
Пояснительная записка 

Настоящая учебная программа составлена на основе программы курса «Прикладная Creo-логия. Основы трехмерного моделирования  в Creo Elements» и учебных пособий «Creo Elements», «Creo Parametric 2.0. Основы работы» ООО «Ирисофт». Программа разработана в соответствии с образовательной программой «Инженеры будущего», реализуемой  с 2011 года в Российской Федерации разработчиком программных продуктов корпорацией PTC  и инженерно-консалтинговой компанией «ИРИСОФТ»  при поддержке Комитета по образованию Правительства Санкт-Петербурга и подразумевающей обучение школьников передовым инженерным технологиям – 3D проектированию, моделированию в САПР Creo. 

Программа позволяет всем участникам образовательного процесса получить представление о целях, содержании, общей стратегии обучения, воспитания и развития учащихся средствами учебного предмета «технология», с применением технологии 3D моделирования, даёт примерное распределение учебных часов по разделам курса и варианты последовательности изучения блоков, разделов и тем учебного предмета с учётом возрастных особенностей учащихся.

В программе изложена концепция и возможности применения информационных технологий в геометрическом моделировании и компьютерной графике, а также приобретения практических навыков в работе с одной из ведущих систем компьютерной трехмерной графики - PTC Creo и применением ее на уроках технологии. Благодаря спиралеобразному изложению материала, в программе  удается сочетать последовательность и цикличность его изучения. Характерной особенностью этого способа является то, что ученики, не теряя из поля зрения исходную проблему — создание трёхмерной модели реальных объектов, постепенно расширяют и углубляют круг знаний, связанных с ней. 

Программа может использоваться в общеобразовательных учебных заведениях разного профиля.

Актуальность программы

В настоящее время главное направление модернизации Российского образования - обеспечить его новое качество. Это можно сделать, совершенствуя методическую систему обучения включением актуального содержания и использованием современных средств обучения.

Человечество в своей деятельности постоянно создает и использует модели окружающего мира. Наглядные модели часто применяют в процессе обучения. Применение компьютера в качестве нового динамичного, развивающего средства обучения — главная отличительная особенность компьютерного моделирования в применении и к  школьному предмету «Технология».

Роль и место информационных систем в понимании их как автоматизированных систем работы с информацией в современном информационном обществе неуклонно возрастают. Методология и технологии их создания начинают играть роль, близкую к общенаучным подходам в познании и преобразовании окружающего мира. Это обусловливает необходимость формирования более полного представления о них не только средствами школьного курса информатики, но и при изучении других предметов, а также во внеклассной работе.

Вместе с тем, в силу сложности и объемности информационных систем учащиеся не могут самостоятельно изучать и создавать их. Однако им вполне по силам создание компьютерных моделей. При этом деятельность по созданию  компьютерных моделей не только углубляет представление о них, но и способствует развитию интеллектуальных умений в области моделирования, позволяет развивать творческие способности учащихся, определиться с выбором будущей профессии.

Создание компьютерных 3D моделей неизбежно сопровождается процессом их проектирования. Таким образом, компьютерное 3D моделирование естественным путем связывается с использованием метода проектов в обучении.

Компьютерное 3D моделирование может стать более эффективным  предметом обучения в рамках школьного курса «Технология». Такой инновационный курс отличается значительной широтой, максимальным использованием межпредметных связей информатики, с одной стороны, и математики, физики, биологии, экономики и других наук, с другой стороны, причем, связи эти базируются на хорошо апробированной методологии математического и инженерного моделирования, которая делает предмет целостным. Чтобы получить полноценное научное мировоззрение, развить свои творческие способности, стать востребованными специалистами в будущем, учащиеся должны овладеть основами компьютерного 3D моделирования, уметь применять полученные знания в учебной и профессиональной деятельности.

