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Пояснительная записка
Серьезной проблемой современного российского образования является существенное ослабление естественнонаучной и технической составляющей школьного образования. В современных условиях реализовать задачу формирования у детей навыков технического творчества крайне затруднительно. Необходимо создавать новые условия в сети образовательных учреждений субъектов Российской Федерации, которые позволят внедрять новые образовательные технологии. Одним из таких перспективных направлений является 3D моделирование.

Работа с 3D графикой – одно из самых популярных направлений использования персонального компьютера, причем занимаются этой работой не только профессиональные художники и дизайнеры. Без компьютерной графики не обходится ни одна современная мультимедийная программа. 

Актуальность данного курса заключается в том, что он способствует формированию целостной картины мира у школьников в подростковом возрасте, позволяет им определить свое место в мире для его деятельностного изменения. Решающее значение  имеет способность к пространственному воображению. Пространственное воображение необходимо для чтения чертежей, когда из плоских проекций требуется вообразить пространственное тело со всеми особенностями его устройства и формы. Как и любая способность, пространственное воображение может быть улучшено человеком при помощи практических занятий. Как показывает практика, не все люди могут развить пространственное воображение до необходимой конструктору степени, поэтому освоение 3D-моделирования в школе призвано способствовать приобретению соответствующих навыков. Данный курс посвящен изучению простейших методов 3D-моделирования с помощью3D ручки, а также 3D принтера.
На базе МКОУ Бобровская СОШ №1 в рамках реализации регионального образовательного проекта «Индустриальная школа» создана образовательная зона «3D моделирование». Образовательная зона «3D моделирование» используется для реализации программы данного курса «3D моделирование». Предполагаемый возраст первых двух лет обучения – школьники начального общего образования, 3-5 год обучения – обучающиеся средней ступени обучения. Группы формируются на основании запросов и интересов обучающихся и их родителей (законных представителей) и могут быть разновозрастными. Данный курс рассчитан на 5 лет обучения и состоит из двух модулей: «Объемное рисование» (с использованием 3D ручки 1,2 год обучения) и «3D графика в среде Blender» (с использованием редактора Blender и 3D принтера 3-5 год обучения).
Согласно проекту концепции развития технологического образования в системе общего образования Российской Федерации организующим ядром освоения технологий в образовательной организации должна стать предметная область «Технология», включающая современные информационные и коммуникационные технологии. Данный курс дополнительного образования интегрируется на базе предметных областей информатики и технологии.
Программа является модульной и содержит два модуля: «Объемное рисование» (2 года обучения), «3D графика в среде Blender» (3 года обучения) 

Курс рассчитан на  34часа ежегодно.  (1 ч. час в неделю) Всего – 170 часов.

Модуль 1 «Объемное рисование»
Модуль 1 «Объемное рисование» рассчитан на обучающихся начальной школы. Деятельность детей направлена на изучение простейших методов 3D-моделирования с помощью3D ручки.

Цель: формирование и развитие у обучающихся интеллектуальных и практических компетенций в области создания пространственных моделей; освоение элементов основных навыков по трехмерному моделированию.  

Задачи: 
- положительное отношение к алгоритмам трехмерного моделирования; сформировать умения:

- ориентироваться в трехмерном пространстве; 

- модифицировать, изменять  объекты или их отдельные элементы;

-объединять созданные объекты в функциональные группы;

-создавать простые трехмерные модели.
Программа данного модуля ориентирована на систематизацию знаний и умений по 3D моделированию. Практические задания, выполняемые в ходе изучения материала модуля, готовят учеников к решению ряда задач, связанных с построением объектов геометрии и изобразительного искусства. 

Модуль 1 с одной стороны призван развить умения использовать трехмерные графические представления информации в процессе обучения в образовательном учреждении общего среднего образования, а с другой – предназначен для прикладного использования обучающимися в их дальнейшей учебной или производственной деятельности. 

Содержание программы модуля 1 «Объемное рисование»
1 год обучения

Основы работы с 3D ручкой (8ч).  

3D ручка. Демонстрация возможностей, устройство  3D ручки.

Техника безопасности при работе с 3D ручкой.

Эскизная графика и шаблоны при работе с 3D ручкой. 

Общие понятия и представления о форме. 

Геометрическая основа строения формы предметов. 

