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ВСТУПtc "1. Вступ"
Комп’ютерна графіка з’явилась достатньо давно – вже у 1960-х роках існували повноцінні програми роботи з графікою. Сьогодні прийнято користуватися термінами «комп’ютерна графіка» і «комп’ютерна анімація». Поняття «комп’ютерна графіка» об’єднує всі види робіт зі статичними зображеннями, «комп’ютерна анімація» має справи з зображеннями, які динамічно змінюються. 

Справжнього широкого розвитку комп’ютерна графіка зазнала з появою персональних комп’ютерів «Macintosh» (МАС) фірми Apple, які спеціально визначалися для потреб поліграфії. Саме для платформи МАС почали з’являтися перші спеціалізовані операційні системи та графічні редактори. Але сталося так, що справжніми «масовими» комп’ютерами стали комп’ютери класу IBM/PC. Тоді більшість звичайних оболонок та редакторів почали відтворюватися на базі графічного досвіду МАС, але перекладені для комп’ютерів РС. Так з’явилася славнозвісна операційна система Windows, а також дуже велика кількість звичних для користувачів комп’ютерів РС пакетів, різнопланових програм та редакторів, наприклад: Page Maker, Corel Draw майже всі продукти корпорації Adobe та багато інших.

У теперішній час, завдяки грандіозному розвитку комп’ютерної техніки, деякі сторони нашого життя неможливо уявити собі без застосування комп’ютерних технологій, у тому числі без комп’ютерної графіки. Це, насамперед:

· усі види поліграфічних процесів;

· майже вся рекламна індустрія;

· телебачення;

· моделювання нових видів одягу;

· проектно-конструкторські розробки і т. д.

На базі засобів комп’ютерної графіки та інших прогресивних технологій в останній час з’явилися зовсім нові, не схожі ні на що раніш відоме напрямки виробництва, професії, навіть середовища та взаємостосунки. Звичними зараз звучать для більшості з нас поняття: «віртуальна реальність», «зона Інтернет», «телеконференція», «аудіо та відео у реальному часі» та інші. Все це є невід’ємною частиною так званої «комп’ютерної революції», яку всі ми зараз відчуваємо на собі.

Комп’ютерні технології заполонили всі сфери людської діяльності, в тому числі і педагогічну. І якщо інформатика в середніх школах вже давно є обов’язковим предметом для вивчення, і для неї Міністерством освіти розроблені програми, видаються підручники, посібники, то в позашкільних навчальних закладах впровадження комп’ютерів почалось порівняно не так давно. І відповідно важко знайти літературу щодо використання комп’ютерів, а саме комп’ютерної графіки на заняттях у позашкільних навчальних закладах, зокрема на гуртках з технічного моделювання. Тому ця проблема і обумовила написання даної методрозробки. 
Основна мета полягає у описі способів, форм, методів застосування графічних програм в роботі гуртка технічного моделювання. Дана методична розробка  розрахована для  вчителів  трудового навчання та інших педагогічних технічних сфер,  і зокрема для керівників гуртків позашкільних навчальних закладів, які маючи технічну базу, слабо обізнані в застосуванні комп’ютерних програм на своїх заняттях.
Завдяки даному навчальному посібнику, ви можете вирішити ряд завдань:
· розглянути класифікацію видів комп’ютерної графіки;

· ознайомитись із основними видами графічних редакторів;

· вивчити інструментарій деяких редакторів для обробки графіки;

· ознайомитись із видами технічного моделювання в позашкільних навчальних закладах;

· проаналізувати програму роботи гуртка початкового технічного моделювання;

· перейняти методи і форми роботи керівника на заняттях технічного гуртка;
· розглянути способи використання графічних програм на заняттях технічного моделювання;

· ознайомитись із правилами техніки безпеки під час роботи на заняттях гуртка.
I. Основні відомості про комп’ютерну графіку 
Комп'ютерна графіка — це графіка, тобто зображення, які створюються, перетворюються, оцифровуються, обробляються і відображаються засобами обчислювальної техніки, включаючи апаратні і програмні засоби.

Рухома комп'ютерна графіка називається комп'ютерним відео або комп'ютерною анімацією.

Для відображення графіки використовують монітор, принтер, плотер тощо.

Робота з комп'ютерною графікою — один з найпопулярніших напрямків використання персонального комп'ютера, до того ж займаються цією роботою не тільки професійні художники і дизайнери. На будь-яких підприємствах час від часу виникає необхідність в подачі рекламних оголошень в газетах і журналах або просто у випуску рекламної листівки або буклету.

Без комп'ютерної графіки не обходиться жодна сучасна мультимедійна програма. Робота над графікою займає до 90% робочого часу програмістських колективів, які випускають програми масового використання.
За своїм «професійним» призначенням комп’ютерну графіку та анімацію можна розділити на такі групи:

•
комп’ютерна графіка для поліграфії;

•
двовимірний комп’ютерний живопис;

•
презентаційна графіка;

•
двовимірна анімація, яка використовується для створення динамічних зображень 

•
двовимірне і тривимірне моделювання, яке застосовується для дизайнерських та інженерних розробок;

•
тривимірна анімація, яка використовується для створення рекламних і музичних кліпів і кінофільмів;

•
обробка відеозображень, необхідна для накладання анімаційних спецефектів для відеозапису;
1.Завдання методичної розробки
· Сформулювати та удосконалити професійні компетенції керівника гуртка для здійснення особистісного розвитку задля ефективного навчання вихованців.

· Розвинути творчі здібності вихованців гуртка  з використанням інформаційних комп’ютерних технологій в гуртковій роботі.
·        Ознайомити з елементами техніки і технологічними процесами, працюють із папером і картоном, дротом і жерстю, розвивають уміння з обробки деревини, пластмас та інших матеріалів, при цьому використовуючи комп’ютер. 
2. Види редакторів для обробки графіки

Для обробки зображень на комп'ютері використовуються спеціальні програми – графічні редактори.  Графічний редактор – це програма створення, редагування і перегляду графічних зображень. 

Цифрові зображення, які використовують в технологіях пов'язаних з комп'ютерним дизайном, версткою і Інтернет діляться на два великі класи: растрові і векторні. Вони відрізняються за способом представлення графічної інформації.

- Редактори для створення й ретушування растрової графіки. tc "2.2.1. Редактори для створення й ретушування растрової графіки"
Спосіб представлення растрових зображень абсолютно відрізняється від векторного. 

У растровій графіці зображення складається з різно​кольорових точок (пікселів), які в сукупності і формують малюнок. Растрове зображення нагадує аркуш паперу у клітинку, на якому кожна клітинка зафарбована якимось кольором. У житті часто зустрічаються зображення, зібрані з окремих елементів: вітраж складається із декількох шматків скла, вишивка – з окремих стібків, фотографія – з гранул срібла.

Кожний растровий малюнок має певне число точок по горизонталі і вертикалі. Ці два числа характеризують розмір малюнка. Розмір малюнка в пікселях записують у такому вигляді: число пікселів по горизонталі «X», число пікселів (кількість рядів пікселів) по вертикалі. Наприклад, для системи Windows типові розміри екрану дисплея в пікселях 640х480, 1024х768, 1240х1024. Очевидно, що чим більше число пікселів міститься по горизонталі і вертикалі за одних і тих самих геометричних розмірів малюнка, тим вища якість відтворення малюнка.

Крім розмірів, малюнок характеризується також кольором кожного пікселя. Таким чином, для створення або збереження растрового малюнка необхідно вказати його розміри і колір кожного пікселя.

Піксель сам собою не має розміру. Інформація про те, що малюнок має розмір 640х480, нічого не говорить про його істинні розміри. Малюнок набирає геометричних розмірів тільки в разі виведення його на екран монітора або принтер. Ці розміри залежать від роздільної здатності пристрою, яка вимі​рюється числом пікселів, що виводяться на одиницю довжини або ширини екрану. Так, якщо малюнок має розміри 640х480 пікселів, а роздільна здатність монітора – 40 пікселів на сантиметр, то геометричні розміри малюнка на даному моніторі – 16х12 см. На іншому моніторі малюнок може мати інший розмір.

Растрова графіка дозволяє одержати високу якість зображення, тому що ефективно представляє реальні образи. Реальний світ складається з мільярдів і мільярдів крихітних об'єктів. Чим ближче предмет, що розглядається, тим краще видно, що він складений з більш дрібних частинок. Тому в основі сприйняття людиною растрової графіки лежить простий обман зору. Внаслідок того, що точки растру дуже дрібні, око не сприймає їх окремо, воно бачить вже всю картину в цілому.

Джерелом растрових зображень є техніка, яка може оцифровувати аналогові зображення або одержувати їх прямо в цифровій формі.

До пристроїв, які безпосередньо отримують цифрове зображення можна віднести цифрові фотоапарати і цифрові відеокамери, а коли йдеться про любительську роботу – то і так звані web-камери. Одержане цими пристроями зображення відразу, без будь-якого перетворення, зберігається у вигляді файлів на спеціальних носіях інформації. Потім файли, що містять зображення, переносяться з цифрового пристрою на комп'ютер за допомогою спеціальних комутаційних кабелів. Web-камера як правило не має власного пристрою, що запам'ятовує, і просто транслює цифровий сигнал на комп'ютер. До пристроїв для оцифровки зображення відносяться найрізноманітніші сканери і спеціальні пристрої для перетворення аналогового сигналу в цифровий. 
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До безперечних переваг растрової графіки можна віднести реалістичність зображення (рис. 1.1). Це пояснюється тим, що у випадку растрової графіки в цифрову форму переводяться всі найдрібніші фрагменти реального зображення. 
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Рис. 1.1. Різниця між растровим та векторним 
зображенням: 1 – растрове зображення; 
2 – векторне зображення
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Недолік растрової графіки – великі розміри файлів, що зберігають растровий малюнок. Так, для збереження графіч​ної копії екрану монітора з розмірами 1024х768 за умови, що колір пікселя кодується трьома байтами, потрібно 1024х768х3=2,3 Мбайт пам'яті. Великий обсяг графічних растрових файлів потребує потужних комп'ютерів для їх обробки. В растровій графіці виникають також труднощі зі зміною масштабу та редагуванням елементів малюнка.

Почати огляд растрових редакторів, мабуть, слід з Paint (рис. 1.2), який входить у стандартну поставку Windows. Багато хто починав знайомитися з азами комп’ютерної графіки саме з цієї програми, яка є дуже простою і доступна в освоєнні без особливих навиків. Цей редактор дозволяє створювати найпростіші геометричні фігури, креслити лінії різноманітної ширини, набирати текст. При цьому всі створені об’єкти можна редагувати: міняти розміри, повертати, копіювати з одного місця і вставляти в інше, міняти колір. Робота у цьому редакторі дає непогану підготовку для освоєння більш складних професійних пакетів.
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    Рис. 1.2. Робоче вікно редактора Paint
Безсумнівним лідером серед таких пакетів звісно є Adobe Photoshop (рис. 1.3), визнаний як професіоналами, так і аматорами. Він надає дизайнерам та іншім фахівцям у галузі комп’ютерної графіки фантастичні можливості.
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Спостерігаючи, як з моменту свого народження пакет Adobe Photoshop сьогодні зріс у потужний редактор зображень, можна вразитись з того, що при цьому розробникам вдається зберігати простоту і легкість освоєння програми. У той час, як освоїти інші «пікселедробителі» від версії до версії стає все важче, навіть випадковий користувач може без практики запустити пакет Photoshop і виконати у ньому прості операції. Крім того, розробники у кожній новій версії програми вдало втілюють довгий список побажань користувачів.
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Рис. 1.3. Робоче вікно редактора Adobe Photoshop
- Редактори для роботи з векторною графікою. Кожний елемент векторного зображення будується за допомогою математичних описів об’єктів (так званих примітивів), в якості яких можуть виступати лінії, дуги, кола і тому подібне.