Инновационная методика, разработанная корпорацией PTC, уже 10 лет используется в тысячах школ по всему миру. Ее глобальная задача — создать систему непрерывного обучения инженерным специальностям: «школа–ВУЗ–повышение квалификации без отрыва от производства» - и, таким образом, решить проблему нехватки инженерных кадров для российской промышленности. На сегодняшний день Академическая программа PTC только в США охватывает около 10 тысяч школ и 400 университетов. В Великобритании решения PTC стали частью Национальной программы обучения, и, начиная с 2000 года, более 80 % школ Англии и Уэльса преподают технические предметы, используя программные продукты PTC. Корпорация РТС давно и плотно сотрудничает с правительством Китая, которое за последнюю пятилетку вывело систему технического образования на очень высокий уровень. 
Индустрия уже сегодня нуждается в специалистах, владеющих САПР, несложно перечислить российские предприятия, которые используют Creo и которым требуются квалифицированные специалисты: ОАО “Тупалев”, производственное объединение “Белаз”, ОАО “Кировский завод”, ЦКБ МТ “Рубин”,ОАО “Адмиралтейские верфи”, ЗАО “ОТИС”, ОАО СПМБМ “Малахит”, ГНЦ РФ ОАО “Концерн “ЦНИИ “Электроприбор” и т.д.
Creo на сегодняшний день является одним из лидирующих и более полных по своим функциональным возможностям САПР не только в России, но и на мировом рынке. Это подтверждается тем, что систему используют более 26Б000 крупных компаний по всему миру. Эту инженерную систему применяют ведущие предприятия машиностроения, судостроения, приборостроения нашей страны, и в Петербурге в том числе.

Программа «Инженеры будущего» по обучению школьников передовым инженерным технологиям в Санкт-Петербурге реализуется при поддержке Комитета по образованию и предусматривает использование при обучении Creo. Учебные пособия для школьников по 3D моделированию и проектированию в Creo созданы непосредственно разработчиками САПР Creo – корпорацией PTC Inc., специалисты Академического отдела которой более 10 лет работают над методиками обучения детей разных возрастов.

Программа «Инженеры будущего» предлагает не только обучение в классе, но и командную работу детей и учителей,  участие в различных совместных проектах, соревнованиях, в том числе международных.

В отличие от других программных продуктов, в Creo имеется возможность использования 3D моделей, созданных в более ранних версиях программы, без процессов конвертации и преобразований.

Кроме Creo, в образовательном процессе можно использовать полностью совместимые с этой САПР:   систему инженерных расчетов Mathсad и систему управления полным жизненным циклом изделия Windchill – одну из самых сильных в мире, дающую возможность изучения жизненного цикла изготовления продукта на практике  от момента его концептуального дизайна до сервисного обслуживания и утилизации. Открытые продукты такой возможности не предлагают.

В рамках обучения по данной программе учащиеся осваивают инженерно-компьютерные программы, используемые на предприятиях, что, во-первых, формирует навыки работы с трёхмерными моделями, а во-вторых, способствует в дальнейшем поступлению учащихся в инженерные ВУЗы и определению их будущей профессии. 

Одним из модулей программы «Инженеры будущего» является модуль «Технологии будущего на уроке труда», который представлен данной рабочей программой. Предлагаемая учебная программа направлена на изменение содержания учебного предмета «Технология», в которой его заменили на модуль из программы курса «Прикладная Creo-логия. Основы трехмерного моделирования  в PTC Creo». 


Основная цель обучения школьников по программе — обеспечить теоретическое и практическое овладение современными информационными технологиями проектирования и конструирования. 

Изучение технологии 3D моделирования направлено на достижение следующих целей:

· освоение знаний об основных методах геометрического моделирования, их преимуществах и недостатках, областях применения,  способах задания и представления геометрической информации на ПК;
· овладение умением  строить трехмерные модели, визуализировать полученные результаты;
· развитие познавательной активности учащихся; творческого и операционного мышления; опыта применения технологических знаний и умений в самостоятельной практической деятельности;
· формирование навыков использования систем трехмерного моделирования и их интерфейса, применения средств ИКТ в повседневной жизни, при выполнении индивидуальных и коллективных проектов, в учебной деятельности, дальнейшем освоении профессий, востребованных на рынке труда.
Основные задачи программы:

· Дать представление об основных возможностях создания и обработки изображения в PTC Creo;
· Научить создавать трёхмерные изображения, используя набор инструментов и операций, имеющихся в изучаемом приложении;
· Способствовать развитию познавательного интереса к информационным технологиям, формирование информационной культуры учащихся;
· Профориентация учащихся. 
Практическая значимость программы



Программа даёт возможность значительно изменить – актуализировать, повысить мотивационную значимость предмета «Технология». Расширить представление о возможностях использования инженерных технологий и престижа инженерных профессий. Программа способствует расширению  и интеграции межпредметных связей в процессе обучения, например: позволяет повысить уровень усвоения материала по таким разделам школьного курса информатики, как технология создания и обработки графической информации, программирование и моделирование, а также будет способствовать развитию пространственного мышления учащихся, что, в свою очередь,  будет служить основой для дальнейшего изучения трёхмерных объектов в курсе геометрии, физики, черчения.