Выполнение линий разных видов. Способы заполнения межлинейного пространства. 

Практическая работа  « Создание плоской фигуры по трафарету» (алфавит)

Практическая работа  « Создание плоской фигуры по трафарету» 

(свободный выбор плоского предмета)

Простое моделирование (8 ч). 
Значение  чертежа.

Практическая работа « Создание объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Насекомые»

Практическая работа « Создание объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Ромашки»

Практическая работа « Создание объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Свободный выбор»

Моделирование  (10ч). 

Создание трѐхмерных объектов. 

Практическая работа  «Велосипед».

Практическая работа  «Ажурный зонтик».

Практическая работа «Мост».

Практическая работа «Подсвечник». 

Проектирование (8ч). 

Создание и защита проекта.  «В мире сказок».

2 год обучения
Основы работы с 3D ручкой (8ч).  

3D ручка. Демонстрация возможностей, устройство  3D ручки.Техника безопасности при работе с 3D ручкой.

Эскизная графика и шаблоны при работе с 3D ручкой. Общие понятия и представления о форме. 

Геометрическая основа строения формы предметов. Выполнение линий разных видов. Способы заполнения межлинейного пространства. 

Практическая работа  « Создание плоской фигуры по трафарету»

Практическая работа  «Создание простейших геометрических тел. Куб»

Практическая работа  «Создание простейших геометрических тел. Пирамида»

Практическая работа  «Создание простейших геометрических тел. Цилиндр»

Простое моделирование (8 ч). 
Значение  чертежа. Выполнение  эскиза объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Подставка для бумаг»
Практическая работа «Подставка для бумаг»

Практическая работа « Создание объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Украшение для мамы»

Практическая работа « Создание объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей (свободный выбор изделия
Моделирование  (10ч). 

Создание трѐхмерных объектов.
Практическая работа  «Качели»  
Практическая работа  «Самолет».

Создание трѐхмерных объектов. Практическая работа  (свободный выбор изделия)

Проектирование (8ч). 

Создание и защита проекта. «Любимые мультяшки»
Тематическое планирование 
1 модуль  «Объемное рисование»

1 год обучения
	№ п/п
	Тема занятия
	Кол-во часов

	Основы работы с 3D ручкой 

	1
	3D ручка. Демонстрация возможностей, устройство  3D ручки. Техника безопасности при работе с 3D ручкой
	1

	2
	Эскизная графика и шаблоны при работе с 3D ручкой. Общие понятия и представления о форме.  
	1

	3
	Геометрическая основа строения формы предметов. Выполнение линий разных видов. Способы заполнения межлинейного пространства. 
	1

	4
	Практическая работа  « Создание плоской фигуры по трафарету» (алфавит)
	2

	5
	Практическая работа  « Создание плоской фигуры по трафарету» 

(свободный выбор плоского предмета)
	3

	Простое моделирование

	6
	Значение  чертежа.

Выполнение эскиза объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Насекомые»
	1

	7
	Практическая работа « Создание объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Насекомые»
	2

	8
	Практическая работа « Создание объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Ромашки»
	3

	9
	Практическая работа « Создание объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Свободный выбор»
	2

	Моделирование (10часов)

	10
	Создание трѐхмерных объектов.
	1

	11
	Практическая работа  «Велосипед»  
	2

	12
	Практическая работа  «Ажурный зонтик».
	2

	13
	Практическая работа «Мост». 
	3

	14
	Практическая работа «Подсвечник». 
	2

	Проектирование (8 часа)

	15
	Создание проекта «В мире сказок». Разработка эскиза.
	1

	16
	Создание проекта «В мире сказок».
	5

	17
	Защита проекта «В мире сказок».
	2


2 год обучения
	№ п/п
	Тема занятия
	Кол-во часов

	Основы работы с 3D ручкой (8часов)

	1
	3D ручка. Демонстрация возможностей, устройство  3D ручки. Техника безопасности при работе с 3D ручкой
	1

	2
	Эскизная графика и шаблоны при работе с 3D ручкой. Общие понятия и представления о форме.  
	1

	3
	Геометрическая основа строения формы предметов. Выполнение линий разных видов. Способы заполнения межлинейного пространства.
	1

	4
	Практическая работа  « Создание плоской фигуры по трафарету» 
	2

	5
	Практическая работа  «Создание простейших геометрических тел. Куб»
	1

	6
	Практическая работа  «Создание простейших геометрических тел. Пирамида»
	1

	7
	Практическая работа  «Создание простейших геометрических тел. Цилиндр» 
	1

	Простое моделирование (8 часа)

	8
	Значение  чертежа.