Наприклад, графічний примітив точка задається своїми координатами (X, Y), лінія – координатами початку (X1, Y1) і кінця (Х2, Y2), коло – координатами центру (X, Y) і радіусом (R), прямокутник – величиною сторін і координатами лівого верхнього кута (X1, У1) і правого нижнього кута (Х2, Y2) і т. д. Також для кожного примітива існує ряд параметрів, які визначають колір і товщину лінії.
Векторний формат більш компактний, однак він зовсім не придатний для зберігання аналогових зображень, наприклад фотографій. В цьому форматі задавати їх математично було б дуже громіздко, тому набагато простіше використовувати представлення аналогової графіки в растровому вигляді. А ось малюнки і креслення набагато зручніше і практичніше створювати саме у векторному вигляді (рис. 1.4). Його основними перевагами є наступні параметри: 

· зміна масштабу без втрати якості і практично без збільшення розмірів файлу; 

· величезна точність (до сотої частини мікрона); 

· невеликий розмір файлу в порівнянні з растровими зображеннями; 

· прекрасна якість друку; 

· відсутність проблем з експортом векторного зображення в растрове; 

· можливість редагування кожного елемента зображення окремо. 
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Рис. 1.4. Різниця між векторним та растровим зображенням: 1 – векторне зображення; 2 – растрове зображення

Але є також і недоліки:

· практично неможливо експортувати з растрового формату у векторний; 

· неможливе вживання широкої бібліотеки ефектів, що використовуються при роботі з растровими зображеннями. 

Одним з найбільш визнаних і популярних пакетів для створення і обробки векторної графіки є графічний редактор CorelDraw (рис. 1.5). Це потужний і універсальний пакет, що містить повний набір різноманітних програм і додатків. 
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Рис. 1.5. Робоче вікно редактора CorelDraw
Наявність розширеної колекції потужних інструментів дозволяє створювати та обробляти будь-які елементи векторної графіки. Історично орієнтація Corel - це поліграфія, але життя примусило розробників додати модулі, які працюють і для Web-дизайну. Пакет CorelDraw може бути корисним і в промисловому дизайні, і в розробці рекламної продукції, і в підготовці публікацій, і для створення Web-сторінок. Крім того до пакету включені додатки для створення і редагування растрових зображень з посиленою підтримкою додаткових модулів Photoshop, що практично позбавлює необхідності виходу з програми при виконанні будь-якого художнього проекту. Якщо потрібно здійснити попіксельне редагування, то потрібний пакет може бути запущений одним клацанням миші. 

Ще одна програма  для створення векторних зображень – CorelXara (рис. 1.6). Вона стала культовою відразу ж після виходу першої версії у 1994 році. Згідно затвердженню прихильників, Хаrа може претендувати на звання кращого графічного додатку, особливо якщо йдеться про створення web-графіки. Ця програма полюбилася користувачам за блискавичну швидкість, зглажування зображення в режимі реального часу, наявності інструментів для створення анімації і простоту використання.
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Рис. 1.6. Робоче вікно редактора CorelXara

3. Середовище роботи графічних редакторів

Призначений для користувача інтерфейс більшості графічних редакторів схожий за своєю будовою. Як і в будь-якій прикладній програмі, що працює в операційному середовищі Windows, у графічних редакторах є стандартні набори елементів, характерні для даної операційної системи. Розглянемо докладніше панелі інструментів, деякі інструменти, а також режими роботи графічних редакторів. 

- Інтерфейс та панелі інструментів графічних редакторів. Зверху вікно редактора має рядок заголовка з системним меню програми, назвою програми та документа, а також з системними кнопками: «Згорнути», «Згорнути у вікно/Розгорнути» і «Закрити» (рис. 1.7).
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Рис. 1.7. Рядок заголовка графічного редактора: 1 – Paint; 2 – Adobe Photoshop; 3 – CorelXara;

4 – CorelDraw
Головне меню програми – це набір списків команд, згрупованих за функціональним призначенням. Ці списки знаходяться в згорнутому стані і розгортаються під час вибору одного з них (рис. 1.8).
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Рис. 1.8. Головне меню редактора: 1 – Paint; 2 – Adobe Photoshop; 3 – CorelXara; 4 – CorelDraw

Клацання на тому або іншому пункті меню призводить до появи на екрані списку  елементів, які входять до нього. В цьому списку можуть знаходитися найменування як окремих команд, так і їх груп. Праворуч від назви групи команд є чорна трикутна мітка, і при виборі даного елемента (установці на ньому покажчика миші) відкривається додатковий список команд.


Крім основного меню в програмі є й інші, які називаються контекстними (допоміжними).


Контекстне меню – це група команд, що мають відношення до певного елемента інтерфейсу або виконуваної в даний момент операції. Таке меню можна відкрити двома способами: клацанням правої кнопки миші під час установки покажчика в якому-небудь місці робочого вікна документа чи палітри або клацанням лівої кнопки, якщо покажчик встановлений на спеціальній кнопці з трикутною міткою.

Знизу розташований рядок стану, який призначений для відображення поточної інформації про оброблюване зображення і операцію, яка виконується (рис. 1.9).
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Рис. 1.9. Рядок стану редактора: 1 – Paint; 2 – Adobe Photoshop; 3 – CorelXara; 4 – CorelDraw

Між рядком меню і рядком стану розташована робоча область програми. В ній розміщені панель інструментів і робоче вікно документа із смугами прокрутки. В деяких редакторах можуть бути ще додаткові палітри.
Панель інструментів у графічному редакторі – це набір кнопок управління, які призначені для виконання різних операцій по обробці зображень, а також для вибору режимів їх відображення на екрані (рис. 1.10). Після вибору об'єкта на панелі інструментів його можна намалювати в будь-якому місці вікна редактора. 
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Рис. 1.10. Панель інструментів редактора: 1 – Paint; 2 – Adobe Photoshop; 3 – CorelXara; 

4 – CorelDraw

Крім того, кожний інструмент має свої додаткові властивості, які відображаються на панелі властивостей (рис. 1.11). Тому будь-який інструмент можна настроїти на свій смак.
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Рис. 1.11. Панель властивостей редактора: 1 – Paint; 2 – Adobe Photoshop; 3 – CorelXara; 

4 – CorelDraw

Розглянемо основні інструменти графічних редакторів

В графічних редакторах над елементами зображення можливі різні операції: копіювання, переміщення, видалення, поворот, зміна розмірів і т. д. Щоб виконати будь-яку операцію над об'єктом, його спочатку необхідно виділити.

Для виділення об'єктів в растровому графічному редакторі звичайно є два інструменти: виділення прямокутної області і виділення довільної області (рис. 1.12). Процедура виділення аналогічна процедурі малювання.
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Рис. 1.12. Інструменти для виділення редактора: 1 – Paint; 2 – Adobe Photoshop; 3 – CorelXara; 

4 – CorelDraw

Робота з фрагментами і буфером дозволяє переносити фрагмент малюнка на інше місце, створювати декілька копій фрагмента або передавати його в інший редактор. Виділену область можна перетягнути на інше місце. Для цього натискають ліву кнопку на області, потім, не відпускаючи її, перетягують мишу на інше місце. Також можна помістити фрагмент у файл. Над фрагментом малюнка можна проводити і інші операції – змінювати розміри, розтягувати, повертати, нахиляти і відображати.

Інструменти редагування малюнка дозволяють вносити в малюнок зміни: стирати його частини, змінювати кольори і т. д. Для стирання зображення в растрових графічних редакторах використовується інструмент «Гумка» (рис. 1.13), яка прибирає фрагменти зображення (пікселі), при цьому розмір гумки можна змінювати.                             
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Рис. 1.13. Інструмент «Гумка» редактора: 1 – Paint; 2 – Adobe Photoshop
У векторних редакторах редагування зображення можливе тільки шляхом видалення об'єктів, що входять в зображення, повністю. Для цього спочатку необхідно виділити об'єкт, а потім виконати операцію «Вирізати».
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 Операцію зміни кольору можна здійснити за допомогою палітри кольорів, що містить набір кольорів, які використовуються при створенні або малюванні об'єктів (рис. 1.14). Два квадратики на палітрі представляють робочі кольори: верхній – основний колір, нижній – фоновий. При необхідності палітру можна змінити добавивши в неї нові кольори. Взагалі можна підібрати будь-який відтінок.
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Рис. 1.14. Палітра кольорів редактора: 1 – Paint; 2 – Adobe Photoshop; 3 – CorelXara; 

4 – CorelDraw

Текстові інструменти дозволяють добавляти в малюнок текст і форматувати його (рис. 1.15). Для набору тексту можна використовувати різні шрифти. Шрифт є набором букв, цифр, символів і знаків пунктуації певного зовнішнього вигляду. Характеристики шрифту – назва (Times New Roman, Arial, Courier New та ін.), розмір і зображення (звичайне, напівжирне, курсив, підкреслений).
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Рис. 1.15. Текстові інструменти редактора: 1 – Paint; 2 – Adobe Photoshop; 3 – CorelXara; 

4 – CorelDraw

В растрових редакторах інструментом «Напис» створюються текстові області на малюнках. Встановивши курсор в будь-якому місці текстової області, можна ввести текст. Форматування тексту проводиться за допомогою панелі «Атрибути тексту». У векторних редакторах також можна створювати текстові області для вводу і форматування тексту. Крім того написи до малюнків створюються за допомогою так званих винесень різних форм.

Масштабуючі інструменти в растрових графічних редакторах дають можливість збільшувати або зменшувати масштаб представлення об'єкту на екрані, не впливаючи при цьому на його реальні розміри. В збільшеному масштабі можна працювати з окремими пікселями, що становлять зображення малюнка.  Звичайно такий інструмент називається «Лупа» (рис. 1.16).
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Рис. 1.16. Масштабуючі інструменти редактора: 1 – Paint; 2 – Adobe Photoshop; 3 – CorelXara; 

4 – CorelDraw

У векторних графічних редакторах легко змінювати розміри об'єкту за допомогою миші. 
Основна частина

II. Використання комп’ютерної графіки на гуртках початкового технічного 

моделювання 

1. Початкові графічні знання та уміння
У технічній творчій діяльності молодших школярів робота може виконуватися за зразком, шаблоном, словесним описом, але найчастіше за технічним малюнком, простим кресленням або власним задумом, де виникає необхідність в читанні технічних малюнків, простих креслень і іншої конструкторсько-технологічної документації. Тому засвоєння прийомів читання графічних зображень – один з головних компонентів графічної підготовки молодших школярів. Це означає, що необхідно навчити школярів уважно розглядати і порівнювати графічні зображення і реальні деталі або об'єкти, зіставляти різні зображення між собою і уявляти об'ємний предмет за його плоским зображенням. При цьому важливо не тільки навчити школярів читати малюнки і креслення, але і сформувати потребу використовувати їх в самостійній роботі.

Початкове технічне моделювання – це лише перше включення вихованців в конструкторсько-технологічну діяльність, де графічна підготовка дітей необхідна, але здійснюється вона не на спеціальних заняттях, а в процесі праці, тобто паралельно з формуванням уміння виготовляти вироби. І освоєнню підлягає тільки той гранично простій графічний матеріал, який потрібний гуртківцям в процесі конкретної практичної роботи. При підборі об'єктів на гурткових заняттях керівникові необхідно наперед проаналізувати форму і конструкцію технічних об'єктів, які будуть запропоновані дітям.