Данная программа позволяет раскрыть творческий потенциал учащихся в процессе выполнения практических и проектно-исследовательских работ, создаёт условия для дальнейшей профориентации учащихся.

Предполагаемые результаты освоения учебной дисциплины:

Личностные результаты:
· проявление познавательных интересов и творческой активности;
· получение опыта использования современных технических средств и информационных технологий в профессиональной области; 
· планирование образовательной и профессиональной карьеры;
· проявление технико-технологического мышления при организации своей деятельности;
· приобретение опыта использования основных методов организации самостоятельного обучения и самоконтроля;
· формирование коммуникативной компетентности в общении и сотрудничестве со сверстниками и взрослыми в процессе образовательной, учебно-исследовательской и творческой деятельности;
· выражение желания учиться и трудиться в промышленном производстве для удовлетворения текущих и перспективных потребностей;
· развитие трудолюбия и ответственности за качество своей деятельности;
· самооценка умственных и физических способностей для труда в различных сферах с позиций будущей социализации и стратификации;
· проявление технико-технологического и экономического мышления при организации своей деятельности.
Метапредметные результаты:

· умение самостоятельно планировать пути достижения целей, в том числе альтернативные,  выбирать наиболее эффективные способы решения  задач;
· алгоритмизированное планирование процесса познавательно-трудовой деятельности;
· определение адекватных способов решения учебной или трудовой задачи на основе заданных алгоритмов, имеющимся организационным и материально-техническим условиям
· комбинирование известных алгоритмов технического и технологического творчества в ситуациях, не предполагающих стандартного применения одного из них;
· проявление инновационного подхода к решению учебных и практических задач в процессе моделирования изделия или технологического процесса;
· самостоятельная организация и выполнение различных творческих работ по моделированию и  созданию технических изделий;
· умение применять методы трехмерного моделирования при проведении исследований и решении прикладных задач;
· согласование и координация совместной учебно-познавательной деятельности с другими ее участниками;
· умение соотносить свои действия с планируемыми результатами, осуществлять контроль своей деятельности в процессе достижения результата;
· приведение примеров, подбор аргументов, формулирование выводов по обоснованию технико-технологического и организационного решения; отражение в устной или письменной форме результатов своей деятельности;
· выявление потребностей, проектирование и создание объектов, имеющих потребительную стоимость;
· умение применять компьютерную технику и информационные технологии в своей  деятельности;
· аргументированная защита в устной или письменной форме результатов своей деятельности;
· оценивание своей познавательно-трудовой деятельности с точки зрения нравственных, правовых норм, эстетических ценностей по принятым в обществе и коллективе требованиям и принципам;
· умение ориентироваться в информации по трудоустройству и продолжению образования;
· построение двух-трех вариантов личного профессионального плана и путей получения профессионального образования на основе соотнесения своих интересов и возможностей с содержанием и условиями труда по массовым профессиям и их востребованию на рынке труда. 
Предметные результаты:

· формирование представления об основных изучаемых понятиях: модель, эскиз, сборка, чертёж;
· повышение уровня развития пространственного мышления и, как следствие, уровня развития творческих способностей;
· обобщение имеющихся представлений о геометрических фигурах, выделение связи и отношений в геометрических объектах;
· формирование навыков, необходимых для создания моделей широкого профиля и изучения их свойств;
· проведение необходимых опытов и исследований при подборе сырья, материалов и проектировании объекта труда;
· документирование результатов труда и проектной деятельности;
· проведение экспериментов и исследований в виртуальных лабораториях;
· проектирование виртуальных и реальных объектов и процессов, использование системы автоматизированного проектирования;
· моделирование с использованием средств программирования;
· выполнение в 3D масштабе и правильное оформление технических рисунков и эскизов разрабатываемых объектов;
· грамотное пользование графической документацией и технико-технологической информацией, которые применяются при разработке, создании и эксплуатации различных технических объектов;

· осуществление технологические процессов создания материальных объектов, имеющих инновационные элементы.
Достижения планируемых результатов, отнесенных к блоку «Выпускник научится», выносится на итоговую аттестацию. Успешное выполнение обучающимися заданий базового уровня служит единственным основанием для положительного решения вопроса о возможности перехода на следующую ступень обучения.