Выполнение  эскиза объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Подставка для бумаг»
	1

	9
	Практическая работа «Подставка для бумаг»
	1

	10
	Практическая работа « Создание объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей «Украшение для мамы »
	3

	11
	Практическая работа « Создание объёмной фигуры, состоящей из плоских деталей (свободный выбор изделия)
	3

	Моделирование (10 часов)

	12
	Создание трехмерных объектов. Практическая работа  «Качели»  
	1

	13
	Практическая работа  «Качели»  
	1

	14
	Практическая работа  «Самолет». Изготовление деталей
	2

	15
	Практическая работа  «Самолет». Сборка изделия
	1

	16
	Практическая работа  «Машина». Изготовление деталей
	2

	17
	Практическая работа  «Машина». Сборка изделия
	1

	18
	Создание трехмерных объектов. 

Практическая работа  (свободный выбор изделия)
	2

	Проектирование (8часа)

	19
	Создание проекта «Любимые мультяшки». Разработка эскиза
	1

	20
	Создание проекта  «Любимые мультяшки». Изготовление героев 
	3

	21
	Создание проекта.  «Любимые мультяшки». Создание декораций
	2

	22
	Защита  проекта «Любимые мультяшки»
	2


Модуль 2 «3D графика в среде Blender»
Модуль 2 «3D графика в среде Blender» рассчитан на обучающихся 5-9 классов по изучению методов создания трехмерной моделей в среде редактора Blender.

Практические задания, предлагаемые в модуле 2, интересны и часто непросты в решении, что позволяет повысить учебную мотивацию учащихся и развитие творческих способностей. 

Технологии, используемые в организации предпрофильной подготовки по информатике, должны быть деятельностно-ориентированными. Основой проведения занятий служат проектно-исследовательские технологии.

Таким образом, данный модуль способствует развитию познавательной активности учащихся; творческого и операционного мышления; повышению интереса к информатике, а самое главное, профориентации в мире профессий, связанных с использованием знаний этих наук.

Актуальность данного модуля заключается в следующем:

учащийся научится свободно пользоваться компьютером;

освоит программное обеспечение для дальнейшего изучения в высших учебных заведениях технического направления;

развитие алгоритмического мышления;

более углубленное изучение материала и дополнительная информация;

Цели: 
- заинтересовать учащихся, показать возможности современных программных средств для обработки графических изображений; 
- познакомить с принципами работы 3D графического редактора Blender, который является свободно распространяемой программой; 

- сформировать понятие безграничных возможностей создания трёхмерного изображения 

Задачи:
- дать представление об основных возможностях создания и обработки изображения в программе Blender; 

- научить создавать трёхмерные картинки, используя набор инструментов, имеющихся в изучаемом приложении; 

- ознакомить с основными операциями в 3D - среде; 

- способствовать развитию алгоритмического мышления; 

- формирование навыков работы в проектных технологиях; 

- продолжить формирование информационной культуры учащихся; 

- профориентация учащихся.

В результате обучения: 

учащиеся должны знать: основы графической среды Blender, структуру инструментальной оболочки данного графического редактора; 

учащиеся должны уметь: создавать и редактировать графические изображения, выполнять типовые действия с объектами в среде Blender. 

Программа данного модуля  ориентирована на систематизацию знаний и умений по курсу информатики в части изучения информационного моделирования. Модуля посвящен изучению основ создания моделей средствами редактора трехмерной графики Blender. модульпризван развить умения использовать трехмерные графические представления информации в процессе обучения, предназначен для прикладного использования обучающимися в их дальнейшей учебной деятельности.
Модуль вносит значительный вклад в формирование информационного компонента общеучебных умений и навыков, выработка которых является одним из приоритетов общего образования. Более того, информатика как учебный предмет, на котором целенаправленно формируются умения и навык работы с информацией, может быть одним из ведущих предметов, служащих приобретению учащимися информационного компонента общеучебных умений и навыков.