При цьому важливо брати невелику кількість деталей в об'єкті, враховувати можливості зіставлення форми об'єкту з геометричною формою і застосовувати такі способи з'єднання деталей, які не вимагають додаткових графічних знань і умінь. Якщо об'ємні вироби виготовляють з паперу і картону, то розгортка будь-якої деталі повинна бути розгорткою простого геометричного тіла (куб, пряма призма, прямий циліндр, конус).

У практичній роботі важливо враховувати ті знання, уміння і навики, які опановують молодші школярі на уроках математики, образотворчого мистецтва і трудового навчання.

Зміст графічної підготовки на заняттях по початковому технічному моделюванню з молодшими школярами може бути таким:

1) Креслярські інструменти і приладдя.
2) Основні поняття про графічні зображення.

3) Лінії креслення і деякі умовні позначення.

4) Правила і прийоми читання креслення плоских деталей.

5) Основні графічні знання і уміння, за допомогою яких виконується розмітка на матеріалі.

6) Правила і прийоми збільшення або зменшення деталей у декілька разів.

7) Правила читання і складання ескізу плоскої деталі.

8) Порядок читання зображень об'ємних деталей простої форми (наочних зображень, розгорток і креслень).

9) Первинне поняття про складальне креслення, що складається з
2-3 простих за формою деталей.

Позашкільна робота по техніці дозволяє розширити і поглибити графічні знання і уміння молодших школярів настільки, наскільки це необхідно для усвідомленої практичної роботи учнів по початковому технічному моделюванню.

Проте з перших занять в технічних гуртках слід привчати дітей «розмовляти з олівцем в руці». Домагатися, щоб думки учнів виражалися в лініях, позначеннях, силуетах і контурах. Систематично і послідовно наближати графічні зображення до виконання їх за всіма правилами; націлювати свідомість учнів на розробку конструкцій графічним шляхом.

Умовні позначення ліній креслення та інші початкові елементи технічного креслення, які повідомляються молодшим школярам, повинні відповідати існуючим державним стандартам.

Папір для графічних робіт молодші школярі застосовують головним чином міліметровий або листки із зошита в клітинку.

Та в наш комп’ютерний вік не менш важливим завданням є навчити дітей працювати за ПК. Зокрема на заняттях технічного гуртка діти повинні оволодіти не лише основними діями в операційній системі, але й освоїти прийоми роботи в графічних програмах. Це полегшує графічну роботу молодших школярів, скорочує час і дозволяє швидше перейти до виготовлення намічених виробів. Діти повинні зрозуміти, що справжні креслярські прилади у комп’ютері замінюють кнопки з такими ж назвами на панелі інструментів. А працюють ними практично завдяки миші. Перевагою є те, що прийоми роботи з віртуальними інструментами особливої підготовки не потребують. Потрібно лише, щоб учні володіли клавіатурою та маніпулятором «Миша». Для цього існують спеціальні тренажери та ігри, які і варто включати дітям на перших заняттях гуртка технічного моделювання. 
Матеріал же у графічних редакторах один – це робоча область екрану, яка імітує справжній листок паперу. Щоб поділити область на клітинки, керівник використовує в налаштуваннях вкладку «Сітка та прив’язка». Таким чином перед дітьми з’являється той самий міліметровий папір. Тут можна накреслити потрібну деталь і відразу розфарбувати та оздобити її. Потім створене креслення виводиться на принтер і вирізається по контуру ножицями. 

Однак і при роботі зі справжніми інструментами, і при роботі у графічних редакторах, гуртківці повинні навчитись правильно розмічати та вимірювати. 

Розмічанням називають операцію нанесення на оброблювану деталь або заготовку рисок, що визначають контури деталі або місця, які підлягають обробці.

Основне призначення розмічання полягає в зазначенні меж, до яких по​трібно обробити заготовку. Розмічання є однією з найвідповідальніших опе​рацій, оскільки від якості її виконання залежить точність загальної обробки або виготовлення виробу чи деталі.
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Основними контрольно-вимірювальними і розмічальними інструмента​ми для роботи на гуртках є: лінійка, кутник, цир​куль, шкільний набір креслярських інструментів, олівці, шаблони, трафаре​ти. Для нанесення ліній використовуються олівці марки ТМ (середньої твер​дості), щоб лінії були тонкими і чіткими.

Поряд з розмічанням часто виконується операція вимірювання, бо точ​ність виготовлення виробів значною мірою залежить від точності вимірю​вання, особливо тоді, коли виріб виготовляється за зразком. Є два способи вимірювання за допомогою лінійки: контактний і перенесенням. При конта​ктному вимірюванні (рис. 3.1, 1) лінійку треба покласти до вимірюваної лінії так, щоб нульова поділка співпала з початком вимірюваної лінії; за нанесе​ними на лінійці поділками визначають розмір. Дуже важливо, щоб при цьо​му промінь зору був спрямований строго перпендикулярно до ребра лінійки та лінії, довжина якої вимірюється. Іноді вимірювати контактним способом незручно, і вимірювання проводять вимірним циркулем. Тоді одну ніжку циркуля ставлять на початок лінії, а другу в її кінець. Числове значення роз​міру визначають масштабною лінійкою (рис. 3.1, 2). У редакторі Corel Xara для того, щоб виміряти відстань, потрібно прямою лінією сполучити дві точки, відстань між якими вимірюється, і подивитись дані на панелі властивостей.

В початковому технічному моделюванні немає необхідності знайомити дітей зі всіма типами ліній креслення, як і зі всіма їх призначеннями. Вихованцям слід сказати тільки про ті лінії, які зустрінуться їм в процесі роботи (табл. 1), Молодшим школярам можна повідомити, що лінія видимого контуру є основна, суцільна, товста лінія, яка має товщину приблизно 1 мм (опускаючи долі міліметра). А лінія невидимого контуру і решта всіх ліній (осьова, виносна, лінія згину і т. д.) в 2–3 рази тонша за основну лінію (не уточнюючи товщину кожної лінії, довжину штрихів і відстані між ними). Таким чином, відомості, які отримують молодші школярі, близькі до норм. Вони стають прийнятними для дітей в процесі роботи по початковому технічному моделюванню в період, передуючий вивченню систематичного курсу креслення. 
Таблиця 1
Лінії креслення і умовні позначення

	№ з\п
	Графічне зображення
	Назва
	Призначення

	1
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	Основна, суцільна товста
	Лінія видимого контуру, відрізування, прорізування, надрізування
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	Штрихова
	Лінія невидимого контуру

	3
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	Штрихпунктирна
	Осьова, центрова лінія

	4
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	Суцільна тонка
	Лінія згину

	5
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	Штриховка
	Нанесення клею з лицьової сторони

	6
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	Нанесення клею зі зворотної сторони


Лінію видимого контуру добре видно на будь-якому зображенні. Гуртківці  з нею знайомляться вже на перших заняттях. Необхідно привчати дітей до спеціальної термінології і правильної назви цієї лінії – основна лінія, суцільна товста, що позначає контур виробу або заготовки (отвору, виступу, виїмки). Умовне позначення лінії згину дане в табл. 1.

Закріплення отриманих відомостей діти отримують в процесі гри і практичних робіт по виготовленню окремих виробів. Наприклад, з паперу треба виконати просту модель парашута (рис.2).  
[image: image75.bmp]
Рис. 2. Модель парашута
На першому етапі зображений квадратний листок паперу, його краї (контур) позначені лінією видимого контуру. Кути квадрата спочатку загинають до центру. Щоб робоча операція була зрозуміла, на кресленні в місцях згину проведені лінії згину (рис.2). Керівник пояснює дітям і показує на конкретному прикладі, як умовні позначення (в даному випадку позначення лінії згину) допомагають в роботі. Потім він показує зображення цієї лінії на класній дошці, поруч із основною, щоб діти могли порівняти обидві лінії. Далі керівник пропонує учням накреслити вищезгадані лінії на аркуші паперу, користуючись олівцем та лінійкою. Після цього дітям пояснюють та показують, як можна намалювати суцільні лінії у редакторах Paint та Xara. Таким чином вихованці закріплюють вміння працювати з інструментом «Олівець» та кнопками, які задають товщину та колір лінії. 

Знайомство з іншими типами ліній відбувається в такому ж порядку. Розглянувши лінію на дошці, діти, під керівництвом педагога вчаться креслити її на папері, а потім в редакторі Xara використовуючи галерею ліній. Дана галерея являє собою зручний набір всіх типів ліній. Крім того тут же можна задати і товщину лінії. Не варто забувати і про зміну кольору об’єктів.

На наступному етапі роботи кінці кутів парашута загинають по лініях згину до сторін квадрата (рис. 2) і отримують купол (рис. 2 ). Далі в куточках роблять невеликі отвори, прив'язують стропи з ниток, а до строп – невеликий вантаж (рис.2). Парашут готовий. 

Та інтерес дітей зросте, якщо їм запропонувати виготовити не одноколірний парашут, а розфарбувати його в різні кольори. Зробити це можна саме в графічному редакторі Paint, оскільки гуртківці вже володіють навичками роботи з олівцем та пензлем. Учні аналізують модель, шукаючи в ній видимі частини. Основною такою частиною є купол. Керівник створює в редакторі квадратну робочу область та наносить лінії згину, які і визначать площину для розфарбування.

При цьому дітям необхідно повідомити деякі відомості про виріб, які можливо пробудять їх фантазію і наштовхнуть на ідею сюжету, який вони відобразять на куполі. Наприклад, парашут приходить на допомогу льотчикові в хвилину небезпеки. На парашутах скидають продовольчі товари і вантажі у віддалені важкодоступні райони. На великих парашутах опускаються на землю апарати космічних кораблів. А є парашути любительські, які розфарбовані у всі кольори веселки.

Виготовлений парашут – це маленька і проста паперова модель, на прикладі якої діти познайомилися із лінією згину. Для закріплення умовного позначення лінії згину можна поставити школярам такі питання: як позначають лінію згину? Чим відрізняється зображення лінії згину від зображення лінії видимого контуру? Як називається робоча операція, яку слід виконати, якщо на зображенні позначена лінія згину і т.д. Можна запропонувати дітям вправи по виконанню ліній згину на папері в клітинку, коли потрібно зігнути аркуш паперу навпіл, по діагоналі і т.п. Для закріплення умінь прочитати на кресленні лінію згину учитель пропонує дітям самостійно виготовити модель стріли, що літає. На рис.3 дано поетапне креслення, за яким діти виконують цю модель. Вчитель може заздалегідь накреслити його в графічному редакторі і показати учням на екрані монітора. Також дітям пропонується самостійно виявити і розфарбувати видимі частини виробу. Стріла – проста модель, але літає вона добре і навіть може здійснювати фігури вищого пілотажу. Запускають стрілу в політ плавним рухом руки.
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Рис. 3.3. Модель літаючої стріли

Лінія невидимого контуру (див. табл. 3.2) – це лінія, що позначає реально існуючий конструктивний елемент (край, виїм, виступ, отвір і т.д.), який знаходиться за поверхнею і його не можна побачити. Виконують лінію невидимого контуру окремими штрихами і тому її називають штриховою. Лінію невидимого контуру можна побачити на кресленні моделі планера (рис. 3.4, вигляд зверху). Ділянки рейки-фюзеляжу, закриті крилами і стабілізатором, позначають штриховими лініями – лініями невидимого контуру. Це означає, що фактично рейка проходить під крилами, але її контури на цій ділянці приховані від огляду. Ще характерніше це показано на кінці рейки, де лініями невидимого контуру позначений кінець рейки-фюзеляжу. 
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Рис. 3.4. Модель спортивного планера: 1- дерев’яна рейка; 2 – вантаж (кусок рейки); 3 – крила; 4 – стабілізатори; 5 – кіль

Модель планера (рис. 3.4) виготовляють із паперу і дерев'яних рейок. До рейки – носової частині фюзеляжу (1) приклеюють частину такої ж рейки – носовий вантаж (2). Доки клей сохне, діти розмічають в середовищі Xara деталі майбутньої моделі: крила (3), стабілі​затори (4) та кіль (5). Робити це потрібно в режимі прив’язки до сітки. Спочатку учні створюють прямокутник за габаритними розмірами деталі, а потім за допомогою сітки вилічують і помічають частини, які потрібно обрізати. 

