Задание 7.3.	Определите, принадлежит ли данная точка координатной плоскости. Если да, то назовите ее. 
- Точка принадлежит координатной плоскости, если одна ее координата равна нулю, а две других отличны от нуля. Координата, не равная нулю и будет определять искомую плоскость. Если нулю равна координата х – точка принадлежит плоскости OYZ, координата y – точка принадлежит плоскости OXZ координата, z – точка принадлежит плоскости OXY.

Ход практического занятия (занятие №15):

Решение заданий в рабочей тетради.
Задание 7.4.	

[image: ]

- Изобразите куб аналогично данному на рисунке.


Задание 7.5.	
[image: ]
Изобразите призму аналогично данной на рисунке.
Задание 7.6.	
[image: ]
Изобразите четырехугольную пирамиду аналогично данной на рисунке.
Задание 7.7.	
[image: ]
Изобразите шестиугольную пирамиду аналогично данной на рисунке.
По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполнение заданий в рабочей тетради.


[bookmark: _Toc58764029]Практическая работа № 7
Каркасные ("проволочные") геометрические модели

Количество часов: 3х45 минут (3 академических часа).
Цель работы: 
· актуализировать знания о геометрических моделях;
· выработать практические навыки изготовления каркасных геометрических моделей; 
· развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
· развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.

Ход практического занятия (занятие №17):

Решение в рабочей тетради заданий №8.2.- 8.4. 
Для конструирования геометрических моделей вам понадобятся пластилин и зубочистки. Создайте каркасы многогранников из палочек и пластилина: куб и шестиугольную правильную прямую призму.
Для начала из пластилина необходимо сделать небольшие шарики. Они будут выступать в качестве соединительных деталей. Далее берем зубочистки и соединяем их между собой с помощью пластилиновых шариков.

Ход практического занятия (занятие №18):

Решение в рабочей тетради заданий №8.5, 8.6.
Для конструирования геометрических моделей вам понадобятся пластилин и зубочистки. Создайте каркасы двух разных многогранников: треугольную и пятиугольную пирамиды.
Для начала из пластилина необходимо сделать небольшие шарики. Они будут выступать в качестве соединительных деталей. Далее берем зубочистки и соединяем их между собой с помощью пластилиновых шариков.

Ход практического занятия (занятие №19):

Для конструирования геометрических моделей вам понадобятся пластилин и зубочистки. Создайте каркас правильных многогранников из палочек и пластилина. 
Для начала из пластилина необходимо сделать небольшие шарики. Они будут выступать в качестве соединительных деталей. Далее берем зубочистки и соединяем их между собой с помощью пластилиновых шариков. Куб и тетраэдр мы делали на предыдущих занятиях. На сегодняшнем уроке создайте каркасы октаэдра, додекаэдра и икосаэдра.
Изучим полученные многогранники, подсчитав, сколько у них граней, сколько рёбер и вершин.
Заполним в тетради таблицу в задаче №8.7.
Изучив внимательно содержание таблицы, мы видим закономерность: если число ребер рассматриваемого многогранника увеличить на 2, то получится число, равное сумме числа граней и вершин этого многогранника. Сформулируем это правило так: «Сумма числа граней и вершин равна числу рёбер, увеличенному на 2», то есть Г + В = Р + 2 . Таким образом, мы открыли формулу, которая впервые была выведена Рене Декартом в 1640 году, а позднее вновь открыта Эйлером в 1752 году, имя которого с тех пор она и носит. Формула Эйлера верна для любых выпуклых многогранников.

По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполненные каркасные модели, выполнение заданий в рабочей тетради.
[bookmark: _Toc58764030]Практическая работа № 8
Поверхностные геометрические модели

Количество часов: 3х45 минут (3 академических часа).
Цель работы: 
· актуализировать знания о геометрических моделях;
· выработать практические навыки изготовления поверхностных геометрических моделей;
· развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
· развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.

Ход практического занятия (занятие №21):

Изготовим модель куба. Для этого нужно вырезать шесть квадратов с клапанами (задание №9.1.). Затем пройдите по всем линиям иголкой циркуля с нажимом. Это делается для того, чтобы бумагу можно было сгибать в нужном месте. Качественная модель из бумаги требует точных линий сгиба. Склейте квадраты по соответствующим клапанам.
Для изготовления модели прямоугольного параллелепипеда с ребрами 1, 2, 3 нужно вырезать пары прямоугольников с клапанами, показанными в задании №9.6, и склеить их по клапанам, прилегающих к равным сторонам. 
Для изготовления модели правильной треугольной призмы нужно вырезать два равных правильных треугольника с клапанами и три равных прямоугольника с клапанами, одна сторона которых равна стороне треугольника, как показано в задании №9.7., и склеить их по соответствующим клапанам.

Ход практического занятия (занятие №22):

Прежде, чем приступить к построению развёрток, необходимо внимательно изучить чертёж, определить, где будут проходить линии сгиба, а где необходимо сделать разрезы. Точность склейки модели зависит от точности выкройки, которую следует внимательно и аккуратно вычертить на плотной бумаге. Затем пройдите по всем линиям чертежа иголкой циркуля с нажимом. Это делается для того, чтобы бумагу можно было сгибать в нужном месте. Качественная модель из бумаги требует точных линий сгиба.
Перечертите развертки (задания №9.2, 9.3) на плотную бумагу. Разрежьте, согните и склейте полученную развертку.

