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Пояснительная записка
На современном этапе экономического и социального развития общества содержание образования должно быть ориентировано на:

-формирование у подрастающего поколения адекватной современному уровню знаний картины мира;
- обеспечение самоопределения личности;
-создание условий для самореализации личности;
-формирование человека, интегрированного в современное общество и нацеленного на совершенствование этого общества;
-воспроизводство и развитие кадрового потенциала общества.

Актуальность программы
Программа «Первые шаги в моделировании» позволяет за счет изменений в структуре, содержании и организации образовательного процесса более полно учитывать интересы, склонности и способности обучающихся.
Отличительные особенности программы

Представленная программа акцентирована на расширение общего технического кругозора учащихся и выработку у них практических умений. Обучающим предстоит решать ряд постепенно усложняющихся задач. Это способствует развитию самостоятельности в практической работе, совершенствованию умений переносить полученные знания и умения в новую ситуацию, формированию находчивости и смекалки в области технического творчества.
Современный человек должен быть мобильным, готовым к разработке и внедрению инноваций в жизнь.
Программа «Первые шаги в моделировании» имеет техническую направленность и состоит из трех модулей: «Моделирование в среде LEGO», «3D-моделирование и анимация»,  «Виртуальная и дополненная реальность».
Модуль «Моделирование в среде LEGO»
В наше время, время робототехники и компьютеризации, ребенка необходимо учить решать задачи с помощью автоматов, которые он сам может спроектировать, защищать свое решение и воплотить его в реальной модели, то есть непосредственно сконструировать и запрограммировать. 
Использование конструктора LEGO EV3 позволяет создать уникальную образовательную среду, которая способствует развитию инженерного, конструкторского мышления. В процессе работы с LEGO EV3 ученики приобретают опыт решения как типовых, так и нешаблонных задач по конструированию, программированию, сбору данных.
LEGO EV3 обеспечивает простоту при сборке начальных моделей, что позволяет ученикам получить результат в пределах одного или пары уроков. И при этом возможности в изменении моделей и программ – очень широкие, и такой подход позволяет учащимся усложнять модель и программу, проявлять самостоятельность в изучении темы.

Конструктор Lego и программное обеспечение к нему предоставляет прекрасную возможность учиться ребенку на собственном опыте. Такие знания вызывают у детей желание двигаться по пути открытий и исследований, а любой признанный и оцененный успех добавляет уверенности в себе.
Модуль «3D-моделирование и анимация»
В рамках данного модуля происходит знакомство с основными принципами и методами создания и анимации трехмерных моделей c помощью программы Gmax, которая является упрощенной версией профессиональной программы 3ds max.
Учащиеся получают начальные навыки трехмерного моделирования и анимации, которые повышают их подготовленность к жизни в современном мире.
Данный модуль имеет выраженную практическую направленность. Основной формой обучения является практикум. Знания, полученные при изучении курса «3D-моделирование и анимация», учащиеся могут применить для подготовки качественных иллюстраций к докладам и мультимедийным разработкам.
Трехмерное моделирование служит основой для изучения систем виртуальной реальности.
Модуль «Виртуальная и дополненная реальность»
Виртуальная и дополненная реальности — особые технологические направления, тесно связанные с другими. Эти технологии включены в список ключевых и оказывают существенное влияние на развитие рынков. Практически для каждой перспективной позиции будущего крайне полезны будут знания из области 3D-моделирования, основ программирования, компьютерного зрения и т. п.

Согласно многочисленным исследованиям, VR/AR-рынок развивается по экспоненте — соответственно, ему необходимы компетентные специалисты.
В ходе практических занятий в рамках данного модуля обучающиеся познакомятся с виртуальной, дополненной и смешанной реальностями, поймут их особенности и возможности, выявят возможные способы применения, а также определят наиболее интересные направления для дальнейшего углубления, параллельно развивая навыки дизайн-мышления, дизайн-анализа и способность создавать новое и востребованное.

Синергия методов и технологий, используемых в направлении «Разработка приложений виртуальной и дополненной реальности», даст обучающемуся уникальные метапредметные компетенции, которые будут полезны в сфере проектирования, моделирования объектов и процессов, разработки приложений и др. 

Программа даёт необходимые компетенции для дальнейшего углублённого освоения дизайнерских навыков и методик проектирования. Основными направлениями в изучении технологий виртуальной и дополненной реальности, с которыми познакомятся обучающиеся в рамках модуля, станут начальные знания о разработке приложений для различных устройств, основы компьютерного зрения, базовые понятия 3D-моделирования. 
Через знакомство с технологиями создания собственных устройств и разработки приложений будут развиваться исследовательские, инженерные и проектные компетенции.
Основа  программы  -  личностная,  практическая  и  продуктивная направленность занятий. Одна из целей обучения — предоставить ученикам возможность личностного самоопределения и самореализации по отношению к стремительно развивающимся информационным технологиям и ресурсам. Для достижения данной цели необходимо, чтобы при изучении общих для всех технологий каждый учащийся мог создавать личностно значимую для него образовательную продукцию. Такой продукцией в данном курсе является цифровой фильм.

Целесообразность изучения данного модуля определяется быстрым внедрением цифровой техники в повседневную жизнь и переходом к новым технологиям обработки видео- и фотоматериалов. Учащиеся получают начальные навыки видео и фотосъемки, а также цифровой обработки видеофайлов и создания собственных видеороликов, которые необходимы для их успешной реализации в современном мире. 