Для того, щоб планер був гарний, яскравий і милував око, крила, стабілізатори та кіль потрібно розфарбувати. Тут діти можуть проявити свою фантазію. Краще створювати прикраси для моделі у редакторі Paint, оскільки він дозволяє більш абстрактно і лаконічно вилити свій задум на екран монітора. Потім їх можна скопіювати і перенести у програму Xara, накласти на деталі. Також гуртківців слід ознайомити із програмою-колекцією картинок. Такою може бути Masterclips або RegArt Collection. Звідси вихованці можуть брати картинки для втілення своїх ідей.

 Розфарбовані деталі друкуються на цупкому папері і вирізаються, а потім кріпляться до фюзеляжу клеєм. 

У якому місці приклеювати крила і стабілізатори до фюзеляжу, показано на вигляді зверху.

В процесі збірки планера, щоб він виглядав так, як на наочному зображенні, школяру згідно умовного позначення повинно бути ясно, в якому місці фюзеляжу кріплять крила і стабілізатори. Рейку – носовий вантаж кріплять до нижньої частини фюзеляжу (вона прихована від зору, якщо на модель дивитися точно зверху). Край її переднього кінця співпадає з краєм рейки-фюзеляжу, тому ця ділянка носа літака (торця рейок) позначена лінією видимого контуру. А задній кінець рейки – носового вантажу – закінчується перед крилами, він прихований від огляду на вигляді зверху і позначений лінією невидимого контуру.

Якщо модель взяти пальцями, підняти її на висоту плеча і легенько штовхнути вперед, то вона полетить далеко і плавно.

Лінія осьова, центрова (див. табл. 3.2, 3) – це штрихпунктирна лінія, яка служить для позначення як осей конструктивних елементів деталі, так і для позначення осі всієї деталі. У тому випадку, коли центрова лінія є основою деталі, вона, як правило, одночасно буде і віссю симетрії.

Ознайомлення молодших школярів з осьовою симетрією відбувається на уроках математики, образотворчого мистецтва і трудового навчання. На заняттях по початковому технічному моделюванню поняття про осьову симетрію закріплюються на конкретних прикладах, пов'язаних з практичною діяльністю дітей. Наприклад, щоб вирази «симетрична фігура», «симетрична деталь» і т.д. не носили в представленні дітей формальний характер, можна виготовити модель літака (рис. 3.5). Для цього учні згинають цупкий аркуш паперу удвічі (1), потім за шаблоном наносять контур половини літака (2). Не розрізаючи по лінії згину, вирізують силует літака (3), відгортають крила, стабілізатори і отримують паперову модель літака, яка симетрична щодо прямої лінії. А пряма лінія (в даному випадку лінія згину) одночасно є і віссю симетрії цієї моделі. Паперову модель треба відцентрувати і вона буде літати.
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Рис. 3.5. Виготовлення симетричної моделі літака

Щоб обґрунтувати вираз: «Ці фігури, деталі, малюнки і т.д. розташовані симетрично», – можна скласти дану модель по наявній лінії згину і за допомогою шпильки або голки наколоти на крилах малюнок, наприклад зірки (п'ять основних крапок), так, щоб голка кожного разу проколювала обидва шари паперу. Потім розвернути крила літака, з'єднати крапки, щоб вийшла зірка, і діти наочно побачать, що зірки розташувалися симетрично. Щоб переконатися в цьому, треба ще раз скласти літак по лінії згину і буде видно, що крапки у зірок співпадають. Можна показати дітям на екрані монітора картинки різних предметів, геометричних фігур, деталей і визначити, які з них будуть симетричними. Можна накласти пряму лінію поверх зображення, перевіряючи симетричність. Можна розібрати, яка геометрична фігура або деталь можуть мати дві і більше осі симетрії, наклавши поверх неї кілька прямих ліній у різних напрямках, наприклад рівносторонній трикутник, квадрат, пропелер літака, гайка і т.д. В процесі виготовлення циферблатів різної форми для годинника можна запропонувати школярам визначити, яку кількість осей симетрії можна провести на циферблатах круглої (якщо круг розділити тільки на чотири частини), квадратної і шестикутної форми. На циферблатах встановлюють рухомі стрілки на гвинт, шайбу і гайку з набору конструктора або кріплять їх на дроті, зігнутому за формою букви П. Так молодші школярі в процесі виконання моделей технічних об'єктів використовують основні уявлення про осьову симетрію.

Серед ліній, які застосовують в технічному кресленні, є суцільна тонка лінія (див. табл. 3.2, 4). Вона може позначати лінію згину, виносну і розмірну лінії, а також служити допоміжною лінією. В процесі моделювання учням рідко доводиться виконувати графічні роботи, а у разі потреби вони це роблять на папері в клітинку. Але керівник кружка повинен показати прийоми і способи проведення ліній: горизонтальних, вертикальних, а також взаємно перпендикулярних і паралельних прямих на нелінійованому папері, а також у графічних редакторах. 

На рис. 3.6 показаний прийом проведення паралельних ліній за допомогою косинця і лінійки. Косинець переміщають по нерухомій лінійці (або рейсшині) і проводять гострим олівцем лінії, паралельні першій. Одночасно з цим вертикальна сторона косинця в даному випадку розташована перпендикулярно до лінійки або рейсшини. І якщо провести прямі по верхньому краю лінійки і вертикальній стороні косинця, то ці лінії між собою будуть перпендикулярними. Для побудови горизонтальних та вертикальних ліній у програмі Corel Xara використовується клавіша «Ctrl», а в Paint – «Shift». Цими прийомами школярі повинні уміти користуватися в практичній роботі.

Читання і нанесення розмірів дуже важлива складова частина графічної діяльності. Діти повинні уміти правильно читати розміри на кресленні і технічному малюнку. Від того, наскільки точно дотримані правила простановки розмірів, багато в чому залежить швидкість і точність читання даного зображення, а значить, і виготовлення цього виробу. Габаритні розміри визначають виріб в цілому по ширині, довжині і висоті. Окрім габаритних розмірів, на деталі або виробі, як правило, є конструктивні елементи (отвори, виступи і т. д.), які теж мають свої розміри. У технічному кресленні розміри проставляють в міліметрах, при цьому найменування вимірювань не указують. Якщо розміри наносять в сантиметрах (у будівельному кресленні), то поряд з цифрою указують найменування. Перпендикулярно тому відрізку, розмір якого указують, проводять виносні лінії (рис. 3.7, 1), потім на відстані 5–10 мм від вимірюваного відрізка (контуру) проводять паралельно йому розмірну лінію (рис. 3.7, 1), яку, обмежують з двох боків стрілками. Стрілки гострими кінцями упираються у виносні лінії. Виносні і розмірні лінії – це суцільні тонкі лінії. Над серединою розмірної лінії наносять розмірне число. 
У роботі по початковому технічному моделюванню допустимо всі розмірні числа проставляти в сантиметрах, але з обов'язковою вказівкою найменувань. Розміри вироби, які можна вирахувати, наносити не слід, оскільки зайве нанесення розмірів ускладнює креслення і ускладнює читання графічного зображення. 
Для позначення розмірів деталей, що мають циліндричну форму, а також розмірів круглих отворів і виступів застосовують спеціальний значок діаметру – кружечок, перекреслений прямою похилою лінією (рис. 3.7, 2). Розмірну лінію із стрілками на кінцях в колі ставлять так, щоб вона проходила через центр і не співпадала з осями симетрії. Якщо коло настільки мале, що розмірне число в ньому не вміщується або погано читається, то його виносять за межі кола (рис. 3.7, 3). Для позначення розміру радіусу перед розмірним числом завжди пишуть латинську букву R? (рис. 3.7, 4, 5). Розмірну лінію при цьому проводять з центру даної дуги і закінчують стрілкою з одного боку, яка упирається в дугу або коло. Розмірні числа у всіх випадках слід писати так, щоб вони читалися зліва направо. Позначення величини кута показане на рис. 3.7, 6. Але це не означає, що всі стандартні вимоги, у тому числі і нанесення розмірів, повинні засвоювати молодші школярі. Докладні відомості про лінії креслення дані тільки для керівника гуртка, оскільки при підготовці до занять йому часто доводиться розглядати і читати креслення в різних альбомах і журналах, де всі графічні зображення виконуються за державним стандартом. При розборі простих креслень діти нерідко ставлять різні запитання по графічних зображеннях, а керівник повинен коротко і доступно, а головне, правильно дати відповідь. В процесі практичних занять молодші школярі поступово запам'ятовують деякі відомості і засвоюють їх. Керівник гуртка звертає увагу дітей на те, що розміри на готових кресленнях проставлені за певними правилами і тому їх зручно читати. На практичних заняттях молодші школярі отримують наступні відомості про нанесення розмірів: як наносять розмірні числа, як розташовують розмірні лінії і коли вживають знаки діаметру, радіусу. У цей період краще виконувати роботу за кресленням, технічним малюнком і тільки потім переходити до виконання робіт за власним задумом, де може виникнути необхідність в складанні ескізу простої плоскої деталі з нанесенням розмірів.

Отже, на заняттях по початковому технічному моделюванню отримані дітьми в школі уміння і навики тільки закріплюються і розширюються. А якщо враховувати, що на перших заняттях молодшим школярам не терпиться скоріше побачити результат своєї праці і до кінця занять їм неодмінно хочеться мати вже готовий виріб, то найчастіше розмітку вони роблять за наявними шаблонами, які наперед готує керівник гуртка, або у графічному редакторі за допомогою сітки. Але дуже скоро в учнів з'являється бажання самим творити – виготовляти технічні об'єкти за власним задумом.

2. Виготовлення макетів і моделей технічних об’єктів із плоских деталей
Доцільно проводити на заняттях гуртка пізнавально-розвиваючі ігри, які сприяють виникненню і розвитку інтересу у дітей до будови різних технічних об'єктів, їх виробництва, до творчої діяльності людей.