Ход практического занятия (занятие №23):

Прежде, чем приступить к построению развёрток, необходимо внимательно изучить чертёж, определить, где будут проходить линии сгиба, а где необходимо сделать разрезы. Точность склейки модели зависит от точности выкройки, которую следует внимательно и аккуратно вычертить на плотной бумаге. Затем пройдите по всем линиям чертежа иголкой циркуля с нажимом. Это делается для того, чтобы бумагу можно было сгибать в нужном месте. Качественная модель из бумаги требует точных линий сгиба.
Перечертите развертки (задания №9.4, 9.5) на плотную бумагу. Разрежьте, согните и склейте полученную развертку.

По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполненные поверхностные модели, выполненные задания в рабочей тетради.


[bookmark: _Toc58764031]Практическая работа № 9
Геометрические модели сплошных тел (твердотельные)

Количество часов: 3х45 минут (3 академических часа).
Цель работы: 
· актуализировать знания о геометрических моделях;
· выработать практические навыки изготовления геометрических моделей сплошных тел;
· развивать внимание, память, речь, воображение, мелкую моторику рук при различных видах продуктивной деятельности (моделирование, конструирование геометрических фигур);
· развивать творческий потенциал детей средствами проектной деятельности.

Ход практического занятия (занятие №25):

Для работы вам понадобятся доска, нож (стек), материал (пластилин).
Вылепите из пластилина куб, треугольную пирамиду и треугольную призму. 
Грани многогранника хорошо видны на сплошных моделях, а для исследования ребер удобнее пользоваться каркасной моделью. Убедитесь в этом. Рассмотрите полученные модели, назовите все элементы.

Ход практического занятия (занятие №26):

Для работы вам понадобятся доска, нож (стек), материал (пластилин).
Вылепите из пластилина цилиндр, конус, шар и тор.
Рассмотрите внимательно полученные модели, назовите все элементы.

Ход практического занятия (занятие №27):

Для работы вам понадобятся доска, нож (стек), материал (пластилин).
Придумайте комбинированное тело, состоящее из нескольких простых гранных тел и тел вращения. Один из многогранников должен быть невыпуклым. Вылепите это комбинированное тело, таким образом, чтобы разные простые тела были из пластилина разного цвета.
Творческие работы показывают на общее обсуждение.
По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполненные твердотельные модели, выполнение заданий в рабочей тетради.
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Трехмерное геометрическое моделирование

Количество часов: 3х45 минут (3 академических часа).
Цель работы: 
· обучить основам работы в КОМПАС-3D;
· формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
· развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование.

Ход практического занятия (занятие №29):

Каждому учащемуся выдается рисунок рабочего окна трехмерного моделирования инструментальной среды Компас 3DLT.
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Задание 11.1. Создайте документ в среде Компас, тип документа «Фрагмент».
3) Включите компьютер.
4) Запустите программу Компас 3D.  
3) Зайдите в верхнее меню навигации, нажмите «Файл»-«Создать», после этого вам предложат выбрать тип документа, выбираем «Фрагмент». Или можно просто кликнуть мышкой соответствующий значок на стартовой странице.
4) Укажите нужное имя файла.
5) Найдите основные элементы инструментальной среды Компас 3D. 
6) Закройте программу без сохранения изменений. Для выхода из системы «КОМПАС» необходимо нажать указателем на поле «Закрыть» (в виде крестика в правом верхнем углу экрана) оконного меню.
7) Выключите компьютер.

Ход практического занятия (занятие №30):

Задание 11.2. Постройте в программе Компас три графических объекта: отрезок (с наклоном 45 градусом, длиной 100 мм), окружность (диаметром 60), прямоугольник (длиной 70 мм и шириной 140 мм).
1) Включите компьютер.
2) Запустите программу КОМПАС-3D.
3) Откройте документ Фрагмент.
4) Чтобы построить отрезок, следует нажать на кнопку Отрезок панели Геометрия. На Панели свойств внизу экрана можно задать длину отрезка, угол его наклона и стиль. Наиболее быстрый и легкий способ построения отрезка, просто выбрать мышью первую, вторую и все последующие точки строящегося отрезка. В этом случае наклон будет выбран в автоматическом режиме. Альтернативный способ несколько сложнее. Необходимо указать первую точку отрезка, затем открыть Панель свойств и там указать длину, угол расположения по отношению к системе координат. В таком случае, необходима лишь начальная точка, остальные формируются согласно установкам. Создайте отрезок с точки 0,0 и наклоном 45 градусом с длиной 100 мм. Когда отрезок построен и нет необходимости создавать новые, можно кликнуть по кнопке Прервать команду. 
5) Построить окружность в программе Компас довольно просто. Достаточно вызвать на компактной панели Окружность. Необходимо указать центр строящейся окружности, при помощи мыши. Впрочем, можете ввести значения координат в меню снизу экрана. Зафиксируем нашу окружность, для этого необходимо нажать на левую клавишу мыши, а затем Прервать команду. Используя панель свойств, вы можете указать Диаметр или Радиус окружности. Соответственно, когда известен диаметр, вписываем значение в это поле, а когда радиус, в одноименное поле. Создайте окружность диаметром 60.
6) Для построения прямоугольника вызовите команду «Прямоугольник» с Инструментальной панели «Геометрия». Укажите первую вершину прямоугольника, кликнув в нужном месте рабочей области, либо указав координаты X и Y на Панели параметров Укажите вторую вершину прямоугольника, кликнув в любом месте рабочей области, либо указав координаты X и Y на Панели параметров. Постройте прямоугольник длиной 70 мм и шириной 140 мм.
7) Проверьте правильность построения.
8) Сдача работы.
9) Закройте программу, сохранив свою работу.
10) Выключите компьютер.

