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​​ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Дополнительная общеобразовательная (общеразвивающая) программа 
“Трехмерное моделирование в САПР. Продвинутый уровень.” (далее 
Программа) направлена на приобретение учащимися знаний в области 
трехмерной компьютерной графики и умению создавать технические модели, 
а также привлечение их к современным информационным технологиям. 
3D-моделирование — прогрессивная отрасль мультимедиа, позволяющая 
осуществлять процесс создания трёхмерной модели объекта при помощи 
специальных компьютерных программ. Моделируемые объекты 
выстраиваются на основе чертежей, рисунков, подробных описаний и другой 
информации. Программа FreeCAD одна из популярных среди пакетов 
трёхмерной графики. Данная программа является одним из главных 
инструментов объёмного моделирования. Программа позволяет рассмотреть 
модель со всех сторон (сверху, снизу, сбоку), встроить на любую плоскость и 
в любое окружение. Трёхмерная графика может быть любой сложности: с 
низкой детализацией и упрощённой формы или это может быть более 
сложная модель, с проработкой мелких деталей. Программа FreeCAD 
характеризуется продуманным интерфейсом и относительной лёгкостью в 
освоении. Богатый инструментарий программы позволяет пользователю 
реализовать любой графический проект. С помощью трёхмерной графики 
можно разработать визуальный объёмный образ желаемого объекта: создать 
как точную копию конкретного предмета, так и разработать новый, ещё не 
существующий объект. 

​​Направленность программы 

Программа «Трехмерное моделирование в САПР. Продвинутый уровень.» 
является программой с технической направленностью и предназначена для 
использования в системе дополнительного образования детей. 

​​Актуальность программы 

Актуальность программы определяется возможностью удовлетворения 
интереса и реализации способностей детей в области компьютерной графики 
и 3D моделирования, готовит их к дальнейшему развитию своих знаний в 
этой области. 

​​Педагогическая целесообразность 

Педагогическая целесообразность создания программы «Трехмерное 
моделирование в САПР» обусловлена широкими возможностями 
использования знаний и практических навыков обработки графической 
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информации в различных областях современной деятельности. Программа 
даёт основные знания в области инженерной графики и моделирования. 

​​Новизна программы 

Новизна данной программы заключается в его практико-ориентированной 
направленности. Программа основана на привлечении обучающихся к 
выполнению творческих заданий. Обучающиеся получат необходимые 
знания и навыки для реализации своих творческих идей. Прохождение курса 
поможет развить пространственное мышление обучающегося, что 
обязательно пригодится при обучении в технических и архитектурных вузах, 
а также определённым образом способствует профессиональному 
самоопределению подростка.   
Особенность данного курса заключается в следующих приоритетных идеях: 
ориентация на личностные интересы, потребности, способности 
обучающегося, возможность его свободного самоопределения и 
самореализации; единство обучения, воспитания и развития; 
практико-ориентировочная основа образовательного процесса. 

​​Цель и задачи программы 

Целью программы «Трехмерное моделирование в САПР. Продвинутый 
уровень» является формирование у обучающихся системы компетентностей в 
области современных компьютерных технологий и технического 
проектирования, обучение школьников основам воспроизведения и 
всестороннего изучения пространственных объектов в цифровом виде с 
использованием современных средств моделирования.  
Задачи программы: 
Обучающие: 
•​ Ознакомить с системой трёхмерного твердотельного моделирования 

«FreeCAD», её местом среди современных систем автоматизации 
выполнения проектных работ; 

•​ Ознакомить со средствами качественного визуального оформления 
трёхмерной модели, имеющихся в системе «FreeCAD». 

•​ Сформировать навыки создания сложных трёхмерных объектов в системе 
«FreeCAD»; 

•​ Сформировать навыки создания сборных трёхмерных объектов в системе 
«FreeCAD». 

Развивающие:  
•​ Развивать пространственное мышление. 
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•​ Развитие у обучающихся способности к самостоятельному поиску и 
использованию информации для решения практических задач в сфере 
компьютерной графики и дизайна. 