Нова інформація в процесі гри створює у дітей нові враження про життя і техніку; в учнів виникають в думках технічні образи, народжуються задуми, які вони хотіли б втілити в реальні вироби. Але одного бажання недостатньо для включення молодших школярів в творчу діяльність. Важливо навчити їх грамотно і наочно виражати свої задуми. Дорослі винахідники і раціоналізатори найчастіше показують свої конструкторські ідеї в кресленнях і технічних малюнках, молодші ж школярі не завжди можуть виразити свої думки і відчуття на папері (площині). У них мало досвіду в графічній роботі, не дістає засобів для створення бажаного образу свого майбутнього виробу. 
Вихованці міркують, сперечаються, доводять, але показати наочно свій задум їм важко. Тому наступним етапом в розвитку творчих технічних здібностей молодших школярів повинна бути робота, направлена на формування образного мислення, а також умінь виражати свої творчі задуми на площині. Досвід показує, що один з прийомів в цій роботі з молодшими школярами – навчання їх створенню силуетів технічних об'єктів із цупкого паперу. При цьому необхідно вирішувати наступні педагогічні задачі:

· навчити дітей розглядати предмети і технічні об'єкти як сукупність геометричних тіл і фігур, які відомі молодшим школярам;

· сформувати уміння в думках розчленовувати технічні об'єкти на окремі частини;

· навчити уявляти кожну частину у вигляді геометричних тіл та фігур і порівнювати окремі частини з тими або іншими геометричними тілами та фігурами;

· дати первинне уявлення про те, що об'ємні предмети можна показати у вигляді плоского зображення;

· навчити складати з геометричних фігур, вирізаних із цупкого паперу, силует бажаного технічного об'єкту.

Поставлені задачі доцільно вирішувати в два етапи: на першому – розвивати просторове уявлення і образне мислення молодших школярів шляхом систематичних вправ; на другому – навчити практично створювати з геометричних фігур силуети технічних об'єктів на площині. Уміння в думках представляти в просторі предмети, розрізняти їх окремі частини і розуміти взаємозв'язок деталей в об'єкті, а також практично виражати технічну думку на площині накопичується поступово, і навчання ведеться від простого до складного.

Зупинимося докладніше на першому етапі, а саме на вправах по розвитку образного мислення. На одному з перших занять можна показати дітям картинки, малюнки, фотографії технічних об'єктів, де добре видно їх характерний силует, і дати поняття, що таке контур і що таке силует. Цю різницю краще показати дітям наочно в графічному редакторі Photoshop, оскільки в ньому є інструмент «чарівна паличка», яка виділяє об’єкт по контуру. Керівник повинен довести, що кожен предмет або технічний об'єкт має свої контури. Виділивши в програмі Photoshop об’єкт, він повинен пояснити, що блимаючи пунктирна лінія, яка обтікає предмет – це контур. Далі показую як заливати виділений об’єкт однорідною темною фарбою, і наголошує, що ця тінь, темна пляма, яка передає форму предмета і є силует. Контур можна намалювати, накреслити, а якщо вирізувати його ножицями по контурній лінії, то утвориться силует. 

У середовищі Xara демонструю контур вантажної автомашини (рис. 3.9, 1) так, щоб кузов, кабіна і двигун мали прямокутні форми, а колеса – форму кола. Таке зображення називають контурним. Потім вчитель заливає малюнок однорідною фарбою і показує дітям, як утворюється силует машини (рис. 3.9, 2). Силует даної автомашини вчитель ділить (розтягує мишею) на частини (рис. 3.9, 3) і отримує два круги – колеса, прямокутники різних розмірів – кузов, двигун і кабіна. Цей простий приклад наочно показує учням, що силует об'єкту можна розглядати як сукупність геометричних фігур. Безумовно, не кожен силует об'єкту можна розділити на такі частини, які за формою мали б чіткі контури простих геометричних фігур. На перше заняття бажано підібрати характерні приклади, а потім пояснити школярам, що якщо окрема частина об'єкту не має чітких контурів геометричної фігури, відомої молодшим школярам, то її треба спробувати розділити ще раз, поки мета не буде досягнута. Доцільно пояснити дітям, що, розглядаючи і вивчаючи форму будь-якого об'єкту, треба прагнути побачити в ньому узагальнений образ, який складається в основному з геометричних форм, які вони вивчали на уроках в школі і на заняттях гуртка.
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Рис. 3.9. Контур і силует вантажівки: 1– контур вантажівки; 2 – силуету вантажівки; 3 – приклад ділення силуету вантажівки на частини (геометричні фігури)

На наступному етапі роботи можна розглянути з школярами ілюстрації різних машин, а краще організувати екскурсію на найближче будівництво, вокзал, виробництво, з тим щоб на конкретних машинах і пристроях показати дітям, як треба вивчати форму технічних об'єктів і візуально запам'ятовувати її. Крім того, наочно показати дітям окремі частини технічних об'єктів, навчити в думках порівнювати кожну частину об'єкту з геометричними тілами і фігурами. Треба виробити вміння в школярів у думках розчленовувати форму технічних об'єктів, порівнювати і уявляти окремі її частини у вигляді геометричних тіл і фігур. Наприклад, вагон можна порівняти з прямокутною правильною призмою. У площинному зображенні, якщо дивитися на нього точно збоку, – це прямокутник. Колеса вагону можна порівняти з циліндром невеликої висоти, а в площинному зображенні – це круг. Розбираючи з учнями такий або подібний приклади, корисно пригадати з ними навчальний матеріал про геометричні фігури. Добре показати дітям наочні посібники прямокутної призми і циліндра, звернувши увагу на те, що, якщо призма прямокутна, вона може бути тільки чотиригранною. У присутності учнів вчитель вирізує з щільного паперу прямокутник, рівний по величині з бічною гранню призми, і пояснює, що цей прямокутник може бути силуетом корпусу вагону. Потім він вирізує кружечки (основа циліндра), які є силуетами, але вже коліс вагону. Далі вчитель пропонує учням скласти (зібрати) силует вагону. Для молодших школярів повинно бути зрозуміло, як можна зобразити на площині об'ємний предмет, тобто створити силует. Для закріплення отриманих відомостей треба розібрати відразу ж за цим принципом силуети деяких технічних об'єктів: ракети, літака, самоскида (рис. 3.10) і т.д. На конкретних прикладах діти переконуються в тому, що форму технічних об'єктів можна порівнювати з геометричними формами, можна в думках розділити на частини і у результаті отримати площинне зображення у вигляді силуету. Так поступово діти вчаться зводити будь-яку конструкцію, доступну молодшим школярам, до сукупності простих геометричних тіл і фігур. Звичайно, робота по розвитку образного мислення – процес тривалий, багато в чому залежний від умов, індивідуальних здібностей і підготовки школярів. Але досвід показує, що такий прийом в роботі доступний молодшим школярам і наближає їх мислення до практичних дій, тобто сприяє формуванню умінь виразити уявний образ на площині. Ефективним засобом в цій роботі є навчальний посібник «Геометричний конструктор». Це своєрідна гра за принципом мозаїки, яка складається з набору геометричних фігур, різних за формою, кольором і величиною. Такий геометричний конструктор учні виконують з цупкого паперу на практичних заняттях. Відмітимо, що в школі на уроках праці вже першокласник повинен уміти вирізувати з нелінійованого паперу прямокутник, квадрат, багатокутник; уміти визначити форму навколишніх предметів і їх частин. У II класі пізнання і уміння учнів розширюються і поглиблюються, а діти III класу повинні уміти будувати геометричні фігури за допомогою креслярських інструментів, обчислювати площу прямокутних фігур, застосовувати масштаб, встановлювати рівність частин фігур на око, шляхом накладення і т.д. Тому виготовлення набору геометричних фігур особливо у третьокласників не викликає утруднень. В той же час процес виготовлення геометричного конструктора сприяє закріпленню і поглибленню знань про геометричні фігури, закріпленню умінь і розвитку навиків в побудові геометричних фігур на нелінійованому папері або у графічному редакторі, вдосконаленню умінь і навиків вирізання. На першій стадії такої роботи треба виготовляти прості геометричні фігури (прямокутник, квадрат, трикутник, круг). Як правило, діти активно включаються в роботу по виготовленню геометричних фігур, їм не терпиться відразу ж скласти, зібрати силуети таких технічних об'єктів, які їм більше всього подобаються, або тих, які вони бачили на екскурсії. Діти виконують малюнки по пам'яті, а часто за уявою, спочатку прості силуети (вагону, автобуса, тролейбуса, вантажної автомашини, ракети, літака і т. д.), а потім складніші. На подальших заняттях, коли у них з'явиться деякий досвід в подібній роботі, геометричний конструктор можна доповнити правильним шестикутником, паралелограмом, рівнобедреною трапецією, частинами геометричних фігур (наприклад, частина круга і т.д.). При цьому можна створити силуети складніших пристроїв, таких, як годинник, терези та ін. (рис. 3.11), де потрібно побудувати багатокутник заданого розміру, визначити пропорційність окремих частин, застосувати масштаб і т.д.

При виконанні складніших геометричних фігур необхідні додаткові пояснення молодшим школярам з урахуванням вікових особливостей дітей. На підсумкових заняттях з геометричним конструктором важливо добитися того, щоб учні збирали силует задуманого технічного об'єкту не тільки з наявних в наборі фігур, але і могли доповнити силует елементами, яких не вистачає за задумом. Познайомившись з таким прийомом роботи і спираючись на свої знання, уміння, навички, школяр здатний створити образ, силует майже будь-якої конструкції, узявши за основу геометричні форми.

У початковому технічному моделюванні створення силуету, тобто практичний вияв уявного образу на площині, необхідне як процес творчого пошуку і планування практичних дій в ході здійснення свого задуму. Виконаний силует допомагає моделістам, що починають, наочніше представити майбутній виріб, ясніше побачити етапи подальших практичних дій, обговорити свій задум з товаришами по роботі і керівником гуртка. Буває, що в процесі роботи діти міняють свої задуми і перевіряють доцільність змін на силуеті. Особливо ефективне застосування такого прийому в колективній роботі, коли форму і будову об'єкту вирішує група учнів або бригада. Скільки вихованців, стільки і варіантів для втілення загального задуму. Кожен може або захистити свою пропозицію, створивши силует, або відмовитися від своєї ідеї, побачивши недоцільність її вже в площинному зображенні.

Приведені приклади підтверджують, що, користуючись вищезгаданим прийомом в роботі, діти виражають свої конструкторські ідеї, як і дорослі, в площинному зображенні, тільки не у вигляді креслення, а у вигляді силуету. Досвід показує, що такий метод роботи з молодшими школярами сприяє закріпленню і поглибленню учбового матеріалу; розширенню політехнічного кругозору; розвитку просторового уявлення і уяви; наближенню мислення молодших школярів до читання, а потім і складанню креслення; формуванню технічного мислення і наближення його до практичних дій. 
Практика проведення занять по початковому моделюванню показує, що молодші школярі легко переходять від створення силуету до графічного зображення (ескізу) своїх задумів, використовуючи графічні редактори. Сітка в редакторі Xara полегшує юним моделістам, складання графічного зображення, тим більше що за основу форми на початковому етапі приймаються прості геометричні фігури. Поступово форма зображуваного технічного об'єкту ускладнюється, уточнюються контури і невидимі конструктивні елементи (виступи, виїмки, отвори), проставляються розміри і т.д.

Таким чином, створення силуету для молодших школярів є не тільки способом наочного виразу уявного образу, задуму, але і засобом переходу до графічного площинного зображення, до моделювання реального образу контурних, а потім і об'ємних моделей.

У початковому технічному моделюванні перші вироби, як правило, починають виконувати з плоских деталей. Такі моделі прийнято називати силуетними або контурними. Їх можна виконувати з щільного паперу, картону, тонкої фанери, тобто з таких матеріалів, властивості яких вже відомі дітям. При виготовленні моделей з плоских деталей роботу можна виконувати за шаблоном, малюнком, простим кресленням, зразком, словесним описом і власним задумом.