Ход практического занятия (занятие №31):

Задание 11.3. Постройте в программе Компас чертеж «Спутник» (размеры можно взять произвольные).
1) Включите компьютер.
2) Запустите программу КОМПАС-3D.
3) Откройте документ Фрагмент.
4) Постройте чертеж «Спутник».	
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5) Проверьте правильность построения.
6) Сдача работы.
7) Закройте программу, сохранив свою работу.
8) Выключите компьютер.

По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполнение заданий в Компасе.
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Задание тел толщиной

Количество часов: 3х45 минут (3 академических часа).
Цель работы: 
· изучить построение трехмерных моделей операцией выдавливания в КОМПАС-3D;
· формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
· развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование.

Ход практического занятия (занятие №32):

Задание 12.1. Постройте трехмерную модель параллелепипеда в программе Компас 3D.
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
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 5) На геометрической панели построения выбрать ввод прямоугольника. 
6) Ввести параметры: координаты т1 (начала) - 0,0; координаты т2 (конец) - 30,50. 
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7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) На панели редактирования детали выбрать Операция выдавливания. 
9) В окне Параметры на вкладке Операция выдавливания установить параметры: прямое направление; расстояние 40 мм (высота параллелепипеда) и нажать кнопку Создать. 
10) На экране программы должно появиться цветное изображение параллелепипеда: 
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 11) Чтобы изменить цвет граней, необходимо выбрать грань параллелепипеда и в контекстном меню выбрать Свойства грани. Выбрать Цвет и закончить редактирование кнопкой Создать объект. 
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 12) Проверьте правильность построения.
13) Сдача работы.
14) Закройте программу, сохранив свою работу.
15) Выключите компьютер.

Ход практического занятия (занятие №33):

Задание 12.2. Постройте трехмерную модель правильной пирамиды в программе Компас 3D.
Порядок выполнения задания.
1) Запустить программу Компас 3DLT. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод многоугольника. 
6) Ввести параметры: количество вершин 6; координаты центра - 0,0; диаметр окружности - 50 мм. 
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 7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) На панели редактирования детали выбрать Операция выдавливания. 
9) В окне Параметры на вкладке Операция выдавливания установить параметры: прямое направление; расстояние 50 мм (высота пирамиды); уклон – внутрь; угол уклона - 26° и нажать кнопку Создать. 
10) На экране программы должно появиться изображение правильной пирамиды. 
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11) Проверьте правильность построения.
12) Сдача работы.
13) Закройте программу, сохранив свою работу.
14) Выключите компьютер.

Ход практического занятия (занятие №34):

Задание 12.3. Постройте трехмерную модель цилиндра в программе Компас 3D.
Порядок выполнения задания. 
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод окружность. 
6) Ввести параметры: координаты центра - 0,0; диаметр окружности - 35 мм. 
7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) На панели редактирования детали выбрать Операция выдавливания. 
9) В окне Параметры на вкладке Операция выдавливания установить параметры: прямое направление; расстояние 50 мм (высота цилиндра) и нажать кнопку Создать. 
10) На экране должно появиться изображение цилиндра. 
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 11) Проверьте правильность построения.
12) Сдача работы.
13) Закройте программу, сохранив свою работу.
14) Выключите компьютер.

По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполнение заданий в Компасе.
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Задание тел вращением 
Количество часов: 3х45 минут (3 академических часа).
Цель работы: 
· изучить построение трехмерных моделей операцией вращения в КОМПАС-3D;
· формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
· развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование.

Ход практического занятия (занятие №35):

В  этой  работе  мы  продолжим  изучение  операций  твердотельного 
моделирования, применяемых к различным эскизам. Вторая операция называется  
операция Вращения. 
Вы, конечно, неоднократно встречались в жизни с вращением и знаете, что 
вращение - процесс перемещения  исходного  объекта  относительно  заданной  оси 
или точки. Например, на карусели, сиденья вращаются вокруг ее центральной оси. 
Приведите свои примеры (шарик на нити, балерина, Земля вокруг Солнца, и т.п.). 
Вращение линии любой формы вокруг оси создает тело вращения. 
Такие  линии  называются  образующими,  а  тела  полученные  в  результате 
вращения их вокруг оси называются телами вращения. 
В  этой  работе  мы  продолжим  изучение  операций  твердотельного 
моделирования, применяемых к различным эскизам. Вторая операция называется  
операция Вращения. 
Вы, конечно, неоднократно встречались в жизни с вращением и знаете, что 
вращение - процесс перемещения  исходного  объекта  относительно  заданной  оси 
или точки. Например, на карусели, сиденья вращаются вокруг ее центральной оси. 
Приведите свои примеры (шарик на нити, балерина, Земля вокруг Солнца, и т.п.). 
Вращение линии любой формы вокруг оси создает тело вращения. 
Такие  линии  называются  образующими,  а  тела  полученные  в  результате 
вращения их вокруг оси называются телами вращения. 
Задание 13.1. Постройте трехмерную модель цилиндра в программе Компас 3D.
Порядок выполнения задания. 
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод отрезков. 
6) Ввести параметры 1 отрезка: координаты начала - 0,0; координаты конца - 20,0; стиль линии - основная. 
7) Ввести параметры 2 отрезка: координата начала – 0,0; координата конца – 0, 30; стиль линии – осевая. 
8) Ввести параметры 3 отрезка: координаты начала - 0,30; координаты конца - 20,30; стиль линии - основная. 
9) Соединить окончания отрезков 1 и 3 отрезком 4 с параметрами: координата начала – 20,30; координата конца – 20,0; стиль линии – основная. 
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10) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
11) На панели редактирования детали выбрать Операция вращения. 
12) Задать следующие параметры: вращение прямое; угол прямого направления - 3600 и нажать кнопку Создать. 
13) На экране программы должно появиться изображение цилиндра. 
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14) Проверьте правильность построения.
15) Сдача работы.
16) Закройте программу, сохранив свою работу.
17) Выключите компьютер.