Каждый  учащийся  создает  личностно  значимую  для  него образовательную продукцию — сначала простейшие слайд-фильмы, затем их отдельные элементы и целостные фильмы. Освоение знаний и способов видеомонтажа осуществляется в ходе разработки учениками фильмов на темы, которые они определяют для себя самостоятельно. Осознание и присвоение учащимися достигаемых результатов происходят с помощью рефлексивных заданий. Такой подход гарантирует повышенную мотивацию и результативность обучения.

Программа рассчитана для обучающихся возрастной группы от 11- 17 лет. 

Рекомендуемое количество обучающихся в группе: 15-20 человек.

Уровень реализации программы:
1-й  год обучения – основной ознакомительный;

Срок реализации программы: 1 года.
Общее количество часов -144 ч.;
1-й  год обучения - 144 ч.;

Рекомендуемый режим занятий:
1-й  год обучения -4 занятия в неделю по 1 часу;
Срок реализации программы: программа рассчитана на 1 год.

Формы учебной деятельности:

- занятие-беседа

- практическое занятие

- занятие с творческим заданием

- занятие – создание проекта

- занятие – демонстрация созданных проектов

Виды учебной деятельности:

Программа направлена на формирование универсальных учебных действий (УУД):

· в блок личностных УУД входит ориентация в социальных ролях и межличностных отношениях; формирование интереса к выполнению творческих проектов;

· в блок регулятивных УУД входит постановка учебной задачи, планирование (определение последовательности промежуточных целей с учетом конечного результата); прогнозирование, контроль, коррекция и оценка;

· в блок познавательных УУД входит умение осуществлять поиск необходимой информации, понимать схемы, символы; самостоятельное создание способов решения проблем творческого и поискового характера;

· блок коммуникативные УУД обеспечивают социальную компетентность и учет позиции других людей; участие в коллективном обсуждении проблем; умение интегрироваться в группу сверстников и продуктивно сотрудничать со сверстниками и взрослыми.

Индивидуальное  освоение  ключевых  способов  деятельности происходит на основе системы заданий и алгоритмических предписаний. Большинство заданий выполняется с помощью персонального компьютера и необходимых программных средств.

Кроме индивидуальной работы, применяется и групповая работа. В задачи учителя входит создание условий для реализации ведущей подростковой деятельности - авторского действия, выраженного в проектных формах работы. На определенных этапах обучения учащиеся объединяются в группы, т. е. используется проектный метод обучения. Выполнение проектов завершается публичной защитой результатов и рефлексией.

Основной тип занятий - практикум. Индивидуальная учебная деятельность сочетается с проектными формами работы по созданию фильма.
Цель программы
Создание условий для развития личности ребенка в соответствии с его индивидуальными способностями через занятия техническим творчеством.
Задачи программы
· Модуль «Моделирование в среде LEGO»:
· Сформировать умения строить модели по схемам;
· Получить практические навыки конструктивного воображения при разработке индивидуальных или совместных проектов;
· Проектирование технического, программного решения идеи, и ее реализации в виде функционирующей модели;
· Развитие умения ориентироваться в пространстве;
· Развитие мелкой моторики;
· Модуль «3D-моделирование и анимация»:
· сформировать базовые навыки работы в программах для трёхмерного моделирования
· создавать трехмерные модели в Gmax;
· использовать программу Gmax для создания анимационных роликов
· Модуль «Виртуальная и дополненная реальность»:
· объяснить базовые понятия сферы разработки приложений виртуальной и дополненной реальности: ключевые особенности технологий и их различия между собой, панорамное фото и видео, трекинг реальных объектов,  интерфейс, полигональное моделирование;
· сформировать навыки выполнения технологической цепочки разработки приложений для мобильных устройств и/или персональных компьютеров с использованием специальных программных сред;
· сформировать базовые навыки работы в программах для разработки приложений с виртуальной и дополненной реальностью;
· научить использовать и адаптировать трёхмерные модели, находящиеся в открытом доступе, для своих задач;
· сформировать базовые навыки работы в программах для разработки графических интерфейсов;
· привить навыки проектной деятельности, в том числе использование инструментов планировании
Содержание программы
Программа призвана показать правильное применение имеющихся технических средств, использование развивающихся технологий не только для развлечения, но и активное их включение в образовательный процесс. Направлена на развитие логического мышления и творческих навыков, способствует многостороннему развитию личности ребенка и побуждает получать новые знания, учитывает психологические, индивидуальные и возрастные особенности детей.
Примерный учебно-тематический план

	№

п/п
	Тема
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	Модуль «Моделирование в среде LEGO»

	1
	Знакомство с конструктором
	1
	
	1

	2
	Конструирование
	13
	
	13

	3
	Программирование
	10
	3
	7

	4
	Свободное моделирование
	8
	
	8

	Итого
	32
	3
	29

	Модуль «3D-моделирование и анимация»

	1
	Введение
	6
	2
	4

	2
	Сеточные модели
	6
	
	6

	3
	Материалы и рендеринг
	4
	
	4

	4
	Анимация
	7
	
	7

	5
	Свободное моделирование
	10
	
	10

	Итого
	33
	2
	31

	Модуль «Виртуальная и дополненная реальность»

	1
	Введение в технологии виртуальной и дополненной реальности
	4
	2
	2

	2
	Проектируем идеальное VR-устройство
	37
	3
	34

	3
	Разрабатываем VR/AR-приложения
	38
	2
	36

	Итого
	79
	7
	72

	

	
	Итого
	144
	12
	132


Модуль «Моделирование в среде LEGO»

1. Введение
Правила поведения и ТБ при работе с конструкторами. Знакомство с конструкторами компании Lego.
.