Воспитательные: 
•​ Воспитание инициативности и творческого подхода, ответственного 

отношения к процессу и результатам труда, к соблюдению этических и 
правовых норм в информационной деятельности. 

Возраст детей, участвующих в реализации данной программы: 11-13 лет. 
Группа обучения комплектуется в количестве 10-15 человек (оптимальное 
количество детей для работы с новым видом деятельности и индивидуальным 
подходом). 

​​Формы и режим занятий 

Занятия проводятся 1 раз в неделю по 2 академических часа (72 
академических часа в год). 
Форма обучения: очная. 
Форма занятий: беседа, рассказ, практические задания. 
Возможные формы организации деятельности учащихся на занятии: 
индивидуальная, групповая, фронтальная, индивидуально-групповая. 
 
Рабочая программа дополнительного образования «Трехмерное 
моделирование в САПР» для разновозрастной группы разработана на основе 
следующих нормативно-правовых документов: 

●​ Федеральный закон от 29.12.2012 № 273 - ФЗ (ред. от 05.12.2022) “Об 
образовании в Российской Федерации”; 

●​ Распоряжение Правительства Российской Федерации от 31 марта 2022 
г. № 678-p “Об утверждении Концепции развития дополнительного 
образования детей до 2030 года”; 

●​ Приказ Министерства труда Российской Федерации от 22.09.2021 
№652н «Об утверждении профессионального стандарта «Педагог 
дополнительного образования детей и взрослых»; 

●​ Приказ Минздравсоцразвития РФ от 26.08.2010 №761н (ред. от 
31.05.2011) «Об утверждении Единого квалификационного справочника 
должностей руководителей, специалистов и служащих, раздел 
«Квалификационные характеристики должностей работников 
образования»; 

●​ Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 
27.07.2022 №629 «Об утверждении порядка организации и 
осуществления образовательной деятельности по дополнительным 
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образовательным программам» (Зарегистрировано в Минюсте России 
26.09.2022 №70226); 

●​ Распоряжение Правительства Российской Федерации от 29 мая 2015 
года №996-р «Стратегия развития воспитания в Российской Федерации 
на период до 2025 года»; 

●​ Письмо Департамента государственной политики в сфере воспитания 
детей и молодежи Минобрнауки России от 14 декабря 2015 г. № 
09-3564 «Методические рекомендации по организации внеурочной 
деятельности и реализации дополнительных общеобразовательных 
программ»; 

●​ Постановление Главного государственного санитарного врача 
Российской Федерации от 28 сентября 2020 г. №28 «Об утверждении 
санитарных правил СП 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические 
требования к организации воспитания и обучения, отдыха и 
оздоровления детей и молодёжи» 

●​ Рекомендация Заместителя Министра образования и науки Российской 
Федерации «О недопустимости свертывания системы организации 
дополнительного образования детей. 

​​Возраст учащихся, на которых рассчитана образовательная программа 

Возраст детей, участвующих в реализации данной программы: от 11 до 13 
лет.  
Условия набора учащихся: принимаются все желающие.  
Наполняемость в группах − до 15 человек. 

​​Сроки реализации программы 

Занятия проводятся 1 раз в неделю. Продолжительность занятия 2 
академических часа (90 минут). После 45 минут занятий организовывается 
перерыв длительностью 10 минут для проветривания помещения и отдыха 
учащихся. 

​​Формы и режим занятий 

Занятия проводятся 1 раз в неделю по 2 академических часа (72 
академических часов в год). 
Форма обучения: очная. 

​​Особенности организации образовательного процесса 

Образовательный процесс осуществляются в группах с детьми разного  
возраста. Состав группы постоянный; количество учащихся до 16 человек. 
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Программа предоставляет учащимся возможность освоения учебного 
содержания занятий с учетом их уровней общего развития, способностей, 
мотивации. В рамках программы предполагается реализация параллельных 
процессов освоения содержания программы на разных уровнях доступности 
и степени сложности, с опорой на диагностику стартовых возможностей 
каждого из участников. 