Виконання розмітки на матеріалі за шаблоном не викликає ускладнень навіть у першокласників. Шаблон кожної деталі накладають на матеріал, обводять олівцем по контуру, вирізують і сполучають (збирають) деталі у виріб. Керівник наперед виготовляє шаблони з картону, тонкої фанери, пластика, оргскла або оргаліту. Щоб шаблони окремих деталей одного виробу не загубилися або не переплуталися з деталями іншого виробу, їх можна помітити спеціальним знаком або нанизати на міцну нитку і зв'язати її кінці. Діти повинні знати, що в процесі роботи не можна розрізати нитку, яка зв'язує окремі деталі одного виробу. Деталі кожного виробу можна зберігати в окремому конверті. Важливо навчити школярів проводити розмітку на матеріалі з урахуванням того, щоб відходів залишалося якомога менше. А робота за шаблоном якраз дуже наочно показує найбільш доцільне розташування деталей на матеріалі. Шаблон легко можна посунути, повернути, і відразу видно, як економніше використовувати матеріал. Також можна підготувати у редакторі Xara силуети всіх деталей виробу, а дітям дати завдання якнайекономніше розмістити ці деталі на листку формату А4. 

Виготовлення технічних об'єктів з плоских деталей за малюнком молодші школярі виконують тільки в тому випадку, якщо малюнок відображає форму кожної деталі без спотворення. Спочатку підбирають такі роботи, щоб виріб виконувався в масштабі 1:1. В цьому випадку учні накладають на малюнок прозорий папір (щоб не зіпсувати книгу) і переводять на нього контури кожної деталі; потім з прозорого паперу через копіювальний папір переносять зображення на матеріал, вирізують кожну деталь, обробляють їх і проводять збірку виробу. Коли діти набудуть деякого досвіду роботи, можна запропонувати їм вироби, складніші за формою. Корисно запропонувати збільшити або зменшити розміри деталей по відношенню до малюнка. В цьому випадку школярі можуть використати редактор Xara, виконавши в ньому контурний малюнок кожної деталі із застосуванням масштабу. Щоб всі деталі зберігали пропорції, керівник може засканувати їх зображення з книжки чи журналу на сканері, а тоді використавши «Галерею слоїв» програми Corel Xara помістити на екран монітора як нижній шар. Дітям залишиться лише обвести по контуру всі деталі, підібрати масштаб, розфарбувати і роздрукувати роботу на принтері.

Розмітку за кресленням виконують так само, як і по малюнку, але при цьому вчитель звертає увагу дітей на те, що на кресленні дані точні розміри кожної деталі, тому можна провести розмітку відразу в графічному редакторі за розмірами, які вказані на кресленні. Починати при цьому важливо з таких виробів, деталі яких мають в основі прямокутну форму і форму круга. При цьому з самого початку важливого добитися, щоб школярі слідкували за індикаторами довжини та ширини на панелі властивостей і виконували роботу точно за розмірами. Робота по кресленню сприяє розвитку у дітей умінь послідовно планувати свою діяльність, розвиває логічне мислення. В процесі такої роботи дітям доводиться мислити абстрактно, тобто переходити від сприйняття конкретного предмету до загальних понять і, навпаки, умовне зображення запроваджувати в життя, створюючи конкретний виріб. Це вчить дітей правильно, точно, швидко працювати у графічних редакторах, допомагає створити систему графічних знань і умінь, вводить нові елементи в політехнічну підготовку школярів молодшого віку.

Роботу за зразком з молодшими школярами виконують приблизно в такому порядку: визначають за зразком кількість деталей виробу і спосіб їх з'єднання; аналізують форму кожної деталі, в думках розчленовувавши її і порівнюючи з геометричними фігурами; обміряють всі деталі і в графічних програмах складають їх ескізи; переносять контури кожної деталі з її конструктивними елементами з ескізу на матеріал (можна через копіювальний папір); вирізують або випилюють кожну деталь і обробляють; проводять збірку.

Робота за словесним описом має велике значення в розвитку уяви, а також сприяє формуванню умінь застосовувати свої знання на практиці. Було відмічено, що робота на основі словесного опису наближає учнів до діяльності дорослих по удосконаленню виробу. В процесі праці по словесному опису школярам особливо часто хочеться змінити умови завдання, причому не спростити його, а зробити по своєму розумінню, як їм здається, оригінальнішим. Керівникові гуртка слід враховувати таке прагнення дітей і роботу за словесним описом давати з розрахунком на удосконалення виробу, щоб школярі на основі власних знань, змогли б проявити кмітливість, винахідливість, творчу вигадку. Можливо, спершу треба давати такі завдання, рішення яких було б очевидним для дітей. Вони можуть подумати про те, як можна удосконалити даний виріб, яке доповнення або зміну доцільно внести до виробу, щоб він був зручніший або економніший для використання, і т.д.

Роботи за готовим малюнком, кресленням, описом і особливо за шаблоном носять характер відтворюючої діяльності. Але в початковому технічному моделюванні подібна діяльність приносить велику користь. Вона підтримує прагнення дітей до раціоналізаторської роботи, розвиває їх спостережливість, винахідливість і кмітливість, виховує самостійність і волю до досягнення мети.

Виготовлення виробів за власним задумом – це найбажаніше заняття дітей, але у молодших школярів мало досвіду, і таку роботу треба дуже ретельно готувати. Перші вироби повинні складатися з однієї-двох деталей, щоб учні встигли виконати весь виріб за одне заняття. У цьому віці дітям щонайшвидше хочеться побачити результат своєї праці. Спочатку учні створюють силует бажаного об'єкту, застосовуючи при цьому прийом уявного розчленовування кожної деталі на геометричні фігури. Потім контур кожної деталі малюють у графічному редакторі і друкують. При цьому школярі обговорюють свої дії між собою і з керівником гуртка. Далі вони уточнюють конструктивні елементи кожної деталі, переносять отриманий контур на матеріал, вирізують і сполучають деталі між собою.

З'єднання деталей (збірка) може бути нероз'ємним, наприклад за допомогою клею, на нитках, дрібних цвяхах (якщо виріб з фанери), і роз'ємним, наприклад з'єднання за допомогою щілинного замку. Прикладами щілинних з'єднань можуть бути моделі морського якоря (рис. 3.12), двоступеневої ракети (рис. 3.13) і ракети з поперечним шарніром (рис. 3.14). Напрями з'єднань позначені на малюнках стрілками.
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Рис. 3.12. Модель морського якоря
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Рис. 3.13. Макер двоступеневої ракети
При виконанні виробів зі щілинним з'єднанням необхідно звернути увагу школярів на чітке виконання таких конструктивних елементів, як щілини. Ширина щілин повинна відповідати товщині матеріалу, з якого виконується модель. Після збірки ці вироби можуть стояти, символізуючи образи технічних об'єктів. Подібні вироби молодші школярі можуть придумувати самі, виконуючи їх контур у графічній програмі, використовуючи сітку. 
Контурні, або силуетні, моделі з гумовими і електричними двигунами виготовляють з фанери, тонкої жерсті та інших матеріалів. Так, наприклад, для силуетного теплоходу на підводних крилах (рис. 3.15) необхідна фанера, дерев'яний брусок для днища, тонка жерсть, жорсткий дріт, дрібні цвяхи, нитки гуми для двигуна і інструменти для обробки всіх матеріалів. Спочатку креслять і збіль-

Рис. 3.15. Модель теплоходу на підводних крилах: 1 – силует корабля; 2 – вигляд зверху на днище корпусу; 3 – наочне зображення встановлення гумодвигуна

шують в програмі Xara дане зображення до потрібних розмірів, а потім друкують його на папері. При виконанні контуру корабля необхідно звернути увагу на два виступи в нижній частині – це шпильки, за допомогою яких силует корабля з'єднується з корпусом. Потім через копіювальний папір переносять контур корабля на фанеру, випилюють силует лобзиком і ретельно зачищають його з двох боків наждачним папером. Дрібні деталі корабля роблять з цвяхів, канцелярських скріпок, шпильок і т.п. З дерев'яного бруска або дошки завтовшки 2–3 см виготовляють корпус – днище (рис. 3.15, 2) з двома заглибленнями для шпильок. Замість окремих заглиблень можна зробити подовжній паз через всю довжину корпусу завглибшки 5–8 мм. Ширина його повинна відповідати товщині фанери, з якої зроблений силует. Потім ці поглиблення промазують водостійким клеєм (БФ-2, ВЕРБА, нітроклеєм і т. д.) і вставляють в них силует теплохода. Фарбують судомодель масляною або нітрофарбою, малюють вікна. Діє модель за допомогою гумового двигуна (рис. 3.15, 3), який виконують з дроту. Один кінець дроту має вид ручки, а на іншому кінці кріплять дволопатевий гребний гвинт, зроблений з жерсті. До днища гаки кріплять смужками жерсті, а між ними натягують чотири нитки гуми перетином 1x1. Ручку першого гака обертають і закручують нитки до сильного їх натягнення, другий гак в цей час притримують рукою, щоб він не прокручувався. Коли модель буде поставлена на воду, гума почне розкручуватися і обертати гребний гвинт. При обертанні гвинт своїми лопатями відкидатиме воду і штовхатиме модель вперед. Сила тяги залежить від швидкості обертання гвинта і вигину лопатей. За таким же принципом працює і повітряний гвинт, рухаючи літак і аеросани.

Контурну модель автомашини будь-якої марки виготовити неважко. Складові частини цих машин наступні: силует корпусу, колеса і гумовий двигун. Матеріалом для окремих деталей може служити як картон, так і фанера. Форму силуету бажаного автомобіля виконують за шаблоном або використовують малюнок з журналів, альбомів, газет і т.д. Перевести таку картинку на матеріал можна тільки в тому випадку, якщо зображення даного технічного об'єкту має контур з бічного боку без спотворення. Можна запропонувати дітям спробувати створити силует автомашини за власним задумом. Це можуть бути пожежні машини, трактори, вантажні машини для перевезення хліба, молока, бензину, підйомні крани і т.д. Нижче описано, як створюється модель трактора (рис. 3.16). 
Спочатку діти переносять на матеріал контури основних частин моделі: корпус – кабіна і капот (1), переднє колесо діаметром 40 мм (2), заднє колесо діаметром 60 мм (3). Потім вирізують або випилюють окремо кожну деталь, ретельно обробляючи напилком або наждачним папером краї. 
Для ходової частини моделі (рис. 3.17) потрібно три котушки з-під ниток і авіаційна або будь-яка інша гума. У однієї котушки відпилюють циліндричну частину, залишаючи два коліщатка форми конуса (4). Їх приклеюють по центру до дисків передніх коліс (2). Трубочка, склеєна з газетного паперу в декілька шарів, слугує віссю для передніх коліс (5). Довжину осі визначають на конкретній моделі так, щоб колеса легко оберталися. У отвір конуса, приклеєного до диска, вставляють один кінець трубочки-осі, змащеної клеєм, а другий кінець пропускають через передній отвір корпусу машини (1) і лише після цього теж змащують клеєм і вставляють в отвір зрізаного конуса другого колеса. Передні колеса сполучають з віссю нерухомо за допомогою клею, і обертання коліс відбувається за рахунок того, що вісь вільно обертається в отворі корпусу. Для задніх коліс беруть дві котушки з-під тонких ниток, висота яких невелика, а циліндрична частина товща. Отвори котушок вичищають і збільшують до 10 мм круглим напилком. У центрі дисків для задніх коліс вирізують отвори такого ж діаметру і склеюють котушки з дисками так, щоб отвори точно співпали (6). Віссю для задніх коліс служить трубочка, склеєна з щільного паперу. Зовнішній діаметр трубочки повинен бути таким, щоб вона точно входила в колесо. Вісь з колесом сполучають нерухомо, а в отворі корпусу вона обертається так само вільно, як і у передніх колес. Задні колеса є ведучими, для цього через вісь-трубочку проходить авіамодельна гума, натягнута в 6–8 ниток (7). Із зовнішнього боку задніх коліс гуму утримують палички, одна з яких коротша, а інша довша. Довжина короткої палички (8) перевищує діаметр отвору колеса, але не перевищує діаметр самого колеса. Вона фіксується цвяхом нерухомо. Інша довга паличка (9) є ручкою для закручування гуми і обертається вільно. Розкручуючись, гума обертає задні колеса і штовхає модель вперед. Щоб колеса краще котилися по площині, їх треба забезпечити шинами. Шини для коліс можна виготовити із старої велосипедної камери, яка має форму трубки. Якщо відрізувати від камери декілька поперечних смуг шириною 25–30 мм, то вийдуть кільця. Ці кільця натягують на колеса, і гума облягає їх, як справжня шина. А якщо диски коліс заздалегідь обклеїти папером або фольгою, то колеса будуть ще красивіші. Коли модель зібрана, її фарбують, наклеюють емблеми, номери і знаки, виготовлені в програмі Paint. Якщо таких моделей виготовити декілька, то можна організувати автопарк і провести змагання за швидкістю і дальності пробігу.
3. Графічна підготовка в початковому технічному моделюванні