2. Конструирование
Знакомство с набором Lego Mindstorms EV3. Основные детали. Спецификация. Параметры мотора. Знакомство с датчиками. Ультразвуковой датчик. Датчик касания. Датчик цвета. Конструирование робота «Трехколесный робот». Конструирование робота «Робот-внедорожник».  Конструирование робота «Гусеничный робот».
3. Программирование 
Изучение среды визуального программирования и управления. Изучаем работу больших моторов. Блоки – одиночный мотор, рулевое управление, независимое управление моторами. Движение робота по прямой линии, разворот на 180 и 360 градусов вокруг одного колеса и вокруг собственной оси. Реакция на событие нажатия датчика касания. Остановка робота перед препятствием на заданном расстоянии. Поиск разбросанных предметов. Остановка у линии (по цвету, по изменению яркости отраженного цвета). Движения по траектории «Линия». 
4. Свободное моделирование


Учащиеся выполняют проект на выбранную тему

Модуль «3D-моделирование и анимация»

1. Введение

Изучается расположение панелей программы Gmax и основные приемы работы с готовой сценой (режимы просмотра, рендеринг, просмотр анимации).

Рассматриваются 3D-примитивы (куб, сфера, цилиндр и т.д.) и методы их перемещения, вращения, масштабирования, клонирования.

Изучаются сплайны и построение 3D-фигур на основе сплайнов (вращение, лофтинг). Вводится понятие модификатора и стека модификаторов.

2. Сеточные модели

Учащиеся знакомятся с понятием сеточной модели и видами сеточных моделей (грани, полигоны, лоскуты).

Изучаются методы работы с полигональными сетками на уровне подобъектов (вершины, ребра, границы, полигоны, элементы). 

Рассматриваются особенности других типов сеток (грани, лоскуты) и методы работы с ними.

3. Материалы и рендеринг

Изучаются методы создания и редактирования материалов (простые и многокомпонентные материалы, свойства материалов, текстурные карты). Учащиеся знакомятся с настройкой наложения текстур на криволинейные объекты (UVW-развертки).

Изучаются типы источников света, камеры и настройка параметров рендеринга с помощью программы YafRay.

4. Анимация

Изучаются методы создания 3D-анимации на основе автоматической расстановки ключевых кадров. Учащиеся знакомятся с понятиями контроллера и ограничителя.

Рассматриваются приемы анимации на основе связанных цепочек объектов (методы прямой и обратной кинематики). Изучается анимация сеточных моделей с помощью скелетов (bones).

Учащиеся знакомятся с языком программирования MAXScript и примерами его эффективного использования при построении сложных моделей и анимации.

5. Свободное моделирование

Учащиеся выполняют проект на выбранную тему. 

Модуль «Виртуальная и дополненная реальность»
1. Введение в технологии виртуальной и дополненной реальности
Вводное занятие. Введение в технологии виртуальной и дополненной реальности. Знакомство с VR-технологиями

2. Проектируем идеальное VR-устройство
обучающиеся исследуют существующие модели устройств виртуальной реальности, выявляют ключевые параметры, а затем выполняют проектную задачу — конструируют собственное VR-устройство. Обучающиеся исследуют VR-контроллеры и обобщают возможные принципы управления системами виртуальной реальности. Сравнивают различные типы управления и делают выводы о том, что необходимо для «обмана» мозга и погружения в другой мир.

Обучающиеся смогут собрать собственную модель VR-гарнитуры: спроектировать, смоделировать, вырезать/распечатать на 3D-принтере нужные элементы, а затем протестировать самостоятельно разработанное устройство.
3. Разрабатываем VR/AR-приложения
После формирования основных понятий виртуальной реальности, получения навыков работы с VR-оборудованием в первом кейсе (34 ч), обучающиеся переходят к рассмотрению понятий дополненной и смешанной реальности, разбирают их основные отличия от виртуальной. Создают собственное AR-приложение (augmented reality — дополненная реальность), отрабатывая навыки работы с необходимым в дальнейшем программным обеспечением, навыки дизайн-проектирования и дизайн-аналитики.

Обучающиеся научатся работать с крупнейшими репозиториями бесплатных трёхмерных моделей, смогут минимально адаптировать модели, имеющиеся в свободном доступе, под свои нужды. Начинается знакомство со структурой интерфейса программы для 3D-моделирования (по усмотрению наставника — 3ds Max, Blender 3D, Maya), основными командами. Вводятся понятия «полигональность» и «текстура».
Ожидаемые результаты освоения программы
В результате изучения модуля «Моделирование в среде LEGO»:
Учащиеся могут узнать:

· правила безопасной работы;

· основные компоненты конструкторов LEGO;

· конструктивные особенности различных моделей, сооружений и механизмов;
· компьютерную среду, включающую в себя графический язык программирования;
· виды подвижных и неподвижных соединений в конструкторе;

· основные приемы конструирования роботов;
· конструктивные особенности различных роботов;

· способ передачи программ в EV3;

· порядок создания алгоритма программы, действия робототехнических средств;

· применение созданных программ;

· самостоятельно  решать  технические  задачи  в  процессе конструирования роботов (планирование предстоящих действий, самоконтроль, применять  полученные  знания,  приемы  и  опыт  конструирования  с использованием специальных элементов, и других объектов и т.д.).