Материал модуля  излагается с учетом возрастных особенностей учащихся и уровня их знаний. Занятия построены как система тщательно подобранных упражнений и заданий, ориентированных на межпредметные связи.

Содержание программы модуля 2  «3D графика в среде Blender»

1 год обучения
Основы работы в программе Blender (6 ч). 

Знакомство с программой  Blender. 3D графика. Демонстрация возможностей, элементы интерфейса программы Blender. Структура окна программы. Панели инструментов. Основные операции с документами. Примитивы, работа с ними. Выравнивание и группировка объектов. Сохранение сцены. Внедрение в сцену объектов. Простая визуализация и сохранение растровой картинки. 

Учащиеся должны знать: назначение программы Blender, интерфейс, инструменты, их вид, опции, приемы их использования, основные операции с документами, основы обработки изображений.

Учащиеся должны уметь: использовать различные инструменты для создания, редактирования графических объектов, работать с палитрой, выполнять основные действия с документами (создание, открытие, сохранение и т.д.), работать с примитивами, делать необходимые настройки, соединять объекты, выполнять различные эффекты примитивов, выполнять монтаж изображений.

Простое моделирование (28 ч).
Добавление объектов. Режимы объектный и редактирования. Клонирование объектов. Экструдирование (выдавливание) в Blender. Назначение и настройка модификаторов. 

Добавление материала. Свойства материала. Текстуры в Blender.

Учащиеся должны знать: правила работы с модификаторами, логическую операцию Boolean.

Учащиеся должны уметь: применять различные эффекты, создавать необходимые настройки этих инструментов.

2 год обучения

Основы моделирования (12 ч).
Режим редактирования. Сглаживание. Инструмент пропорционального редактирования. Выдавливание. Вращение. Кручение. Шум и инструмент деформации. Создание фаски. Инструмент децимации. Кривые и поверхности. Текст. Деформация объекта с помощью кривой. Создание поверхности.

Учащиеся должны знать: правила создания фаски

Учащиеся должны уметь: создавать и редактировать объекты при помощи инструментов деформации, вращения, кручения.
Моделирование с помощью сплайнов (10ч).
Основы создания сплайнов. Создание трёхмерных объектов на основе сплайнов. Модификатор Lathe. Пример использования “Шахматы”. Модификатор Bevel. Пример использования “Шахматный конь”. Материал “Шахматное поле”. Самостоятельная работа “Шахматы”. Универсальные встроенные механизмы рендеринга. Система частиц и их взаимодействие. Физика объектов.
Учащиеся должны знать: понятие сплайнов, трёхмерный объект.

Учащиеся должны уметь: создавать и редактировать сплайны, оптимизировать, сохранять и внедрять. 

Анимация (12 ч).
Знакомство с модулем анимирования. Создание анимации. Кадры анимации, операции над кадрами (создание, удаление, копирование, перенос, создание промежуточных кадров). Сохранение и загрузка анимации. Практическая работа «Мяч». Практическая работа «Галактика». Создание проекта. Защита проекта. Подведение итогов.

Учащиеся должны знать: понятие анимации, кадра, алгоритм организации анимации.

Учащиеся должны уметь: создавать простейшую анимацию из кадров по алгоритму, оптимизировать, сохранять и загружать анимацию. 

3 год обучения

Анимация (8 ч).

Роль анимации в повышении реалистичности трехмерной сцены. Сравнительный анализ методов проектирования анимации. Упражнения по отработке приемов создания и редактирования анимации методом ключевых кадров 

Учащиеся должны знать: способы создания анимации, настройку графиков анимации.
Учащиеся должны уметь: работать с ключами анимации

Добавление 3D текста (6 ч).

Создание текстовой строки. Практическая работа. Настройки 3D текста в Blender. Преобразование текста в Меш-объект. Практическая работа «Трехмерный логотип компании»

Учащиеся должны знать: способы создания текста для сцен Blender 

Учащиеся должны уметь: использовать встроенные генераторы текста, использовать внешние программы для создания текста, а затем импортировать текст в Blender.

Основы NURBS и Метa-Поверхностей (6 ч).

Использование NURBS для создания изогнутых форм (Поверхностей). Эффект жидкости и капель с использованием Метa-форм
Учащиеся должны знать: методы использования NURBS для создания изогнутых форм
Учащиеся должны уметь: создавать изогнутые поверхности, использовать различные типы рычагов управления для кривых Бизье, пользоваться настройками управления полигонами и "нагрузкой" для Nurbs

Система Частиц и их Взаимодействие (6 ч).