Ход практического занятия (занятие №36):

Задание 13.2.	Постройте трехмерную модель конуса в программе Компас 3D.
Порядок выполнения задания.
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод отрезков. 
6) Ввести параметры 1 отрезка: координаты начала - 0,0; координаты конца - 20,0; стиль линии - основная. 
7) Ввести параметры 2 отрезка: координата начала – 0,0; координата конца – 0, 30; стиль линии – осевая. 
8) Соединить окончания отрезков 1 и 2 отрезком 3 с параметрами: координата начала – 0,30; координата конца – 20,0; стиль линии – основная. 
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 9) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
10) На панели редактирования детали выбрать Операция вращения. 
11) Задать следующие параметры: вращение прямое; угол прямого направления - 3600 и нажать кнопку Создать. 
12) На экране программы должно появиться изображение конуса. 
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 13) Проверьте правильность построения.
14) Сдача работы.
15) Закройте программу, сохранив свою работу.
16) Выключите компьютер.

Ход практического занятия (занятие №37):

Задание 13.3.	Постройте трехмерную модель шара в программе Компас 3D.
Порядок выполнения задания.
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод отрезков. 
6) Ввести параметры двух отрезков: координата начала – 0,0; координата конца 1 отрезка– 0, 20; координата конца 2 отрезка – 0,-20; стиль линии – осевая. 
7) На геометрической панели построения выбрать команду Дуга. Измените стиль на Основную
8) Укажите начало координат щелчком мыши – центр дуги. 
9) Укажите верхнюю точку осевой линии (сработает глобальная привязка Ближайшая точка).
10) Потяните дугу и укажите нижнюю точку осевой линии (сработает глобальная привязка Ближайшая точка). 
11) Прервите команду.
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12) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
13) На панели редактирования детали выбрать Операция вращения. 
14) Задать следующие параметры: способ построения – сфероид (построение сплошного элемента), направление вращения 360° и нажать кнопку Создать. 
15) На экране программы должно появиться изображение шара. 
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16) Проверьте правильность построения.
17) Сдача работы.
18) Закройте программу, сохранив свою работу.
19) Выключите компьютер.

По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполнение заданий в Компасе.

[bookmark: _Toc58764035]Практическая работа № 13
Задание тел перемещением

Количество часов: 3х45 минут (3 академических часа).
Цель работы: 
· изучить построение трехмерных моделей кинематической операцией в КОМПАС-3D;
· формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
· развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование.

Ход практического занятия (занятие №38):

Задание 14.1.	Создайте модель трубопровода в программе Компас 3D.
Порядок выполнения задания. 
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод окружности. 
6) Ввести параметры: координаты центра - 0,0; диаметр окружности - 25 мм. Нажать кнопку Создать. 
7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) Выбрать в дереве модели плоскость z-y. 
9) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
10) На геометрической панели построения выбрать непрерывный ввод объекта. 
11) Ввести последовательно точки непрерывного объекта: 0,0; 25,0; 25,25; 50,25; 50,50; 75,50. Нажать кнопку Создать. 
12) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
[image: ]
 13) Выделить в дереве модели эскиз 1 (окружность). 
14) На панели редактирования детали выбрать Кинематическая операция. 
15) В окне Параметры на вкладке Кинематическая операция выбрать кнопку “траектория” и выделить в дереве модели эскиз 2 (ломанная кривая). Установить параметры: тонкая стенка; направление наружу; толщина стенки 1 мм и нажать кнопку Создать. 
16) На экране программы должно появиться изображение модели трубопровода. 
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 17) Проверьте правильность построения.
18) Сдача работы.
19) Закройте программу, сохранив свою работу.
20) Выключите компьютер.

Ход практического занятия (занятие №39):

Задание 14.2.	Постройте модель изогнутого желоба в программе Компас 3D.
Порядок выполнения задания.
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) На геометрической панели построения выбрать ввод дуги по трем точкам. 
6) Ввести параметры: т1 - -10,0; т2 – 0,-10; т3 – 10,0. Нажать кнопку Создать. 
7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) Выбрать в дереве модели плоскость z-x. 
9) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
10) На геометрической панели построения выбрать непрерывный ввод объекта. Выбрать в параметрах ввода: ввод кривой NURBS. 
11) Ввести первую точку кривой 0,0 и дальше поставить несколько точек, не лежащих на одной прямой (произвольно). Нажать кнопку Создать. 
12) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
13) На экране программы появиться изображение дуги и кривой. 
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14) Выделить в дереве модели эскиз 1 (дуга). 
15) На панели редактирования детали выбрать Кинематическая операция. 
16) В окне Параметры на вкладке Кинематическая операция выбрать кнопку “траектория” и выделить в дереве модели эскиз 2 (кривая). Установить параметры: тонкая стенка; направление наружу; толщина стенки 1 мм и нажать кнопку Создать. 
17) На экране программы должно появиться изображение модели изогнутого желоба. 
 [image: ]
18) Проверьте правильность построения.
19) Сдача работы.
20) Закройте программу, сохранив свою работу.
21) Выключите компьютер.