       Учащиеся могут научиться:
· принимать или намечать учебную задачу, ее конечную цель;
· проводить сборку робототехнических средств, с применением LEGO конструкторов;

· создавать программы для робототехнических средств;
· прогнозировать результаты работы;
· планировать ход выполнения задания;
· рационально выполнять задание;
· руководить работой группы или коллектива;
· высказываться устно в виде сообщения или доклада;
· высказываться устно в виде рецензии ответа товарища;
· представлять одну и ту же информацию различными способами;

· создавать реально действующие модели роботов при помощи специальных элементов по разработанной схеме, по собственному замыслу;
· создавать программы на компьютере для различных роботов;
· корректировать программы при необходимости.
В результате изучения модуля «3D-моделирование и анимация»  учащиеся получат следующие знания и умения:

· понимают принципы создания и редактирования трехмерных моделей;

· понимают принципы работы с временной шкалой;

· умеют создавать анимационные ролики;
· умеют использовать звуковые файлы для сопровождения анимации
В результате изучения модуля «Виртуальная и дополненная реальность»:
Учащиеся могут узнать:

· ключевые особенности технологий виртуальной и дополненной реальности;

· принципы работы приложений с виртуальной и дополненной реальностью;

· перечень современных устройств, используемых для работы с технологиями, и их предназначение;

· основной функционал программ для трёхмерного моделирования;

· принципы и способы разработки приложений с виртуальной и дополненной реальностью;

· основной функционал программных сред для разработки приложений с виртуальной и дополненной реальностью;

· особенности разработки графических интерфейсов.

       Учащиеся могут научиться:
· настраивать и запускать шлем виртуальной реальности;

· устанавливать и тестировать приложения виртуальной реальности;

· самостоятельно собирать очки виртуальной реальности;

· формулировать задачу на проектирование исходя из выявленной проблемы;

· уметь пользоваться различными методами генерации идей;

· выполнять примитивные операции в программах для трёхмерного моделирования;

· выполнять примитивные операции в программных средах для разработки приложений с виртуальной и дополненной реальностью;

· компилировать приложение для мобильных устройств или персональных компьютеров и размещать его для скачивания пользователями;

· разрабатывать графический интерфейс (UX/UI);

· разрабатывать все необходимые графические и видеоматериалы для презентации проекта;

· представлять свой проект.

       Учащиеся могут овладеть:
· основной терминологией в области технологий виртуальной и дополненной реальности;

· базовыми навыками трёхмерного моделирования;

· базовыми навыками разработки приложений с виртуальной и дополненной реальностью;
· знаниями по принципам работы и особенностям устройств виртуальной и дополненной реальности
Метапредметные результаты освоения программы проявляются в:

· умение самостоятельно определять цели своего обучения, ставить и формулировать для себя новые задачи в учёбе и познавательной деятельности, развивать мотивы и интересы своей познавательной деятельности;

· владение основами самоконтроля, самооценки, принятия решений и осуществления осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности;

· умение определять понятия, создавать обобщения, устанавливать аналогии, классифицировать, самостоятельно выбирать основания и критерии для классификации, устанавливать причинно-следственные связи, строить логическое рассуждение, умозаключение (индуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать выводы;

· умение создавать, применять и преобразовывать знаки и символы, модели и схемы для решения учебных и познавательных задач;
· смысловое чтение;
· формирование и развитие компетентности в области использования информационно-коммуникационных технологий.
Техническое сопровождение: 
Модуль «Моделирование в среде LEGO»:
· компьютер с ПО Lego Software LEGO MINDSTORMS EV3,
· конструктор LEGO MINDSTORMS EV3, 
· мультимедиа проектор,
· доступ в сеть Интернет
Модуль «3D-моделирование и анимация»
· компьютер с ПО 3D Gmax
· мультимедиа проектор,
· доступ в сеть Интернет
Модуль «Виртуальная и дополненная реальность»
Аппаратное и техническое обеспечение:

· Рабочее место обучающегося: 

ноутбук: производительность процессора (по тесту PassMark — CPU BenchMark http://www.cpubenchmark.net/): не менее 2000 единиц; объём оперативной памяти: не менее 4 Гб; объём накопителя SSD/еММС: не менее 128 Гб (или соответствующий по характеристикам персональный компьютер с монитором, клавиатурой и колонками); 

мышь.

· Рабочее место наставника: 

ноутбук: процессор Intel Core i5-4590/AMD FX 8350 — аналогичная или более новая модель, графический процессор NVIDIA GeForce GTX 970, AMD Radeon R9 290 — аналогичная или более новая модель, объём оперативной памяти: не менее 4 Гб, видеовыход HDMI 1.4, DisplayPort 1.2 или более новая модель (или соответствующий по характеристикам персональный компьютер с монитором, клавиатурой и колонками);

шлем виртуальной реальности HTC Vive или Vive Pro Full Kit — 1 шт.;

личные мобильные устройства обучающихся и/или наставника с операционной системой Android;

презентационное оборудование с возможностью подключения к компьютеру — 1 комплект;

флипчарт с комплектом листов/маркерная доска, соответствующий набор письменных принадлежностей — 1 шт.;

единая сеть Wi-Fi.