Использование составных объектов. Создание систем частиц. Разновидности карт текстур и их применение. Практическая работа «Дождь»
Учащиеся должны знать: два подхода к использованию частиц

Учащиеся должны уметь: с помощью систем частиц создавать разные визуальные эффекты, такие как дым, пыль, огонь, взрыв, фейерверк, снег, искры, волосы, трава, стая птиц и т.д.
Настройки окна Рендера (4 ч).

Понятие рендеринга (визуализации). Свойства камер. Управление камерами на сцене. Типы источников света и их свойства. Практическая работа «Ландшафт»
Учащиеся должны знать: понятие и назначение рендеринга; 
Учащиеся должны уметь: проводить рендеринг; изменять просмотр сцены (вид спереди, вид справа, поворот сцены, перспектива, изменение масштаба относительно выбранного объекта, изменение масштаба сцены)
Тематическое планирование 
2  модуль «3D графика в среде Blender»

1 год обучения

	№ п/п
	Тема занятия
	Кол-во часов

	Основы работы в программе Blender

	1
	Знакомство с программой Blender. Демонстрация возможностей, элементы интерфейса Blender. 

Практическая работа «Пирамидка»
	2

	2
	Примитивы. Ориентация в 3D-пространстве, перемещение и изменение объектов в Blender. Практическая работа «Снеговик».
	2

	3
	Простая визуализация и сохранение растровой картинки.

Практическая работа «Мебель»
	2

	Простое моделирование
	

	4
	Добавление объектов. Режимы объектный и редактирования

Практическая работа «Молекула вода»
	2

	5
	Практическая работа «Счеты»
	2

	6
	Экструдирование (выдавливание) в Blender. Сглаживание объектов в Blender
Практическая работа «Капля воды»
	2

	7
	Экструдирование (выдавливание) в Blender

Практическая работа «Робот»
	2

	8
	Практическая работа «Создание кружки методом экструдирования»
	2

	9
	Подразделение (subdivide) в Blender

Практическая работа «Комната»
	2

	10
	Инструмент Spin (вращение)

Практическая работа «Создание вазы»
	2

	11
	Модификаторы в Blender. Логические операции Boolean. 

Практическая работа “Пуговица”.
	2

	12
	Базовые приемы работы с текстом в Blender

Практическая работа «Брелок»
	2

	13
	Модификаторы в Blender. Mirror – зеркальное отображение

Практическая работа «Гантели»
	2

	14
	Модификаторы в Blender. Array – массив

Практическая работа «Кубик-рубик»
	2

	15
	Добавление материала. Свойства материала

Текстуры в Blender.

Практическая работа “Сказочный город”
	2

	16
	Работа над проектом
	2

	17
	Защита проекта
	2


2 год обучения

	№ п/п
	Тема занятия
	Кол-во часов

	
	Основы моделирования
	

	1
	Управление элементами через меню программы
	2

	2
	Построение сложных геометрических фигур. Печать
	2

	3
	Построение сложных геометрических орнаментов. Печать
	2

	4
	Инструменты нарезки и удаления
	2

	5
	Выполнение тематических проектов «Фрукты и овощи», «Животные», «Школа будущего»
	2