В блоке «Выпускник получит возможность научиться» приводятся планируемые результаты, характеризующие систему учебных действий в отношении знаний, умений и навыков, расширяющих и углубляющих понимание опорного учебного материала или выступающих как пропедевтика для дальнейшего изучения предмета. Уровень достижений, соответствующий планируемым результатам этой группы, могут продемонстрировать только отдельные мотивированные и способные обучающиеся.
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Календарно-тематическое планирование уроков
	№
	Тема урока
	
	Дата (пл)
	Дата (фкт)

	Основы построения на примере простейших деталей и сборок(31 час)

	1
1
	Моделирование. Виды  моделей
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	2
2
	Знакомство с интерфейсом PTC Creo
	6кл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	3
3
	Режим параметрического эскиза. Правила создания эскизов
	6кл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	4
4
	Инструменты рисования эскиза и оразмеривание эскиза
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	5
5
	Базовая модель «Куб»
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	6
6
	Построение базовой модели «Куб» Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	7
7
	Скругление. Фаски. Отверстия.
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	8
8
	Скругление, фаски, Отверстия. 
Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	9
9
	Рендеринг 
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	10
10
	Рендеринг базовой модели «Куб» 

Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	11
11
	Базовая модель «Стойка» Вытягивание без скругления
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	12
12
	Создание базовой модели «Стойка» Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	13
13
	Скругление и рендеринг детали «Стойка»
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	14
14
	Скругление и рендеринг детали «Стойка».

Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	15
15
	Создание сборки. Добавление первой и второй деталей в сборку
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	16
16
	Сборка деталей. Практическая работа «Готовый куб»
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	17
17
	Фотореалистичное представление объекта 
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	18
18
	Фотореалистичное представление объекта
Практическая работа

	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	19
19
	Построение чертежей
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	20
20
	Построение чертежа базовой модели «Куб» Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	21
21
	Построение чертежа базовой модели «Стойка» Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	22
22
	Создание чертежных видов Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	23
23
	Создание проекционных и выносных видов
Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	24
24
	Построение чертежей. Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	25
25
	Правила оформления технологической карты проекта
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	26
26
	Оформление технологической карты проекта «Куб»
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	27
27
	Конструирование пружины. Конструирование болта с резьбой
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	28
28
	Конструирование пружины. Конструирование болта с резьбой. Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	29

29
	Конструирование секции трубы с креплениями и фланшем. Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	30

30
	Конструирование воздуховода
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	31

31
	Конструирование воздуховода. Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	Проект «Хлебница» (10 часов)

	32

1
	Проект «Хлебница»  Создание технологической карты проекта
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	33
2
	Оформление технологической карты проекта «Хлебница». Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	34
3
	Проект «Хлебница». Создание неподвижной оболочки и подставки.
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	35
4
	Проект «Хлебница». Создание неподвижной оболочки и подставки. Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	36
5
	Проект «Хлебница» Создание подвижной части, ручки и крепежей
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	37
6
	Проект «Хлебница» Создание подвижной части, ручки и крепежей. Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	38
7
	Проект «Хлебница» Сборка. Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	39
8
	Проект «Хлебница» Создание чертежей Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	40

9
	Проект «Хлебница» Итоговое оформление технологической карты и рендеринг


	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	41

10
	Проект «Хлебница» . Защита проектов
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	Основы проектирования сложных деталей (27 часов)

	42

1
	Создание уклонов и оболочек
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	43

2
	Создание уклонов и оболочек. Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	44

3
	Создание массивов
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	45

4
	Создание массивов.  Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	46

5
	Зеркальное отражение
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	47
6
	Зеркальное отражение. Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	48

7
	Сопряжение и плавное сопряжение. 
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	49

8
	Сопряжение и плавное сопряжение. Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	50

9
	Основы параметризации
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	51

10
	Основы параметризации.  Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	52

11
	Таблица семейств
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	53

12
	Таблица семейств.  Практическая работа
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	54

13
	Произвольный проект: выбор темы проекта в соответствии с критериями  и ее анализ

	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	55

14
	Создание технологической карты проекта
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	56

15
	Создание основных деталей 

	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	57
16
	Создание основных оболочек
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	58
17
	Создание вспомогательных деталей
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	59
18
	Создание необходимых для проекта деталей и оболочек
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	60
19
	Создание необходимых для проекта деталей и оболочек
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	61
20
	Сборка. Виды сборки деталей 
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	62