Программное обеспечение:

· офисное программное обеспечение;

· программное обеспечение для трёхмерного моделирования (Autodesk Fusion 360; Autodesk 3ds Max/Blender 3D/Maya);

· программная среда для разработки приложений с виртуальной и дополненной реальностью (Unity 3D/Unreal Engine);

· графический редактор на выбор наставника.

Расходные материалы:

· бумага А4 для рисования и распечатки — минимум 1 упаковка 200 листов;

· бумага А3 для рисования — минимум по 3 листа на одного обучающегося;

· набор простых карандашей — по количеству обучающихся;

· набор чёрных шариковых ручек — по количеству обучающихся;

· клей ПВА — 2 шт.;

· клей-карандаш — по количеству обучающихся;

· скотч прозрачный/матовый — 2 шт.;

· скотч двусторонний — 2 шт.;

· картон/гофрокартон для макетирования — 1200*800 мм, по одному листу на двух обучающихся;

· нож макетный — по количеству обучающихся;

· лезвия для ножа сменные 18 мм — 2 шт.;

· ножницы — по количеству обучающихся;

· коврик для резки картона — по количеству обучающихся;

· линзы 25 мм или 34 мм — комплект, по количеству обучающихся;

· дополнительно — PLA-пластик 1,75 REC нескольких цветов.
Форма проведения итоговой аттестации: демонстрация выполненных мини-проектов.
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п/п
	Тема
	Кол-во

часов
	Форма

проведения
	Дата

	
	
	
	
	План
	Факт

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Модуль «Моделирование в среде LEGO»

	1
	Знакомимся с набором Lego Mindstorms EV3
	1
	практическое занятие
	
	

	2
	Конструирование робота «Трехколесный робот»
educator (стр. 1-45)
	1
	
	
	

	3
	Конструирование робота «Трехколесный робот»
	1
	
	
	

	4
	Изучение среды программирования EV3
	1
	
	
	

	5
	Изучение среды программирования EV3
	1
	
	
	

	6
	Составление простейшей программы по шаблону, передача и запуск программы
	1
	
	
	

	7
	Изучение основ программирования робота «Трехколесный робот» 

educator (стр. 61-67)
	1
	
	
	

	8
	Изучение основ программирования робота «Трехколесный робот»
	1
	
	
	

	9
	Изучение основ программирования робота «Трехколесный робот»
	1
	
	
	

	10
	Выполнение практических задач
	1
	
	
	

	11
	Конструирование и программирование робота-внедорожника
educator (стр. 1-45)
	1
	
	
	

	12
	Конструирование и программирование робота-внедорожника
	1
	
	
	

	13
	Конструирование и программирование робота-внедорожника
	1
	
	
	

	14
	Изучение работы ультразвукового датчика
educator (стр. 68-76)
	1
	
	
	

	15
	Разработка алгоритма «Поиск разбросанных предметов»
	1
	
	
	

	16
	Изучаем работу датчика цвета   educator (стр. 47-53)
	1
	
	
	

	17
	Разработка алгоритма «Остановка у линии»
	1
	
	
	

	18
	Разработка алгоритма «Выталкивание объекта за линию»
	1
	
	
	

	19
	Разработка алгоритма «Движение по траектории окружности»
	1
	
	
	

	20
	Разработка алгоритма «Движение по траектории Линия»
	1
	
	
	

	21
	Выполнение практических задач
	1
	
	
	

	22
	Создаём и тестируем «Гусеничного робота»
educator-with-caterpillars
	1
	
	
	

	23
	Создаём и тестируем «Гусеничного робота»
	1
	
	
	

	24
	Создаём и тестируем «Гусеничного робота»
	1
	
	
	

	25
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	26
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	27
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	28
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	29
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	30
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	31
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	32
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	Модуль «3D-моделирование и анимация»

	33
	История создания трехмерной графики. Этапы создания трехмерного проекта
	1
	
	
	

	34
	Знакомство с программой 3D-моделирования
	1
	
	
	

	35
	Примитивы
	1
	
	
	

	36
	Примитивы
	1
	
	
	

	37
	Преобразования
	1
	
	
	

	38
	Преобразования
	1
	
	
	

	39
	Сетки и их элементы
	1
	
	
	

	40
	Сетки и их элементы
	1
	
	
	

	41
	Полигональные сетки
	1
	
	
	

	42
	Полигональные сетки
	1
	
	
	

	43
	Особенности других типов сеток
	1
	
	
	

	44
	Особенности других типов сеток
	1
	
	
	

	45
	Материалы
	1
	
	
	

	46
	Материалы
	1
	
	
	

	47
	Освещение и рендеринг
	1
	
	
	

	48
	Освещение и рендеринг
	1
	
	
	

	49
	Анимация. Ключевые кадры
	1
	
	
	

	50
	Анимация. Ключевые кадры
	1
	
	
	

	51
	Анимация. Ключевые кадры
	1
	
	
	

	52
	Анимация. Связанные цепочки
	1
	
	
	

	53
	Анимация. Связанные цепочки
	1
	
	
	

	54
	Анимация. MAXScript
	1
	
	
	

	55
	Анимация. MAXScript
	1
	
	
	

	56
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	57
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	58
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	59
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	60
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	61
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	62
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	63
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	64
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	65
	Свободное моделирование
	1
	
	
	

	Модуль «Виртуальная и дополненная реальность»

	Проектируем идеальное VR-устройство

	66
	Знакомство. Техника безопасности. Вводное занятие («Создавай миры»)
	1
	
	
	