​​Планируемые результаты освоения программы 

В соответствии с требованиями к результатам освоения основной 
образовательной программы основного общего образования федерального 
государственного образовательного стандарта рабочая программа направлена 
на достижение обучающимися личностных, метапредметных и предметных 
результатов по программированию. 
Личностные результаты: 

●​ формирование ответственного отношения к учению, готовности и 
способности учащихся, к саморазвитию и самообразованию на основе 
мотивации к обучению и познанию;  

●​ формирование коммуникативной компетентности в общении и 
сотрудничестве со сверстниками, взрослыми в процессе 
образовательной, творческой деятельности;  

●​ обучение способности наблюдать, делать выводы, выделять 
существенные признаки объектов, обучение умению выделять цели и 
способы деятельности, проверять её результаты 

Метапредметные результаты: 
●​ умение самостоятельно определять цели своего обучения, ставить и 

формулировать для себя новые задачи в учёбе и познавательной 
деятельности; 

●​ умение самостоятельно планировать пути достижения целей, в том 
числе альтернативные, осознано выбирать наиболее эффективные 
способы решения учебных и познавательных задач; 

●​ умение оценивать правильность выполнения учебной задачи, 
собственные возможности её решения;  

●​ владение основами самоконтроля, самооценки, принятие решений и 
осуществления осознанного выбора в учебной и познавательной 
деятельности; 

●​ обучение носит развивающий и воспитывающий характер, 
способствует самоопределению ученика и/или выбору дальнейшей 
профессиональной деятельности, активизирует познавательную 
деятельность школьников. 
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Предметные результаты: 
В результате реализации дополнительной образовательной программы 
обучающиеся должны знать: 

●​ назначение и область применения системы трёхмерного твердотельного 
моделирования «FreeCAD», её место среди аналогичных САПР-систем; 

●​ значение моделирования на современном этапе развития 
научно-технического прогресса; 

●​ разновидности моделей и способы их создания. 
●​ основные понятия трёхмерной графики; 
●​ этапы создания проекта в «FreeCAD». 

Уметь: 
●​ решать пространственные геометрические задачи, привлекая для этого 

современные средства автоматизации проектно-конструкторских работ; 
●​ создавать статичные трёхмерные модели объекта с оригинала; 
●​ создавать статичные трёхмерные модели ещё не существующего 

объекта; 
●​ качественно оформить свой проект; 
●​ создавать в автоматизированном режиме плоские чертежи объектов по 

их готовым трёхмерным моделям. 
Владеть: 

●​ навыками работы в системе трёхмерного твердотельного 
моделирования «FreeCAD»; 

●​ инструментарием создания геометрических примитивов в системе 
«FreeCAD»; 

●​ спектром методов создания трёхмерных моделей простых деталей и 
сложных сборок; 

●​ инструментарием качественного визуального оформления моделей. 

​​Кадровое обеспечение программы 

Реализация дополнительной общеобразовательной общеразвивающей 
программы «Трехмерное моделирование в САПР» обеспечивается педагогом 
дополнительного образования, имеющим среднее профессиональное или 
высшее образование, соответствующее технической направленности, и 
отвечающим квалификационными требованиям, указанным в 
квалификационных справочниках, и (или) профессиональным стандартам. 
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​​УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

№№ 
п/п 

Наименование разделов и тем 
Всего​
часов 

Теория Практика 

1 
Параметрическое 
моделирование 

16 2 14 

2 Поверхностное моделирование 16 2 14 

3 Работа с листовым материалом 6 1 5 

4 Создание сборочных моделей 12 2 10 

5 
Автоматизация с помощью 
макросов 

4 1 3 

6 
Проверка моделей на 
работоспособность 

6 2 4 

7 Подготовка чертежей 6 2 4 

8 Курсовое проектирование 6 2 4 

 ИТОГО: 72 14 58 
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​​СОДЕРЖАНИЕ ИЗУЧАЕМОГО КУРСА 