21
	Сборка деталей собственного проекта
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	63

22
	Сборка деталей собственного проекта
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	66

23
	Итоговая работа над проектом
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	65

24
	Итоговый рендеринг проекта
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	66

25
	Создание чертежей  итогового проекта
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	67
26
	Защита проектов на свободную тему
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	

	68

27
	
	6Акл
	
	

	
	
	6Бкл
	
	


Контингент обучающихся:
Учащиеся 6-6Б классов являются учащимися с разным уровнем подготовки. Уровень подготовки учащихся для дальнейшего обучения по программе «Технологии инженерно-компьютерного трехмерного моделирования» соответствует требованиям ФГОС. 
Согласно планируемым результатам начального общего образования по действующему ФГОС выпускники начальной школы  должны уметь:

·       использовать знаково-символические средства, в том числе владеть действием моделирования, а также широким спектром логических действий и операций, включая общие приемы решения задач;
·      учитывать выделенные учителем ориентиры действия в новом учебном материале в сотрудничестве с учителем; 
·     планировать свое действие в соответствии с поставленной задачей и условиями ее реализации, в том числе во внутреннем плане.

Выпускники должны владеть начальными формами познавательных универсальных учебных действий, исследовательскими и логическими: наблюдением, сравнением, анализом, классификацией, обобщением.

Учащиеся должны иметь первоначальный опыт организации собственной творческой практической деятельности на основе сформированных регулятивных УУД: целеполагания и планирования предстоящего практического действия, прогнозирования, отбора оптимальных способ деятельности, осуществления контроля и коррекции результатов действий. 
После изучения курса математики в начальной школе учащиеся  умеют использовать начальные математические знания для описания окружающих предметов, процессов, явлений, оценки количественных и пространственных отношений. Учащиеся владеют основами логического мышления, пространственного воображения и математической речи, имеют необходимые вычислительные навыки. Ученики умеют применять математические знания и представления для решения учебных задач, имеют начальный опыт применения математических знаний в повседневных ситуациях.

Выпускники начальной школы знакомы с простейшими геометрическими формами, умеют распознавать, называть и изображать геометрические фигуры, владеют способами измерения длин и площадей.

Кроме того в результате изучения раздела «Пространственные отношения. Геометрические фигуры» выпускники начальной школы,   согласно ФГОС должны уметь:

· описывать взаимное расположение предметов в пространстве и на плоскости;

· распознавать, называть, изображать геометрические фигуры: точку, отрезок, ломаную, прямой угол, многоугольник, треугольник, прямоугольник, квадрат, окружность, круг;

· выполнять построение геометрических фигур с заданными измерениями (отрезок, квадрат, прямоугольник) с помощью линейки, угольника;

· использовать свойства прямоугольника и квадрата для решения задач;

· распознавать и называть геометрические тела: куб, шар, параллелепипед, пирамиду, цилиндр, конус;

· соотносить реальные объекты с моделями геометрических фигур.

Этих знаний достаточно для изучения курса «Компьютерное трёхмерное моделирование» в средней школе, начиная с 5-го класса.

Технологии и методики, используемые в ходе изучения курса:
· Основным дидактическим средством обучения технологии инженерно-компьютерного 3D моделирования является учебно-практическая деятельность учащихся. Приоритетными методами являются упражнения, лабораторно-практические, практические работы, выполнение проектов: 
· дифференцированное обучение;
· практические методы обучения;
· проектные технологии;
· технология применения средств ИКТ в предметном обучении;
· технология организации самостоятельной работы;
· элементы технологии компьютерного урока.
Требования к уровню подготовки обучающихся по данной программе:

В результате изучения технологии компьютерного трёхмерного моделирования обучающийся должен

знать:

· возможности применения САПР PTC Creo по созданию трёхмерных компьютерных моделей;
· терминологию, применяемую при работе в САПР;
· алгоритмы создания параметрических эскизов, трёхмерных моделей, сборок и чертежей;
·  классификацию,  способы создания и описания трёхмерных моделей;
· роль и место трёхмерных моделей в процессе автоматизированного проектирования;
· трудовые и технологические приемы и способы действия по преобразованию и использованию материалов, энергии, информации, необходимых для создания продуктов труда в соответствии с их предполагаемыми функциональными и эстетическими свойствами;
· культуру труда;
· основные технологические понятия и характеристики;
· назначение и технологические свойства материалов;
· виды, приемы и последовательность выполнения технологических операций, влияние различных технологий обработки материалов и получения продукции на окружающую среду и здоровье человека; 
уметь:

· использовать изученные алгоритмы при создании и визуализации трёхмерных моделей;
· создавать модели и сборки средствами САПР  PTC Creo;
· пользоваться методами  создания  трёхмерных моделей  при  выполнении проектных работ; 
· читать и грамотно использовать конструкторскую и технологическую документацию;
· составлять последовательность выполнения технологических операций для изготовления изделия или выполнения работ;
· выбирать сырье, материалы, инструменты и оборудование для выполнения работ;
·  конструировать, моделировать, изготавливать изделия;
· проводить разработку творческого проекта изготовления изделия или получения продукта с использованием освоенных технологий и доступных материалов; 
· планировать работы с учетом имеющихся ресурсов и условий;
· распределять работу при коллективной деятельности.
использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

· построения и редактирования моделей в САПР;
· создания различных компьютерных моделей окружающих предметов;
· уважительного отношения к труду и результатам труда;
· развития творческих способностей и достижения высоких результатов преобразующей творческой деятельности человека;
· получения технико-технологических сведений из разнообразных источников информации;
· организации индивидуальной и коллективной трудовой деятельности;
· оценки затрат, необходимых для создания объекта;
· построения планов профессионального образования и трудоустройства.

В целях развития умений и навыков рефлексивной деятельности особое внимание уделено способности учащихся самостоятельно организовывать свою учебную деятельность (постановка цели, планирование, определение оптимального соотношения цели и средств и другое), оценивать её результаты, определять причины возникших трудностей и пути их устранения, осознавать сферы своих интересов и соотносить их со своими учебными достижениями, чертами своей личности.
Программа проектно-исследовательской деятельности обучающихся

Цель проектного обучения состоит в том, чтобы создать условия, при которых учащиеся 

· самостоятельно приобретают недостающие знания из разных источников;
· пользуются приобретенными знаниями для решения познавательных и практических задач;
· приобретают коммуникативные умения, работая в различных группах;
· развивают исследовательские умения (выявление проблемы, сбор информации, наблюдения, проведение экспериментов, анализ, построение гипотез, обобщение);
· развивают системное мышление.

В рамках данной программы обучающиеся выполняют следующие проекты:

· Создание трёхмерной компьютерной модели сборки куба из кубиков и стойки
· Создание трёхмерной компьютерной модели сборки хлебницы
· Создание трёхмерной компьютерной модели сборки мясорубки
Критерии оценки проектно-исследовательской работы:

Отметка «5»: работа выполнена полностью, правильно, сдана в установленные календарно-тематическим планированием сроки; сделаны правильные выводы

Отметка «4»: работа выполнена правильно с учетом 2-3 несущественных ошибок, исправленных самостоятельно по требованию учителя, сдана в установленные календарно-тематическим планированием сроки.

Отметка «3»: работа выполнена правильно не менее чем на половину, или допущена существенная ошибка, или работа сдана позднее установленных календарно-тематическим планированием сроков более чем на одну неделю.

Отметка «2»: допущены две (и более) существенные ошибки в ходе работы, которые учащийся не может исправить даже по требованию учителя, работа не сдана  в течение двух недель после установленных календарно-тематическим планированием сроков.

Предполагаемые результаты проектно-исследовательской деятельности:

в результате проектно-исследовательской деятельности, проводимой на протяжении трёх лет освоения данной программы, учащиеся
· получат навыки самостоятельной работы с  PTC Creo;
· научатся самостоятельно подготавливать исследуемый объект к моделированию, проводить различные замеры и использовать полученные значения при создании трёхмерной модели объекта;
· получат опыт командной работы над проектом.
Критерии оценки проектно-исследовательской деятельности обучающихся
Требования к оформлению проекта
1. Работа должна быть рассчитана на взыскательное читательское восприятие (т.е. написана хорошим, ясным языком). 

2. Должны быть соблюдены единые требования к оформлению работ:

- работа представляется в печатном и электронном виде.

- справочно-вспомогательный аппарат (примечания, сноски) должен быть выполнен в соответствии с принятым стандартом (ФИО автора, название источника, издательство, год).

- проект выполняется с соблюдением правил элементарного дизайна (разбивка на абзацы, заголовки, подзаголовки, курсив, поля, унификация шрифтов, единый стиль.)