	67
	Введение в технологии виртуальной и дополненной реальности
	1
	
	
	

	68
	Знакомство с VR-технологиями на интерактивной вводной лекции
	1
	
	
	

	69
	Тестирование устройства, установка приложений, анализ принципов работы, выявление ключевых характеристик
	1
	
	
	

	70
	Выявление принципов работы шлема виртуальной реальности, поиск, анализ и структурирование информации о других VR-устройствах
	1
	
	
	

	71
	Выявление принципов работы шлема виртуальной реальности, поиск, анализ и структурирование информации о других VR-устройствах
	1
	
	
	

	72
	Выбор материала и конструкции для собственной гарнитуры, подготовка к сборке устройства
	1
	
	
	

	73
	Выбор материала и конструкции для собственной гарнитуры, подготовка к сборке устройства
	1
	
	
	

	74
	Сборка собственной гарнитуры, вырезание необходимых деталей
	1
	
	
	

	75
	Сборка собственной гарнитуры, вырезание необходимых деталей
	1
	
	
	

	76
	Сборка собственной гарнитуры, вырезание необходимых деталей, дизайн устройства
	1
	
	
	

	77
	Сборка собственной гарнитуры, вырезание необходимых деталей, дизайн устройства
	1
	
	
	

	78
	Тестирование и доработка прототипа
	1
	
	
	

	79
	Тестирование и доработка прототипа
	1
	
	
	

	80
	Выявление проблем, с которыми можно столкнуться при использовании VR.  Фокусировка на одной из них
	1
	
	
	

	81
	Анализ и оценка существующих решений проблемы. Инфографика по решениям
	1
	
	
	

	82
	Генерация идей для решения этих проблем. Описание нескольких идей, экспресс-эскизы. Мини-презентации идей и выбор лучших в проработку
	1
	
	
	

	83
	Генерация идей для решения этих проблем. Описание нескольких идей, экспресс-эскизы. Мини-презентации идей и выбор лучших в проработку
	1
	
	
	

	84
	Изучение понятия «перспектива», окружности в перспективе, штриховки, светотени, падающей тени
	1
	
	
	

	85
	Изучение понятия «перспектива», окружности в перспективе, штриховки, светотени, падающей тени
	1
	
	
	

	86
	Изучение светотени и падающей тени на примере фигур. Построение быстрого эскиза фигуры в перспективе, передача объёма с помощью карандаша. Техника рисования маркерами
	1
	
	
	

	87
	Изучение светотени и падающей тени на примере фигур. Построение быстрого эскиза фигуры в перспективе, передача объёма с помощью карандаша. Техника рисования маркерами
	1
	
	
	

	88
	Освоение навыков работы в ПО для трёхмерного проектирования
	1
	
	
	

	89
	Освоение навыков работы в ПО для трёхмерного проектирования
	1
	
	
	

	90
	Освоение навыков работы в ПО для трёхмерного проектирования
	1
	
	
	

	91
	Освоение навыков работы в ПО для трёхмерного проектирования
	1
	
	
	

	92
	Освоение навыков работы в ПО для трёхмерного проектирования
	1
	
	
	

	93
	Освоение навыков работы в ПО для трёхмерного проектирования
	1
	
	
	

	94
	3D-моделирование разрабатываемого устройства (на выбор — Rhinoceros 3D, Autodesk Fusion 360)
	1
	
	
	

	95
	3D-моделирование разрабатываемого устройства
	1
	
	
	

	96
	3D-моделирование разрабатываемого устройства
	1
	
	
	

	97
	3D-моделирование разрабатываемого устройства
	1
	
	
	

	98
	3D-моделирование разрабатываемого устройства
	1
	
	
	

	99
	3D-моделирование разрабатываемого устройства
	1
	
	
	

	100
	Фотореалистичная визуализация 3D-модели. Рендер (KeyShot, Autodesk Vred)
	1
	
	
	

	101
	Фотореалистичная визуализация 3D-модели. Рендер
	1
	
	
	

	102
	Подготовка графических материалов для презентации проекта (фото, видео, инфографика). Освоение навыков вёрстки презентации
	1
	
	
	

	103
	Подготовка графических материалов для презентации проекта (фото, видео, инфографика). Освоение навыков вёрстки презентации
	1
	
	
	

	104
	Представление проектов перед другими обучающимися. Публичная презентация и защита проектов
	1
	
	
	

	105
	Представление проектов перед другими обучающимися. Публичная презентация и защита проектов
	1
	
	
	

	Разрабатываем VR/AR-приложения

	106
	Вводная интерактивная лекция по технологиям дополненной и смешанной реальности
	1
	
	
	

	107
	Тестирование существующих AR-приложений, определение принципов работы технологии
	1
	
	
	

	108
	Выявление проблемной ситуации, в которой помогло бы VR/AR-приложение
	1
	
	
	

	109
	Выявление проблемной ситуации, в которой помогло бы VR/AR-приложение
	1
	
	
	

	110
	Анализ и оценка существующих решений проблемы. Генерация собственных идей. Разработка сценария приложения
	1
	
	
	

	111
	Анализ и оценка существующих решений проблемы. Генерация собственных идей. Разработка сценария приложения
	1
	
	
	

	112
	Разработка сценария приложения: механика взаимодействия, функционал, примерный вид интерфейса
	1
	
	
	

	113
	Разработка сценария приложения: механика взаимодействия, функционал, примерный вид интерфейса
	1
	
	
	