	6
	Клонирование и внедрение в сцену объектов из других файлов
	2

	Моделирование с помощью сплайнов

	7
	Основы создания сплайнов
	2

	8
	Создание трёхмерных объектов на основе сплайнов. Модификатор Lathe.
	2

	9
	Модификатор Bevel.
	2

	10
	Работа над собственным проектом 
	2

	11
	Работа над собственным проектом
	2

	Анимация

	12
	Анимирование. Сохранение анимации. Анимация. Кадры, операции над кадрами
	2

	13
	Практическая работа «Мяч»
	2

	14
	Практическая работа «Галактика»
	2

	15
	Работа над собственным проектом 
	4

	16
	Защита проекта
	2


3 год обучения
	№ п/п
	Тема занятия
	Кол-во часов

	
	Анимация
	

	1
	Синхронность, Движение, Вращение и Масштабирование
	2

	2
	Масштабирование

Работа в Окне IPO-кривых
	2

	3
	Анимирование материалов, ламп и настроек окружения
	2

	4
	Практическая работа «Анимация маяка»
	2

	
	Добавление 3D текста 
	2

	5
	Настройки 3D текста в Blender
	2

	6
	Преобразование текста в Меш-объект
	2

	7
	Практическая работа «Трехмерный логотип компании»
	2

	
	Основы NURBS и Метa-Поверхностей 
	

	8
	Использование NURBS для создания изогнутых форм

(Поверхностей)
	2

	9
	Эффект жидкости и капель с использованием Метa-форм
	2

	10
	Практическая работа «Мета-формы»
	2

	
	Система Частиц и их Взаимодействие 
	2

	11
	Настройка частиц и влияние материалов
	2

	12
	Использование частиц для создания волос
	2

	13
	Практическая работа «Дождь»
	2

	
	Настройки окна Рендера
	

	14
	Основные опции.
	2

	15
	Рендер изображения в формат JPEG (.jpg)

Создание видео файла. Практическая работа «Ландшафт»
	2

	16
	Работа над собственным проектом 
	2

	17
	Защита проекта
	2


Учебно-методическая литература
Автор: James Chronister – Blender Basics Учебное пособие 3-е издание Перевод: Юлия Корбут, Юрий Азовцев с.153

Автор(ы): В. Большаков, А. Бочков «Основы 3D-моделирования. Изучаем работу в AutoCAD, КОМПАС-3D, SolidWorks, Inventor»

Автор(ы): В. П. Большаков, В. Т. Тозик, А. В. Чагина «Инженерная и компьютерная графика»

Оборудование и инструменты 
3D принтер Zortrax m200
3D сканер  DAVID SLS-2
мультимедиа-проектор короткофокусный Асеr S1213;

интерактивная доска FctivBoard Touch 88

3D очки активные PALMEXX 3D PX-101PLUS DLP-LINK 

акустическая система Apart SDQ5P-BL;

ПК KraftWay Credo КС

3D-ручка Бета

 ноутбуки HP 655
Программное обеспечение 

1.Система трехмерного моделирования  Blender 

2. ПО 3D принтера

Планируемые результаты освоения  курса

Освоение модулей «Объемное рисование», «3D графика в среде Blender» позволит обучающимся овладеть следующими результатами:

Личностные результаты: Готовность и способность к самостоятельному обучению на основе учебно-познавательной мотивации, в том числе готовности к выбору направления профильного образования с учетом устойчивых познавательных интересов. Освоение материала курса как одного из инструментов информационных технологий в дальнейшей учѐбе и повседневной жизни.

Метапредметные результаты: 

Регулятивные универсальные учебные действия: 

- освоение способов решения проблем творческого характера в жизненных ситуациях;

- формирование умений ставить цель – создание творческой работы, планировать достижение этой цели, создавать наглядные динамические графические объекты в процессе работы;

- оценивание получающегося творческого продукта и соотнесение его с изначальным замыслом, выполнение по необходимости коррекции либо продукта, либо замысла.

Познавательные универсальные учебные действия:
Строить рассуждение от общих закономерностей к частным явлениям и от частных явлений к общим закономерностям, строить рассуждение на основе сравнения предметов и явлений, выделяя при этом общие признаки.

Коммуникативные универсальные учебные действия: 

Формирование и развитие компетентности в области использования информационно-коммуникационных технологий.
Учащийся научится:

- самостоятельно создавать простые модели реальных объектов;
- осуществлять поиск необходимой информации для выполнения учебных заданий в учебниках, энциклопедиях, справочниках, в том числе гипертекстовых;

- осуществлять сбор информации с помощью наблюдения, опроса, эксперимента и фиксировать собранную информацию, организуя её в виде списков, таблиц, деревьев;

- использовать знаково-символические средства, в том числе модели и схемы, для решения задач;

- осуществлять анализ объектов с выделением существенных и несущественных признаков;

- устанавливать аналогии;

- осуществлять подведение под понятия, на основе распознавания объектов, выделения существенных признаков и их синтеза;

- обобщать, то есть осуществлять выделение общности для целого ряда или класса единичных объектов на основе выделения сущностной связи;

- осуществлять синтез как составление целого из частей.

К концу обучения на начальном этапе будет обеспечена готовность обучающихся к продолжению образования, достигнут необходимый уровень их развития.