На заняттях з технічного моделювання, під час виготовлення виробів, учні зу​стрічаються з графічними зображеннями: технічним рисунком, ескізом, кре​сленням.
Технічний рисунок (рис. 3.18) – наочне зображення предмету, виконане на око і від руки з використанням методу паралельних проекцій (тобто ті ребра на об'єкті, які насправді паралельні, і на технічному рисунку теж паралельні). На технічному рисунку всі елементи конструкції (виступи, отвори і т. п.) зображають з дотриманням пропорцій і розмірів на око. Точні розміри можуть бути вказані числами. Об'єм предмету для наочного показу виконують штрихуванням. Технічний рисунок показує форму об'єкту в цілому. 
Креслення ( рис. 3.19) – графічне зображення предмету, виконане за допомогою креслярських інструментів в певному масштабі, з точним дотриманням розмірів. Воно містить дані про форму, розміри і матеріал об'єкту. Як за кресленням, так і за технічним рисунком можна судити про будову предмету в цілому і його частин, а за розмірами і технічними вимогами можна виконати виріб. Креслення, як правило, дає ряд зображень окремих сторін об'єкту, які розташовуються на строго певних місцях аркуша паперу. На кресленні можна точніше показати конструкцію.

Ескіз ( рис. 3.20) так само, як і креслення, показує предмет з декількох боків і виконується за тими ж графічними правилами. Лінії на ескізі повинні бути рівними і чіткими. Розміри наносять точними числами, указують масштаб і матеріал, з якого буде виконано виріб. Ескіз відрізняється від креслення тим, що його виконують без допомоги креслярських інструментів, від руки, без дотримання точних розмірів. До ескізу слід відноситись як до важливого технічного документа. Безпосередньо за ескізом можна виготовляти як окремі деталі, так і цілий виріб. Необхідно пам'ятати, що помилка в ескізі – брак в роботі. Пояснюючи молодшим школярам поняття про креслення, ескіз, технічний рисунок, необхідно виділити тільки їх істотні ознаки, з якими діти зустрічаються в практичній діяльності, і наочно, на характерних прикладах, показати їх відмінності. У початковому технічному моделюванні школярі зустрічаються з простим кресленням тільки в процесі його вивчення, читання, але не викреслювання. Їм достатньо знати, що креслення виконують за точними розмірами за допомогою креслярських інструментів або графічних програм.

Складання ескізу плоскої деталі полягає в зображенні одного головного виду деталі, тобто такого виду, на якому видно її форму, розміри і наявні конструктивні елементи (отвори, виступи, заокруглення). Щодо порядку виконання ескізів в методичній літературі є різні рекомендації. Три з них вважаються загальновизнаними. Перша полягає в необхідності привчити дітей починати будь-яку побудову з нанесення осей симетрії (там, де вони потрібні) і габаритів предмету з метою якнайкращого розміщення, і тільки потім виконувати конструктивні елементи об'єкту. Дві інші рекомендації пов'язані з формуванням у дітей прийомів розгляду предмету як суми або різниці геометричних фігур в плоских деталях і геометричних тіл в об'ємних. Складання ескізу (вигляду) йде шляхом нарощування частин об'єкту, тобто побудови від частини до цілого або в другому випадку від цілого до частини. Розглянемо випадок формування прийомів спостереження форми плоского об'єкту як сукупності геометричних фігур. Наприклад, перед учнями поставлено завдання: скласти ескіз (з натури) дошки для розрізання продуктів використовуючи редактор Xara. Дошка виконуватиметься з фанери.

При розгляді конкретного об'єкту – дошки для розрізання продуктів (рис. 3.21, 1) треба навчити школяра побачити (оглядаючи кожну частину окремо), з яких геометричних фігур складається даний об'єкт. Основна (робоча) частина дошки, на якій проводиться розрізання продуктів, має форму прямокутника. Ручка, за яку тримають дошку (виступ) має теж форму прямокутника з конструктивним елементом у вигляді круглого отвору. Приступаючи до складання ескізу даного предмету, гуртківець проводить горизонтальну вісь симетрії через весь листок для об'єкту в цілому. Потім збільшує зображення інструментом «Масштаб», щоб розмір клітинок підходив якнайкраще і вісь симетрії проходила через центр екрану. Визначає розміри більшого прямокутника (робочої частини дошки) і виконує його «на око» інструментом «Зафарбований прямокутник» з натисненою кнопкою «Заокруглені кутки», розташовуючи однакові частини по обидві сторони від осі симетрії. Далі аналогічно креслить менший прямокутник (ручку дошки) і, визначивши за допомогою вимірювання місце для центру отвору в ручці, проводить через нього другу (вертикальну) вісь. На екрані вийшов силует деталі. Щоб обвести його суцільною товстою лінією, використовують інструмент «Олівець», натискаючи ліву кнопку миші в місцях згину лінії контуру. При цьому потрібно тримати натисненою клавішу «Ctrl», щоб лінія заломлювалась під кутом 45о або 90о. Мишею відтягують кутові лінії, щоб зробити заокруглення. Самій лінії задають відповідну товщину. Попередні прямокутники можна знищити, виділивши їх і натиснувши клавішу «Del». Коло, як і весь ескіз, учні виконують за приблизними розмірами інструментом «Еліпс», а цифри розмірів інструментом «Текст» наносять точні. На плоских деталях або виробах, які мають отвори, при нанесенні розміру отворів перед знаком діаметру пишуть скорочено слово отвір – отв. (і якщо таких декілька, то вказують їх кількість). У даному випадку проставлено так: отв.  Ø 10. Краще збільшити роботу  на весь листок, тоді при друці вийде чітке велике зображення, де добре буде видно всі деталі предмету. Ескіз готовий ( рис. 3.21, 2).
Цій роботі можуть передувати наступні питання: виріб симетричний чи ні? Як називається лінія, що позначає контур зображення? Робоча частина дошки і виступ (ручка) виготовлені з одного шматка фанери або з окремих частин? За яким позначенням можна визначити, що коло на ручці є отвір, а не круглий виступ? І т.д. Але головне завдання цієї роботи полягає в тому, щоб в процесі виконання ескізу школярі краще розуміли і бачили ті основні первинні правила виконання графічних робіт, за якими вони читаються. Потім в процесі виготовлення виробу за допомогою ескізу учні переконуються практично, що прочитати графічне зображення можна тільки в тому випадку, якщо воно виконане за правилами. Спеціальних занять по виконанню ескізів зі всією групою гуртківців не проводять, оскільки необхідність в умінні виконувати ескіз найчастіше зустрічається в індивідуальній роботі з учнями III класу. Третьокласників не завжди задовольняє робота за шаблоном, зразком, готовим кресленням. Вони хочуть удосконалити вироби і навіть створювати їх за власним задумом. В цьому випадку треба навчити дітей виконувати ескізи окремих плоских деталей відповідно до основних вимог. У початковому технічному моделюванні виготовляють як плоскі, так і об'ємні технічні об'єкти. І в індивідуальній роботі з учнями керівник гуртка може, як виняток, показати школяру, що являє собою ескіз об'ємної деталі. Розповідати молодшим школярам про правила проектування і утворення видів рано, але в мові прямого і зворотного зв'язку між учнем і керівником неминуче зустрічаються вирази, які визначають, наприклад, напрям погляду на технічний об'єкт, місцезнаходження конструктивних елементів на об'єкті і т.д. Ці та інші вирази і терміни повинні бути технічно правильними і вживатися за призначенням. Не можна виключити з ужитку гуртківців які-небудь технічні, графічні терміни і тим більше замінити їх іншими, оскільки це приводить до формування неправильних технічних уявлень і негативно позначається на загальному розвитку дітей. Тому, спираючись на запас геометричних, графічних і технічних уявлень і термінів, якими володіють молодші школярі, важливо проводити роботу по розкриттю походження, змісту і правильної вимови цих термінів.
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Рис. 3.22. Модель літака Ан-24: 1 – фюзеляж; 2 – крила; 3 – стабілізатори; 4 – кіль; 5 – двигуни; 6 – планка
Так, наприклад, натуральну величину і правильну форму крил і стабілізаторів на моделях літаків можна визначити тільки в тому випадку, якщо подивитися на модель літака точно зверху (коли робота виконується за зразком). Якщо робота виконується за кресленням, наприклад модель літака Ан-24 ( рис. 3.22), то натуральна величина крил і стабілізаторів зображена на місці вигляду зверху. Тут виникає необхідність правильно вимовляти назву виглядів і, якщо буде потрібно, пояснити, що зображення видимої частини поверхні предмету з боку спостерігача називається виглядом. Є три основні вигляди: вигляд спереду, вигляд зверху, вигляд зліва. Вигляд спереду – це головний вигляд. Він дає якнайповніше уявлення про предмет. До нього спостерігач обернений обличчям. Якщо повернути предмет на 90°, то отримаємо вигляд зверху. Зображення цього вигляду на кресленні розташовується знизу від вигляду спереду. 
Якщо повернути предмет (з положення вигляду спереду) на 90° в праву сторону, то побачимо ліву сторону предмету, тобто отримаємо вигляд зліва. Зображення вигляду зліва на кресленні розташовується з правого боку від вигляду спереду. Прийнято вигляд спереду вважати головним. Головний вигляд – це вигляд, який якнайповніше характеризує даний виріб або об'єкт. Але буває так, що об'єкт якнайповніше характеризується виглядом зліва (автомобіль, пароплав) або виглядом зверху (літак), тоді ці вигляди будуть головними. Необхідно відмітити, що в проекційному кресленні існує вираз «вигляд зліва», але не «вигляд збоку», оскільки за правилами проектування зображується ліва сторона об'єкту. А якщо вживати вираз «вигляд збоку», то виникає питання: з якого боку? Це ускладнює точну мову техніки. Також не можна замінювати або скорочено вимовляти назви видів і говорити: зверху, зліва, спереду – замість: вигляд зверху, вигляд зліва, вигляд спереду. Розмова з молодшими школярами про три вигляди може бути тільки на матеріальних моделях. І якщо гуртківці навчаться правильно визначати і вимовляти назви видів поки тільки на моделях, то в старших класах їм буде легше зрозуміти проекційний зв'язок цих видів.