	114
	Мини-презентации идей и их доработка по обратной связи
	1
	
	
	

	115
	Мини-презентации идей и их доработка по обратной связи
	1
	
	
	

	116
	Последовательное изучение возможностей среды разработки VR/AR-приложений
	1
	
	
	

	117
	Последовательное изучение возможностей среды разработки VR/AR-приложений
	1
	
	
	

	118
	Разработка VR/AR-приложения в соответствии со сценарием
	1
	
	
	

	119
	Разработка VR/AR-приложения в соответствии со сценарием
	1
	
	
	

	120
	Разработка VR/AR-приложения в соответствии со сценарием
	1
	
	
	

	121
	Разработка VR/AR-приложения в соответствии со сценарием
	1
	
	
	

	122
	Разработка VR/AR-приложения в соответствии со сценарием
	1
	
	
	

	123
	Разработка VR/AR-приложения в соответствии со сценарием
	1
	
	
	

	124
	Разработка VR/AR-приложения в соответствии со сценарием
	1
	
	
	

	125
	Разработка VR/AR-приложения в соответствии со сценарием
	1
	
	
	

	126
	Сбор обратной связи от потенциальных пользователей приложения
	1
	
	
	

	127
	Сбор обратной связи от потенциальных пользователей приложения
	1
	
	
	

	128
	Доработка приложения, учитывая обратную связь пользователя
	1
	
	
	

	129
	Доработка приложения, учитывая обратную связь пользователя
	1
	
	
	

	130
	Доработка приложения, учитывая обратную связь пользователя
	1
	
	
	

	131
	Доработка приложения, учитывая обратную связь пользователя
	1
	
	
	

	132
	Доработка приложения, учитывая обратную связь пользователя
	1
	
	
	

	133
	Выявление ключевых требований к разработке GUI — графических интерфейсов приложений
	1
	
	
	

	134
	Выявление ключевых требований к разработке GUI — графических интерфейсов приложений
	1
	
	
	

	135
	Разработка интерфейса приложения — дизайна и структуры
	1
	
	
	

	136
	Разработка интерфейса приложения — дизайна и структуры
	1
	
	
	

	137
	Разработка интерфейса приложения — дизайна и структуры
	1
	
	
	

	138
	Подготовка графических материалов для презентации проекта (фото, видео, инфографика). Освоение навыков вёрстки презентации
	1
	
	
	

	139
	Подготовка графических материалов для презентации проекта (фото, видео, инфографика). Освоение навыков вёрстки презентации
	1
	
	
	

	140
	Подготовка графических материалов для презентации проекта (фото, видео, инфографика). Освоение навыков вёрстки презентации
	1
	
	
	

	141
	Подготовка графических материалов для презентации проекта (фото, видео, инфографика). Освоение навыков вёрстки презентации
	1
	
	
	

	142
	Представление проектов перед другими обучающимися. Публичная презентация и защита проектов
	1
	
	
	

	143
	Представление проектов перед другими обучающимися. Публичная презентация и защита проектов
	1
	
	
	

	144
	Представление проектов перед другими обучающимися. Публичная презентация и защита проектов
	1
	
	
	


Список литературы
Модуль «Моделирование в среде LEGO»
1. LEGO Mindstorms EV3. Руководство пользователя
2. LEGO Technic Tora no Maki
3. Каталог. LEGO детали
4. Электронный ресурс: http://www.prorobot.ru/lego.php
5. Электронный ресурс: http://nnxt.blogspot.ru/
Модуль «3D-моделирование и анимация»
Поляков К.Ю. Уроки по 3D Gmax. Электронное учебное пособие, 2008. (сайт: http://kpolyakov.spb.ru/school/3d/gmax.htm и http://kpolyakov.spb.ru/school/3d/download.htm )

Программы, утилиты для Gmax

1. www.turbosquid.com/gmax — официальный сайт поддержки Gmax; 

2. www.fsalpha.com/gmax_tips — отсюда также можно скачать саму программу Gmax и всю документацию к ней; 

3. www.yafray.org — сайт разработчиков бесплатной программы рендеринга YafRay; 

4. www.geocities.com/kam_b_lai — сайт автора программы-скрипта YAGMax — Yet Another GMax Exporter for YafRay; 

5. www.windyweather.net/WW/max/gmax — инсталляторы и уроки по Gmax; 

6. www.scenery.org/design_utilities_gmax.htm — набор утилит Gmax Render Kit для рендеринга изображений в Gmax; 

7. www.yayap.com/rendertut.html — программа-скрипт от Xzzy для преобразования моделей Gmax в формат YafRay; 

8. www.knochlet-development.de.tt — Gmax Render Suite — пакет для рендеринга в Gmax; 

9. www.davidhsmith.net/gmaxindex.htm — страница David Smith, посвященная Gmax (программы, утилиты, уроки). 