Ход практического занятия (занятие №40):

Задание 14.3. Постройте модель лестницы в программе Компас 3D.
Порядок выполнения задания.
1) Запустить программу Компас 3D. 
2) Выбрать создание детали (Файл-Создать-Деталь). 
3) Выбрать в дереве модели плоскость x-y. 
4) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
5) Строим прямоугольник (сечение ступеньки) со сторонами 10 и 40 мм.
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7) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
8) Выбрать в дереве модели плоскость z-у. 
9) Включить режим эскиз (кнопка панели управления). 
10) На геометрической панели построения выбрать непрерывный ввод объекта. Построим профиль лестницы с началом в центре координат. Горизонтальный отрезок 30 мм, вертикальный отрезок 15 мм.
11) Закончить редактирование эскиза (повторно нажать на кнопку «эскиз»). 
[image: ]
12) Выделить в дереве модели эскиз 1. 
13) На панели редактирования детали выбрать Кинематическая операция. 
14) В окне Параметры на вкладке Кинематическая операция выбрать кнопку “траектория” и выделить в дереве модели эскиз 2. Установить параметры: движение сечение сохранять угол наклона и нажать кнопку Создать. 
15) На экране программы должно появиться изображение модели лестницы. 
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16) Проверьте правильность построения.
17) Сдача работы.
18) Закройте программу, сохранив свою работу.
19) Выключите компьютер.

По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполнение заданий в Компасе.


[bookmark: _Toc58764036]Практическая работа № 14
Изготовление смоделированных моделей на станках лазерной резки и 3D принтерах

Количество часов: 45 минут (1 академический час).
Цель работы: 
· изучить подготовку файлов для 3D печати и лазерной резки;
· формировать познавательные интересы и действия ребенка в различных видах деятельности;
· развивать мыслительные операции: аналогия, систематизация, обобщение, наблюдение, планирование.


Ход практического занятия:

Задание 15.1. Выполните сохранение 3D-модели в формате STL.
Порядок выполнения задания.
1) Чтобы передать вашу модель на принтер, вам необходимо сохранить её в Stl-формате. Для этого в меню Файл выберите Сохранить как...
2) В открывшемся окне выберите формат Stl в списке тип файла
[image: https://programmydlyacompa.ru/wp-content/uploads/2019/02/kompas-9.png]
 3) После этого кликните на треугольник справа от кнопки Сохранить - в открывшемся списке выберите Сохранить с параметрами.
[image: https://programmydlyacompa.ru/wp-content/uploads/2019/02/kompas-10.png]
  4) Откроется окно Параметры экспорта в Stl. В данном случае ничего менять не нужно — просто нажмите Ок.
[image: https://programmydlyacompa.ru/wp-content/uploads/2019/02/kompas-11.png]
  5) В открывшемся окне выберите Текстовый и нажмите кнопку Начать запись.
[image: https://programmydlyacompa.ru/wp-content/uploads/2019/02/kompas-12.png]
6) Модель для 3D-печати готова.

По завершении выполнения практической работы, учитель акцентирует внимание на поставленных учащимися целях, уточняет, достигли ли учащиеся этих целей.
Форма отчета: выполнение задания в Компасе.

44

[bookmark: _Toc58764037]Список литературы
Основная литература
1. Геометрическое моделирование окружающего мира. 10-11 классы / В. В. Орлов, Н. С. Подходова, Е. А. Ермак, И. А. Иванов. – М.:  Дрофа, 2007. – 176 c.
2. Голованов Н. Н. Геометрическое моделирование / Н. Н. Голованов. – М.: Академия, 2011. –  272 c.
3.	Никонов В. В. КОМПАС-3D: создание моделей и 3D-печать / В. В. Никонов. – СПб.: Питер, 2020. – 208 с.
4.	Ходот Т. Г. Математика. 5 класс. Наглядная геометрия / Т. Г. Ходот, А. Ю. Ходот, В. Л. Велиховская. – М.:   Просвещение, 2019. – 112 с.
5.	Шарыгин  И. Ф. Математика. Наглядная геометрия. 5-6 классы / И. Ф. Шарыгин, Л. Н.  Ерганжиева. – М.: Дрофа, 2020. – 192 с.

Дополнительная литература
6. Клековкин Г. А. Геометрия. 5 класс : Учеб. пособие / Г. А. Клековкин. – М. : Рус. слово, 2004. – 320 с.
7. Якиманская И. С. Знание и мышление школьника / И. С. Якиманская. – М. : Знание, 1985. – 78 с.
8. Якиманская И. С. Развитие пространственного мышления школьников / И. С. Якиманская. – М. : Педагогика, 1980. – 240 с.
9. Цукарь А. Я. Развитие пространственного воображения : Задания для учащихся / А. Я. Цукарь. – СПб. : Изд-во СОЮЗ, 2000. – 144 с.
Интернет-ресурсы
10.  [Электронный ресурс]. – Режим доступа https://infourok.ru/
11. [Электронный ресурс]. – Режим доступа https://geometry.ru/materials/kruzhki_small.php
12. [Электронный ресурс]. – Режим доступа https://interneturok.ru/article/uroki-po-geometrii-v-rezhime-onlayn


image3.png




image4.png
O

O

O





image5.png




image6.png




image7.png




image8.png
0 e x

C @ mathedu.ru/text/kiekovkin_geometriya 5_Kiass 2004/p110/

MATEMATUHECKOE y
(&) yaeMaTESKOE | & KniekoBkiH I. A. TEOMETRMS, 5 KIlace. — 2004