3. Каждый проект должен содержать следующие части:

1. титульный лист (название, дата, авторы и пр.)

2. оглавление;

3. основные проектные идеи, обоснование их выбора;

4. технологическую часть: эскизы, планы, схемы, расчеты;

5. визуальный ряд к проекту: макеты, фотографии, рисунки, компьютерный дизайн (например, макет с возможностью перемещением объектов) и др.;

6. заключение;

6Б. библиографические сведения (список использованной литературы).

Критерии оценивания степени сформированности умений и навыков проектной и исследовательской деятельности обучающихся
· степень самостоятельности в выполнении различных этапов работы над проектом;

· степень включённости в групповую работу и чёткость выполнения отведённой роли;

· практическое использование УУД;

· количество новой информации, использованной для выполнения проекта;

· степень осмысления использованной информации;

· оригинальность идеи, способа решения проблемы;

· осмысление проблемы проекта и формулирование цели и задач проекта или исследования;

· уровень организации и проведения презентации;

· владение рефлексией;

· творческий подход в подготовке объектов наглядности презентации;

· значение полученных результатов.

Условия реализации программы (ЭОР)
Учебно-методическое обеспечение программы

Аппаратные средства

· Компьютер - 13 (включая учительский)
· Проектор - 1
· Принтер - 1
· Модем - 1
· Устройства для ручного ввода текстовой информации и манипулирования экранными объектами — клавиатура и мышь.
Программные средства 
· Операционная система – Windows 8
· Антивирусная программа
· САПР PTC  Creo 
Учебно-методические материалы по программе

Литература для учащихся:

· Учебное пособие «Creo Elements/Pro 5.0 Primer» - ООО «Ирисофт», СПб, 2013
· Учебное пособие «Creo Parametric 2.0. Основы работы» - ООО «Ирисофт», СПб, 2013
· Учебное пособие «Creo Elements/Pro 5.0 Primer Advanced» - ООО «Ирисофт», СПб, 2013
Учебные пособия:

· Для начинающих http://apps.ptc.com/schools/Primer_rus.pdf
· Следующего уровня  http://apps.ptc.com/schools/Primer_Advanced_rus.pdf
· Видеоролики о PTC Creo на английском языке: http://www.ptc.com/product/creo/parametric
Литература для педагога:

· Минаев М.А. Самоучитель по Pro/Engineer WILDFIRE 2.0/3.0/4.0 ., Наука и техника. СПб. 2008. 
· Ли, К. Основы САПР CAD/CAM/CAE : учебник / К.Ли. - СПб. : Питер, 2004. Сиденко Л.А. Компьютерная графика и геометрическое моделирование: учеб. пособие / Л.А. Сиденко. - СПб. : Питер, 2008. 
· Якиманская И. С. Развитие пространственного мышления школьников. М.,1980
Интернет-ресурсы по программе (ЭОР)
· Сайт компании PTC www.ptc.com
· Обучающий сайт компании PTCwww.ptcshools.com
· Сайт компании «Ирисофт» www.irisoft.ru
Сюжеты в новостях о программе «Инженеры будущего»
· Начало проекта: изучение Creo в лицее Санкт-Петербурга

https://www.facebook.com/photo.php?v=1015166Б065916Б3142&set=vb.528294096Б206Б416&type=2&theater
· Результаты проекта через год: победа в международных соревнованиях
http://www.youtube.com/embed/EG9O6Бybv6SY
Опыт в России:
· В блоге школьного учителя Creo Дмитрия Павлова даются советы и рекомендации, приводятся методические материалы и полезные ссылки, а также рассказывается об участии в соревнованиях и мероприятиях

· http://engineering-pml30.blogspot.ru/2012/08/s4s.html 

http://engineering-pml30.blogspot.ru/2012/12/blog-post_4.html 

· Соревнования в Великобритании 2013 года: петербургские школьники вновь стали победителями

http://irisoft.livejournal.com/6Б1416.html
· Презентация о создании школьной научно-производственной лаборатории инженерного 3D моделирования

https://docs.google.com/presentation/d/1kPyYbKzwryRqQ53nKtu0hUHlgKiOkjk_BFzYCOJxQPo/edit?pli=1#slide=id.p
· Буклет о проекте «Инженеры будущего»

http://apps.ptc.com/schools/Booklet_Academic_Program_Russia.pdf
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