Тема 1. Параметрическое моделирование. 
Основные сведения о системе трёхмерного моделирования. 
Выполнение моделей корпусных деталей. Виды параметризации. Создание 
элементов по траектории. Создание элементов по сечениям.  
Тема 2. Поверхностное моделирование. 
Построение трёхмерных эскизов. Построение многотельных деталей. 
Использование поверхностей при моделировании. Моделирование 
эргономичных форм. 
Тема 3. Работа с листовым материалом. 
Работа в окружении “Листовой материал”. Принцип построения деталей. 
Операции формообразования. Построение разверток. 
Тема 4. Создание сборочных моделей. 
Создание модели сборки сверху-вниз. Создание модели сборки снизу-вверх. 
Сопряжения в сборках. Визуализация сборки. Анимация сборки. 
Тема 5. Автоматизация с помощью макросов. 
Назначение и принцип записи макросов. Установка сторонних макросов. 
Синтаксис макросов на языке python. 
Тема 6. Проверка моделей на работоспособность. 
Методы конечно элементного анализа трехмерных моделей. Работа с рабочим 
окружением FEM. Анализ прочности. Анализ тепловых потоков. 
Вибрационный анализ. 
Тема 7. Подготовка чертежей. 
Основы создания чертежа. Создание чертёжных видов. Добавление размеров 
в чертёж Настройка отображения выносных и размерных линий, стрелок 
размеров. Настройка отображения текста размера. 
Создание спецификации. 
Тема 8. Курсовое проектирование. 
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​​КАЛЕНДАРНО ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

№ 
п/п 

Наименование разделов и тем Задачи занятия Форма 
контроля 

Кол-во 
часов 

Дата 
занятия 

Дата 
занятия 

План Факт 

 Параметрическое 
моделирование 

  16   

1 Основные сведения о системе 
трёхмерного моделирования. 

Знакомство с интерфейсом и 
принципом построения модели. 
Построение параметрических эскизов, 
наложение размерных и позиционных 
зависимостей. Практика создания 
моделей инженерных деталей. 

Практическое 
задание 

2   

2 Выполнение моделей деталей с 
помощью кинематической 
операции 

Моделирование элементов деталей с 
использованием операций сдвиг по 
траектории. 

Практическое 
задание 

6   

3 Виды параметризации Введение понятия параметр. 
Управление параметрами модели. 

Практическое 
задание 

2   

4 Создание элементов по сечениям Овладение инструментами 
размещения вспомогательной 
геометрии для построения тел по 
сечениям. 

Практическое 
задание 

4   
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№ 
п/п 

Наименование разделов и тем Задачи занятия Форма 
контроля 

Кол-во 
часов 

Дата 
занятия 

Дата 
занятия 

План Факт 

5 Самостоятельная работа В готовой модели поменять 
параметры по ТЗ, выполнить модели 
по готовым чертежам. 

Критериальная 
оценка 

2   

 Поверхностное моделирование   16   

6 Построение трёхмерных эскизов Изучение подходов к построению 
эскизов в трехмерном пространстве. 
Выполнения операций по 
использованию эскизов 

Практическое 
задание 

4   

7 Построение многотельных 
деталей. 

Изучение подхода к построению 
детали из множества тел. Выполнение 
операции преобразования тел. 

Практическое 
задание 

4   

8 Использование поверхностей при 
моделировании. 

Ознакомление с принципом 
построения сложных поверхностей, 
выполнение операций сшивки 
поверхностей. 

Практическое 
задание 

6   

9 Самостоятельная работа Создать модель детали сложной 
формы по ТЗ. 

Критериальная 
оценка 

2   

 Работа с листовым материалом   6   
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№ 
п/п 

Наименование разделов и тем Задачи занятия Форма 
контроля 

Кол-во 
часов 
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занятия 

Дата 
занятия 

План Факт 

10 Работа в окружении “Листовой 
материал”. Принцип построения 
деталей.  