COLIEPXKAHVE
Teowempus
4. MeTpusgckan cucTema Mep &

5. HeKaTOPbIE NoNEHsE CEEAEHMA o M yoKe 3HaeM, 4TO KOHL HANETpa AeAsT
OKPYAKHOCTS Ha JBe PABHbIE YaCTH — NIOAYOKPYK-
§9. Teomerpuseckie aocyrn 8 iy I i
HocTH. Terleph ¢ NOMOLLLIO LWHPKYAS  AHHEAKH
4 Tnagalll. OkpyxHocTs, Kpyr. Chepa, wap 94 M HAYSHMCA LenHTS OKPYXHOCTS Ha 3, 6, 12 pashbix

wacrei

4§10, OkpyXHOCTS 1 Kpyr 02 2 —

5 5 Hapueyh  oxpywc-

1. OkpyxoCTs. Paguyc. Xopaa. 04 3] woers, w omvers wa wein o p,

Dvametp Touxy M, (puc. 3.34). He mensn pactsopa 4

2 Koyr . WpKYA, MOCTPOIi HOBYIO OKPYKIOCT, A1
Koropoii Touka M, ssaserca uentpom. It

3. HeKaTOpbiE CBOCTEA OKpYXHOCTH 10 OKPYKHOCTS epeceeT NEpEYIO b ABYX TOHKaX

4. yrancrarvesoueneeopia 107 — My u M. Tipenonims pacTaofon mooeetn.
okpysocr ¢ uenrpai My  Mg. OGe nosse Ms\ a7

5.0 JEnEHA OKPYXHOCTH Ha paBHbie 109 OKPYKHOCTH MpORIYT Hepes TouKy M, H nepe-

uacTh CexyT epsyio OKpyKHOCTS B Toukax My 1 Ms.

§11. Cahepamwep - Tlpi 5To 43 OKpyRHOCTei: oy Kpac- Pac. 335

B reomeTpHuCCKi opavenT (pic. 3.35).

» §12. MaTepyansi 4713 AononkuTENsHOTD 117 OKpyWHoCTS Toro e pamiyca
uTeHs C eNTpOM B TouKe My npoiizet ve-
§13. [eomeTpuueckue focyrm 120 Ppes Touky M, u nepeceser Hexon-

Y10 OKpyKHOCTb B TouKe My. Ecan

» naga V. Vsl v ux wamepeie 128 Thi BAINOMHSIA BCe NOCTPOSHIE ak-
» nasa V. Toeyronskik 1 TeTpaamp o5 KYPATHO, TO OKPYKHOCTb C LeHT-
pom My npofizer uepe3 Touki My 1

» naea V1. Mepnengukynsaprsie 23 M, (Ticamee s oSruncivhs, nowe-
V N@pannensHbie NPAMBIE U NNOCKOCTH My 370 mpomcxomr.) [Tpk 31omM
» OTeeTH M yKa3aHUA 303 BHYTDH iepBOl OKDYKHOCTH BO3-
- ; HHKAET €UUBETOK> C LIECTHIO OHA-

ANEBTHSI TEPMUHONOTHSECK WA £ SoRN NelecTIRRH (pa:5.38)

yKazarens

TlocTpoeHibIMM TOuKaMH 5T
Ornagnenve a OKpYAKHOCTL pasoHTa Wa wecTh

Kotiesas cparva 20 ayr. Xopas, cTArwBaloie 5 ay-

0O6noxka OBnoxxa c. 4)

11156
14.11.2020





image9.png




image10.png
c

drive.google.

9.5. Kak pucyior umnmHapbl? Us scex nu-
JIMH/IPOB ualne Bcero Mbl Gysem paboTaTh ¢ npsi-
MOYTOJIBHBIM NAPAJIENENUIEAOM, ¥  [03TOMY
OCTAHOBMMCH TOAPOOHO Ha TOM, Kak ero msobpa-
axaior. [locmoTpu Ha pucyHok 169.

Ecnu 661 MBI He 3HAJM, YTO ITO NPAMOYIOJIb
Wbl Napasiesenunes, Mbi He CMOray Obl TIOHATH,
YTO HAXOANTCA 38 BUAMMbIMM rpaHsmu. Tax mo-
ryr 6bITh M306paXkeHb pasHbie (QUrypb (IpH-
Aymaii, kakue). Y1oGbl NONYYUTH MOJHOE Mpea-
cTaBjJieHHe O TOM, Kakasi (urypa usobpakeHa,
KOHEYHO, HAZ0 HAPMCOBATD TO, YTO HAXOJMTCSH 38
9TMMM rpaHsiMH, TO, YTO He BUAHO HaM. Ha pu-
cynke 170, a, napucosanbl Bce pébpa mapase-
senuneza. Ho Tenepe CTas0 HENOHATHO, KaK
PACIIOJNIONKEH OTOT NapasielieNuies; N0 OTHOLIe-
HMIO K HAM: KaKue rpasEn u pébpa cnepean, a Ka-
Kne — csagu. JI1s TOrO YTOBE! MOTYUMTH MOJIHOE
npezcraByienve 06 usobpakaemoil ¢urype m eé
PACIIOJIOKEHHH 110 OTHOIICHHMIO K 3PUTEJIO, JOro-
BOpHIIMCH Te pébpa, KOTOpble He BWHBI, N306pa-
JKaTh WITPUXOBO nuHmed (puc. 170, 6).