Програма трудового навчання по технічній праці в III класі передбачає виготовлення об'ємних виробів з картону, фанери, деревини і дроту, в яких учні повинні знати форми деталей, розгорток, викрійок і способи з'єднання деталей між собою. Третьокласники повинні також уміти визначати форми і розміри деталей за складальним кресленням. Виходячи з цього і спираючись на знання і уміння, які діти отримують на уроках праці, керівник позакласних, позашкільних гурткових занять повинен забезпечити закріплення і поглиблення цих знань і умінь в процесі практичної роботи при виготовленні технічних об'єктів. Так, наприклад, первинні поняття про складальне креслення (таке кресленні, де на одному зображенні показано декілька деталей, сполучених між собою в один виріб) можна закріпити при виготовленні моделі літака Ан-24 ( рис. 3.22). При цьому важливо, щоб в процесі виготовлення моделі школярі весь час могли порівнювати виріб з складальним кресленням і наочним зображенням, а також на окремих етапах роботи проводили аналіз зображень, що показують з'єднання окремих деталей, і порівнювали з виробом. У такій роботі важливо націлити учнів на те, щоб вони весь час прагнули в думках відокремити зображення однієї деталі від іншої і, можливо, навіть спробували зобразити окрему деталь на папері. Така робота сприяє підготовці мислення школярів до читання складальних креслень. На рисунку 3.22 зображені окремі частини моделі літака Ан-24. Їх креслення допомагають дітям краще розібратися в конструкції при виготовленні окремих деталей і збірці їх в єдиний виріб.

Для виготовлення моделі літака потрібно мати цупкий папір, клей, ножиці і вже знайомий графічний редактор Corel Xara. Саме в ньому найкраще виконати розмітку всіх деталей за кресленням. Однак потрібно враховувати, що фюзеляж та двигуни моделі кресляться лише до половини, оскільки при вирізанні цих частин папір буде складатись вдвоє так, щоб лінія згину точно співпала з лінією видимого контуру нижньої частини фюзеляжу та двигуна ( рис. 3.22). Потім всі частини друкують, вирізують, крила і стабілізатори відгортають по лініях згину. Кіль виконують в один шар паперу і вклеюють в хвостову частину літака. Двигуни прикріплюють клапанами, змащеними клеєм, знизу крила в тому місці, де передня кромка крила має вигин. Щоб зафіксувати крила в горизонтальному положенні, до них зверху приклеюють паперову планку. 
Весь комплекс засобів і методів графічної підготовки школярів націлює на активну пізнавальну діяльність, головне завдання якої – навчити дітей читати графічні зображення, допомогти їм опанувати прийоми і способи роботи за кресленням, ескізом і т.д. Читати креслення – це означає дивитися на площинне зображення виробу і, оцінюючи сукупність умовних зображень і позначень, визначати форму виробу, розміри, матеріал і т.д. Тобто проводити уявний аналіз будови даного виробу за зображенням і уявляти його об'ємним. Уміння визначати геометричну форму предметів і аналізувати її має велике загальноосвітнє значення і сприяє розвитку технічного мислення. Всі предмети, що оточують нас, мають форму геометричних тіл або їх поєднань. У основі форми всіх деталей, машин і механізмів лежать певні геометричні тіла і фігури. З деякими з них молодші школярі вже знайомі. Якщо, наприклад, в мові вчителя школяр чує слово куб, він легко може собі представити його форму. Закріплюючи і розширюючи знання молодших школярів про геометричні фігури і тіла, важливо навчити дітей аналізувати ці форми і подумки їх уявляти. Добре мати наочні посібники геометричних тіл і вирізані з цупкого паперу геометричні фігури, рівні по висоті і ширині з геометричними тілами. Наочно, шляхом накладання геометричної фігури на геометричне тіло, показати і пояснити школярам, що, наприклад, круг є основа циліндра, а прямокутник – бічна грань чотиригранної правильної прямої призми. Також наочно можна показати учням поєднання тіл і фігур. Систематично і послідовно доводячи до свідомості молодших школярів, що всі предмети і машини в своїй основі мають геометричні форми, можна навчити дітей розуміти форму і конструкцію предметів і технічних об'єктів, а також подумки розчленовувати предмети на геометричні тіла, тобто проводити аналіз форми і конструкції.
ВИСНОВКИ

У теперішній час, коли більшість навчальних закладів є комп’ютеризованими,  працівникам освіти потрібно намагатись як можна ширше використовувати ПК на своїх заняттях. Існує велике різноманіття потужних систем опрацювання і подання графічної інформації, які використовуються в діловій графіці, у навчальних закладах, при розв’язуванні прикладних задач, для створення мультиплікаційних фільмів, комп’ютерних ігор тощо. Такі програми дають змогу подавати окремі фрагменти рисунків у збільшеному вигляді, демонструвати перерізи тіл, вносити зміни до графічної інформації, зберігати її на зовнішніх носіях, виводити на друкуючі пристрої тощо. Тому кожен, хто вирішить застосувати ЕОМ у своїй роботі, завжди знайде усі необхідні матеріали та інструменти для втілення у життя найсміливіших своїх задумів. 
Слід звернути увагу на те, що більшість сучасних графічних редакторів, особливо це стосується пакетів для поліграфічних процесів, дозволяють виконувати операції з різними типами графіки водночас, користуючись тільки одним пакетом. Вирішуючи спільні завдання, виробники цих програмних продуктів все частіше використовують уніфіковані методи обробки зображень та прийоми праці з ними. Це стосується як підтримки однакових команд та форматів, так і навіть уніфікації «гарячих клавіш» для виклику тих чи інших ідентичних команд. Навчившись більш-менш якісно працювати з якимось одним графічним пакетом, ви маєте можливість кожен наступний редактор освоювати набагато скоріше, завдяки як дуже схожому зовнішньому вигляду, так і спільним командам (які виконують спільні операції) та «гарячим клавішам». До цього також слід прибавити, що алгоритми побудови тих чи інших дій у багатьох програмах надзвичайно прості та інтуїтивно доступні, – тобто дуже легко, маючи досить невеликий досвід у роботі з графікою, здогадатися, як виконати те чи інше завдання.

В даній методичній розробці я розглянув актуальні питання застосування комп’ютерних програм на заняттях гуртка технічного моделювання в позашкільному навчальному закладі. 
При цьому були вирішені наступні завдання:

· розгляд класифікації видів комп’ютерної графіки;

· ознайомлення із основними видами графічних редакторів;

· вивчення інструментарію деяких редакторів для обробки графіки;

· ознайомлення із видами технічного моделювання в позашкільних навчальних закладах;

· складання програми роботи гуртка початкового технічного моделювання;

· опис методів і форм роботи керівника на заняттях технічного гуртка;

· розгляд способів використання графічних програм на заняттях технічного моделювання;

· ознайомлення із правилами техніки безпеки під час роботи на заняттях гуртка.

На завершення слід сказати, що процес комп'ютеризації системи освіти відображає загальні тенденції автоматизації, передачі різних функцій людської діяльності машині. Способи використання комп'ютерів в системі освіти різноманітні. Сфера застосування комп'ютера дуже широка і включає використання комп'ютера в навчальному процесі і в позаурочний час.
Необхідність застосування комп'ютера в навчальному процесі як засобу навчання обумовлена перш за все високими вимогами, які суспільство ставить перед підростаючим поколінням.
За допомогою комп'ютера можна вирішувати проблеми навчання, багато з яких є не тільки педагогічним, але і соціальним. Ще ніколи педагог не отримував такого могутнього засобу навчання. Жоден технічний засіб, вживаний раніше, за своїми дидактичними можливостями не може порівнятися з комп’ютером. Ці можливості ще не розкриті до кінця, але і те, що вже відомо, дає великі надії на майбутнє.
В процесі гурткової роботи корисно використані можливості комп'ютера по моделюванню. І хоча такі можливості закладаються в ПК безвідносно до навчання, від цього їх дидактична цінність не зменшується. Теж саме можна сказати про графіку в цілому, її дидактичні можливості надзвичайно великі.
Комп'ютер впливає і на сторони навчання (його зміст і методи, організаційні форми навчання, роль педагога в учбовому процесі).
Вплив комп'ютера на систему освіти обумовлений також тим, що він дозволяє застосовувати найрізноманітніші методи навчання, у тому числі і ті, які в умовах традиційних форм можуть бути використані з великим обмеженням. 
Є також соціальні, психологічні і педагогічні аспекти. У дітей, які освоїли роботу за комп'ютером, з'являється відчуття упевненості в собі – якість, яка сприяє засвоєнню матеріалу. Можна стверджувати, що чим раніше відбудеться знайомство з комп'ютером, тим більше виграє суспільство.
Широке використання комп'ютерів та інших технічних нововведень в навчальному процесі повинне приводити до підвищення активності дитини, її прагненню до саморозвитку, підвищення рівня загальноосвітньої підготовки.
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[image: image48.emf]Рецензія   На методичну розробку керівника гуртків Кременецького РЦДТ         Тимошенко Юрій Олександрович   « Використання комп’ютерної графіки    на гуртках початкового  технічного   моделюва н ня ».     Зміст розробки відповідає профілю   науково  –   технічного відділу ,  суч асним вимогам навчально - виховного процесу.     Методична розробка враховує інтереси дітей даної вікової категорії :     -   Сформулювати та удосконалити професійні компетенції керівника  гу р тка для здійснення особистісного розвитку задля ефективного навчання  вихова н ці в.   -   Розвинути творчі здібності вихованців гуртка  з використанням  інфо р маційних комп’ютерних технологій в гуртковій роботі.   -           Ознайомити з елементами техніки і технологічними процесами,  прац ю ють із папером і картоном, дротом і жерстю , розвивають уміння з  обробки деревини, плас т мас та інших матеріалів, при цьому використовуючи  комп’ютер.        Структура методичної розробки відповідає методичним вимогам до її  написання, має всі відповідні розділи, які відповідають Положенню про  даний конку рс. Вона враховує практичну спрямованість у її використані  працівників позашкільних закладів.     Робота відповідає всім вимогам дидактики і може бути методичною  розробкою по висвітленні даної теми.     Завідуючий НТВ    Кременецького РЦДТ                                               Василюк М.М        
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Рис. 3.1. Вимірювання інструментами: 


1 – контактним способом; 2 - перенесенням
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Рис. 3.6. Способи креслення


паралельних і


перпендикулярних прямих
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Рис. 3.7. Нанесення розмірів: 1 – 


виносна та розмірна лінії; 2 і 3 – 


позначення діаметрів; 4 і 5 – 


позначення радіусів; 6 – позна-


чення величини кута











Рис. 3.10. Силуети ракети,


літака, самоскида














Рис. 3.11. Силуети терезів, 


годинника, трактора
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Рис. 3.14. Макет ракети 


з поперечним шарніром











Рис. 3.16. Контурна модель


трактора з гумодвигуном:


1 – корпус; 2 – переднє колесо;


3 – заднє колесо
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Рис.  3.17. Вигляд моделі трактора зверху з наочною схемою ходової частини
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Рис. 3.18. Технічний рисунок моделі кораблика





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �1�








�


Рис. 3.19. Креслення моделі кораблика
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Рис. 3.20. Ескіз моделі кораблика
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Рис. 3.21. Дошка для розрізання продуктів
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