Знакомство с типовыми 
конструкторскими элементами. 
Выполнение моделей таких деталей. 

Практическое 
задание 

2   

11 Операции формообразования. Знакомство с принципами 
кинематического преобразования. 

Практическое 
задание 

2   

12 Построение разверток. Вставка и модификация стандартных 
элементов из машиностроительной 
библиотеки 

Практическое 
задание 

2   

 Создание сборочных моделей   12   

13 Создание модели сборки 
сверху-вниз. 

Ознакомление с подходом построения 
сборки. Выполнение сборки изделия. 

Практическое 
задание 

2   

14 Создание модели сборки 
снизу-вверх. 

Ознакомление с подходом построения 
сборки. Выполнение сборки изделия. 

Практическое 
задание 

4   

15 Сопряжения в сборках. Знакомство с операциями сопряжения. 
Выполнения сопряжений в сборках. 

Практическое 
задание 

2   

16 Визуализация сборки. Знакомство с инструментом 
визуализации. Выполнение 
визуализации сборки. 

Практическое 
задание 

2   
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занятия 

План Факт 

17 Анимация сборки. Знакомство с инструментами создания 
анимации. Выполнение анимации 
сборки готового изделия. 

Практическое 
задание 

2   

 Автоматизация с помощью 
макросов. 

  4   

17 Принципы создания и 
использования макросов. 

Знакомство с интерфейсом создания 
макросов. Запись и воспроизведение 
макросов.  

Практическое 
задание 

2   

18 Синтаксис макросов на языке 
python 

Знакомство с синтаксисом и типовыми 
задачами написания макросов на 
языке python. 

Практическое 
задание 

2   

 Проверка моделей на 
работоспособность 

  6   

19 Методы конечно элементного 
анализа трехмерных моделей. 
Работа с рабочим окружением 
FEM. 

Знакомство с рабочим окружением и 
принципами анализа трехмерных 
моделей методом конечных элементов. 
Процесс подготовки модели к анализу.  

Практическое 
задание 
 

2   

20 Анализ на прочность Анализ влияния формы изделия, 
материала на статическую прочность. 

Практическое 
задание 
 

2   
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п/п 
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занятия 

План Факт 

Подготовка модели и проведение 
анализа. 

21 Анализ тепловых потоков. 
Виброанализ. 

Разбор принципов теплового анализа 
изделия. Решение задач на 
вибрационную устойчивость. 

Практическое 
задание 
 

2   

 Подготовка чертежей   6   

22 Создание чертёжных видов. Выполнение операций построения 
чертежных видов по готовой модели. 

Практическое 
задание 

2   

23 Добавление размеров в чертёж Изучение типов размеров, правил их 
нанесения. Оформление чертежа. 

Практическое 
задание 

2   

24 Создание спецификации. Выполнение операции по созданию 
спецификации сборочной модели. 

Практическое 
задание 

2   

25 Работа над индивидуальными 
проектами 

Организация самостоятельной работы 
над проектом по заданной теме. 

Итоговый проект 4   

26 Защита проектов Презентация творческих проектов.  2   
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​​УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

​​Список используемой литературы 

1.​ Чертёжно-графический редактор FreeCAD: практ. руководство. 
2.​ В. Большаков, А. Бочков. Основы 3D-моделирования. Учебный курс. 

Изд-во: Питер, 2012 – 304с. 
3.​ Н. Б. Ганин. Трёхмерное проектирование. Изд-во: ДМК-Пресс, 2012 г. – 

784 с. 
4.​ В. Большаков, А. Бочков, А. Сергеев. 3D-моделирование в AutoCAD, 

FreeCAD, Solidworks, Inventor, T-flex. Изд-во: Питер, 2011 г. – 336 с. 

​​Материально-техническое обеспечение 

1.​ Программное обеспечение FreeCAD 
2.​ Компьютеры и ноутбуки 
3.​ Доступ в интернет со скоростью не менее 1Мбит/сек. 
4.​ Браузер - любой 
5.​ Проектор и экран 
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