HHorna GeiBaeT noJie3HO M300pasnTh KapKac
KaKoro-HuOy/lb MHOTOTPAHHMKA, T. €. TOJILKO ero
pébpa. B TakoM cayuae IITPUXOBbIE JHHUHM HE HC-
nonsayior. Ilocmorpn mHa pucysox 171. O6patu
BHHMaHHe HA TO, 4YTO, M300parkas JBA OTPE3Ka,
ofuH (RanbHM) MBI DHCYeM C PasphIBOM B TOM
MecTe, TZie ero 3acjoHsieT Apyroi (GsmicHmii).

9TH mNpaBHiia BepHbl M TPH PHCOBAHHM
IIPH3M ¥ KPYrOBBIX IMJIMHAPOB (puc. 172). OcHo-
BAHMA KPYroBOro NMJIMHApPa M300pa)kaloTcs aJ1-

A

pyC

18:46
14.11.2020




image11.png
c

drive.google.

PACIIOJIOKEHHH 110 OTHOIICHHMIO K 3PUTEJIO, JOro-
BOpHIIMCH Te pébpa, KOTOpble He BWHBI, N306pa-
JKaTh WITPUXOBO nuHmed (puc. 170, 6).
HHorna GeiBaeT noJie3HO M300pasnTh KapKac
KaKOro-HuOyZb MHOTOIDAHHMKA, T. €. TOJLKO €ro
pébpa. B TakoM cayuae IITPUXOBbIE JHHUHM HE HC-
nonsayior. Ilocmorpn mHa pucysox 171. O6patu
BHHMaHHe HA TO, 4YTO, M300parkas JBA OTPE3Ka,
ofuH (JaJbHMI) MBI DHCYeM C Pa3phblBOM B TOM
MecTe, TZie ero 3acjoHsieT Apyroi (GsmicHmii).
9TH mNpaBHiia BepHbl M TPH PHCOBAHHM
IIPH3M ¥ KPYrOBBIX IMJIMHAPOB (puc. 172). OcHo-
BaHUA KPYrOBOTO LMJIMHAPA M300pa’kaloTcs di-
muncamu. IIpu a10oM GopmMa 3TUX JJUIMICOB MO-
JKET MEHATHCH B 3ABUCHMOCTH OT TOTO, KaK Mbl

CMOTPMM Ha LMJIMHAP.
M306paskenusi PasMYHbIX LUMIMHAPOB MOX-
HO PHCOBATH OT PYKH, HO MOHO BOCIOJB30OBATH-

cs1 mabionom niu Tpadaperom. Ha pucynke 173
1noKasaH mabJIoH JUist H306PAXKEHHS IPAMOYTIOJIb-
Horo napajnenenumnesa. OH umeer (GopMy KOH-
Typa u300pa)keHHs Napajnenenunesa. B Hém

A

pyC

18:46
14.11.2020




image12.png




image13.png
2 | @ Mak | @ Mmail | £ C 2 | 3 uep | @ Yoz | @ noc | @

awmweno | docspacekubsu.ry, bitstream/ /184/Yuebroe%20n0co61e%20n0%20komMnsioTepHOMy %! pakTUueckie’
WIIGUWS. 11UIUMY T URHU BMCEI IC /K ZICMCHIBL YHpASICHI, 110 1 APy RC

Windows-npuaoserns [5]
Ha pHCYHKe NpCICTABICHO PAGOuCe OKHO TPEXMCPHOTO MOACTHPOBAHMA
uHCTpyMenTansHoli cpeast Komnac 3DLT.

LT

A LBE <>

Mlaens wcrpymentos

o
Fl
5|
o
»,
s
54

: 125
2% 0
L SR D A 17.11.2020





image14.png




image15.png
@ x

andle/1/184/Yu o Kowe wogennposaso_Mpakti
L SUIYCIHTE NPOTPAMMY NOMIC S T

2. BuiGparts co3nanne aeram (@aiini—>Co3nars—/lerais).

3. BeiGparh B iepeBe MOJIENH IIOCKOCTh X-Y.

4. BKIIOYHTB PesKHM CKH3 (KHONKA NIAHEIH YIPAB/ICHHS).

xonnac vz e T

Repeso wogenn

| Ik - (BB BOUTL/BRTONTS PEXOM
8 s ceno pesnTpossh s60s

b [ —

o [

5. Ha reoMeTpiueckoli NaHe/IH OCTPOCHHS BbIOPATH BBOJI PAMOYTOMBHHKA.
6. Beectu napameTpsl: koopanHatel Tl (Hauana) - 0,0; koopanHaThl T2 (KOHeN) -

30,50.

7. 3aKOHUNTS PeAGKTHPOBAHHE FCKH3a (IOBTOPHO HAKATH HA KHOIKY (OCKH3»).

1233
7.11.2020

| e Bl a gl = @ |





image16.png
bitstream/handle/1/184/YuetHoe

12:32
17.11.2020

e = a Fllgl=d| Ty





image17.png
x

m/hand| Y Mogenuposanyio_MpakTu

11. YroGb! H3MEHHTB LBET rpaHeii, HEOOXOIMMO BHIOPATH IPaHb NapalUieNenHme1a

1 B KOHTEKCTHOM MeHIO BbiOpaTs CBojicTBa rpanu. Beiopats L{Ber 1 3akoRnTs

pesakTHpoBaHKe KHONKoil C031aTh 00BEKT.

KonTtpoabibie Bonpocs! k 3axanmio Nel.
1) Kakie OCHOBHbIC TPEXMEPHEIC FCOMETPHUECKHE O0BEKTHI Bbl 3HACTE?
2) Uro Takoe H3omeTpHA?

3) Kak pacnionosieHbi 0cH H30METPHYCCKHX NPOCKLLHi

4) Kaoii aropuT™ N0CTPOCHHA TPeXMepHOH MOZEH KyGa?