Уроки по Gmax

1. www.scenery.org/tutorials.htm — уроки по Gmax; 

2. http://www.halomods.com — основы Gmax от SlashOx; 

3. www.fileplanet.com/122467/120000/fileinfo/Gmax-Tutorial-Introduction — введение в Gmax; 

4. www.windyweather.net/WW/max/gmax — инсталляторы и уроки по Gmax; 

5. www.vmbollig.de/msts/tut_en/index.html — уроки по Gmax от Volker; 

6. takeoff.to/landing — уроки по Gmax от Cris (самолеты); 

7. www.fred-hsu.com/there/developer/index.html — уроки от Freddie; 

8. www.simviation.com/gryphon/tutorials/gMax_00.htm — руководство по Gmax «для полных идиотов»; 

9. airspace.uhk.cz/mlk/msfs/tutorials/gmax — применение текстур в Gmax, руководство от Milan Lisner; 

10. www.oregon-coast.net/Tutorials/index.htm — уроки от Oregon Coast; 

11. cloud.prohosting.com/talone/gmax/tute/tutorials.html — уроки от Taelon; 

12. members.fortunecity.com/foot_fall/the_basics.htm — уроки от LeJohn; 

13. www.aerodynamika.com/gmaxtut/gmax000.htm — разработка модели самолета; 

14. www.auran.com/TRS2004/learning.htm — уроки по созданию трехмерной модели паровоза для игры Trainz Railroad Simulator. 

15. http://home.sprynet.com/~drawlins — анимация самолета; 

16. http://world-editor-tutorials.thehelper.net/magos.php — уроки моделирования от Magos; 

17. http://www.studio-erebus.com/studio/tutorials/2003/uvw/uvw-dice.html — использование текстур, модификатор UVW mapping; 

18. www.44090digitalmodels.co.uk/ — уроки с сайта 44090 Digital Models; 

19. www.angelfire.com/ma4/molkien/Gmax/Home.html — моделирование каменной скалы; 

20. www.modport.co.uk/index.php?showtopic=4752 — создание ландшафта; 

21. www.worldoftrainz-downloads.com/~garyp/gmaxtutorials.htm — уроки от Garry (мультитекстурные материалы, дом с окнами). 

Видеоуроки (на английском языке)

1. www.quia.com/pages/scivistutorials.html — подборка видеоуроков по Gmax от Roy Kimmins; 

2. www.fsalpha.com/tutorials/tutorials.shtml — видеоуроки от FS Alpha Group; 

3. youtube.com/watch?v=jY2yCX6yJac — моделирование резервуара; 

4. youtube.com/watch?v=nE25b6DTgDk — модель машины; 

5. youtube.com/watch?v=GVMSAtVX1u4 — модель фюзеляжа самолета; 

6. youtube.com/watch?v=kgahFqcVFqU — анимация ракеты; 

7. youtube.com/watch?v=tOtyd0jtGlg — работа с текстурами (на немецком языке); 

8. youtube.com/watch?v=kDboWZP_6Bg — модель космического корабля; 

9. youtube.com/watch?v=aUV3tl0-nJY — модель поршня; 

10. youtube.com/watch?v=HPUCcjZwEng — модель лодки, часть 1a; 
часть 1b: youtube.com/watch?v=VY1n0YYatpM;
часть 2:  youtube.com/watch?v=Y25TJ9biGPI; 

Модуль «Виртуальная и дополненная реальность»

1. Адриан Шонесси. Как стать дизайнером, не продав душу дьяволу / Питер.

2. Жанна Лидтка, Тим Огилви. Думай как дизайнер. Дизайн-мышление для менеджеров / Манн, Иванов и Фербер.

3. Майкл Джанда. Сожги своё портфолио! То, чему не учат в дизайнерских школах / Питер.

4. Фил Кливер. Чему вас не научат в дизайн-школе / Рипол Классик.

5. Bjarki Hallgrimsson. Prototyping and Modelmaking for Product Design (Portfolio Skills) / Paperback, 2012.

6. Jennifer Hudson. Process 2nd Edition: 50 Product Designs from Concept to Manufacture.
7. Jim Lesko. Industrial Design: Materials and Manufacturing Guide.

8. Kevin Henry. Drawing for Product Designers (Portfolio Skills: Product Design) / Paperback, 2012.

9. Koos Eissen, Roselien Steur. Sketching: Drawing Techniques for Product Designers / Hardcover, 2009.

10. Kurt Hanks, Larry Belliston. Rapid Viz: A New Method for the Rapid Visualization of Ideas.

11. Rob Thompson. Prototyping and Low-Volume Production (The Manufacturing Guides).

12. Rob Thompson. Product and Furniture Design (The Manufacturing Guides).

13. Rob Thompson, Martin Thompson. Sustainable Materials, Processes and Production (The Manufacturing Guides).

14. Susan Weinschenk. 100 Things Every Designer Needs to Know About People (Voices That Matter).

15. http://holographica.space. 
16. http://bevirtual.ru.
17. https://vrgeek.ru.
18. https://habrahabr.ru/hub/virtualization/.
19. https://geektimes.ru.
20. http://www.virtualreality24.ru/.
21. https://hi-news.ru/tag/virtualnaya-realnost.
22. https://hi-news.ru/tag/dopolnennaya-realnost.
23. http://www.rusoculus.ru/forums/.
24. http://3d-vr.ru/.
25. VRBE.ru.
26. http://www.vrability.ru/.
27. https://hightech.fm/.
28. http://www.vrfavs.com/.
29. http://designet.ru/.
30. https://www.behance.net/.
31. http://www.notcot.org/.
32. http://mocoloco.com/.
33. https://www.youtube.com/channel/UCOzx6PA0tgemJl1Ypd_1FTA.
34. https://vimeo.com/idsketching.
35. https://ru.pinterest.com/search/pins/?q=design%20sketching&rs=typed&term_meta[]=design%7Ctyped&term_meta[]=sketching%7Ctyped.
36. https://www.behance.net/gallery/1176939/Sketching-Marker-Rendering.
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