12:32
17.11.2020

| e Bl a gl = @ |





image18.png
12:34
17.11.2020

o e a PYC

Ime B A Fllgl=d| Ty





image19.png
@ x

m/hand| Y Mogenuposanyio_MpakTu

12:34
17.11.2020

| e Bl a gl = @ |





image20.png
Eanuio_MpakT

9. B okne Ilapamerpsi Ha Bkiajike Onepamusi BLIABIHBAHNS YCTAHOBUTH

TapaMeTphI: IPSAMOE HanpaBlieHne; paccTosHue S0 MM (BBICOTA IIMIIHH/PA)H HAKaTh

kHonky Co3aaTs.

10. Ha 5Kpate JI0/7KHO MOABHTECA H300PAKCHIE LN

KonTtpoabibie Bonpocs! k 3axanmio Nel.

1)YTo Takoe LHIHHD
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Onepauus 6pawenus - TO3BOJNAET CO31aBaTh JETAIH METOJIOM BPALICHHS

'06GpasyIoNIero ICKH3a BOKPYT OCEBOil JIHHUH.

Tlopsinok BeinoaHenus 3axanns Ne
1. 3anycruts nporpammy Kownac 3DLT
BriGpats cosnanne aeram (Daiia—>Co3nars—/lerais).
BrIGpaTth B IepeBe MOJIE/H IIOCKOCTH X-Y.
BKJIIOUHTH PeKHM ICKH3 (KHONKA MAHE/IH YNPABICH ).
Ha reoMeTpHUECKOl aHEH OCTPOSHHS BLIGPATH BBOJ OTPE3KOB.
6. Beectu napamerpsl | otpeska: KoopauHaThl Havana - 0,0; KOOPMHATEI KOHIA -
20,0; CTHIb IMHUM - OCHOBHAS.
7. Beectn mapameTpsi 2 0Tpe3ka: koopauHara Havaia — 0,0; KoopJMHaTa KoHIa —
0, 30; cTiub TMHKK — oceBast
COE/MHHTS OKOHYAHNS OTPE3KOB | M2 OTPE3KOM 3 ¢ IapaMETpaMu: KoopaHHaTa

nayana — 0,30; koopauHata kouua — 20,0; CTHIIb IMHUM — OCHOBHAs
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"] - pcTpymenTanbias nanes ['eomerphs:

Tekymuii MacuTa6 na MHCTpyMenTanbHOM nanem Bux M 1:1;

nocTpoiiTe BepTUKATbHb 0TPE30K cTiTeM OceBas 13 HAYANA KOOPAHAT JUTHHOI 20
MM BBEpX 1 BHI3 (pHC. 6, 2);

M3MeHHTE CTHIL Ha OCHOBHYIO;

TpepBaTh KOMaHAY;

“ — Jlyra. Vkaxkure Hauano koopaunar memakom JIKM — uentp ayru;
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BKIIOUHTS PeXkiM HCKH3 (KHONKA NAHEIH YIIPABIIHHS).
Ha reoMeTpHUECKoli aHE/H OCTPOCHHs BLIGPATH BBOJI LyTH 10 TPEM TOUKaM.
6. Baectn napamerpst: T - -10,0; 12 — 0,-10; 13 — 10,0. Haxats knonky Coszar
3aKOHUHT PeJAKTHPOBAHHE HCKH3A (IOBTOPHO HAKATS Ha KHOIKY CKH3»)
BrIGpaTth B IepeBe MOJIE/H IIOCKOCTD Z
9. BKIIOUHTS PeskiM 5cKH3 (KHOIKA AHENH YNIpaBIeHHs).

10. Ha reomeTpusieckofi NaHeIH NI0CTPOCHIA BHIOPATS HENPEPHIBHbIIi BBOX

oBbexTa. BuGpats B napameTpax BBoa: BBO kpieoi NURBS

11. Beecti niepyio Touky kpigoii 0,0 i ZaIbile NOCTABHTE HECKOTBKO TOYK HE
awwx Ha ool npsMoi (npom3eosHO). Hakats kionky Cozaar
12. 3aKOHUHTS PEAAKTHPOBANIE JCKI3a (IIOBTOPHO HAKATS HA KHOIIKY (OCKI3»)

13. Ha 5kpane NpOrpaMMb MOABHTECA H30OP@KCHHE YTt  KpHBOI

14. Beitenuts B aepese Mozenn scku3 1 (1yra).
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TOPOTO COCTOM KOHEYHOTO YHCJIA MHOTOYTOIBHUKOB.

OTH MHOrOYroJbHMKHM HA3bIBAIOTCA IPAHAMM MHOTO-
rpasEEKa. MX CTOPOHBI M BEPHIIMHBI HA3BIBAIOTCS COOT-
BETCTBEHHO peGpaMu U BepIIHHAMM MHOTOIPAHHUK

OTpesku, CoeAMHAOLIME BEPLUMHBEI MHOrOIDAHHHUKA, HE
NpHHAJJIeKALIMe OJHOM rPAHM, HA3BIBAIOTCATAHATOHANA-
MM MHOTOTDAHHUKA.

MHOrOTPAHHMK HASHIBAETCH BBITYKIIBIM, ECJIH BMECTE C
JOGBLIMY ZIBYMsi CBOMMH TOUKAMH OH COJAEDIKUT U COCLH-
HAIOLIAI HX OTPE30K.

Ha pucyHKaX IIDHBE/IeHBI IPHMePHI BHITYKIBIX i HeBH
IIYKJIBIX MHOTOTDAHHHMKOB.
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