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Орнамент как основа 
формирования алгоритмических 
умений будущих бакалавров 
изобразительного и прикладных 
видов искусств

Аннотация. Орнаментальные композиции открывают зна-
чительные возможности для формирования алгоритмических 
умений у бакалавров изобразительного и прикладных видов 
искусств. Геометрический орнамент является хорошим обу-
чающим материалом для построения и анализа цифровых 
художественных моделей с гибким уровнем сложности. 
Начертательная геометрия рассматривается как прикладной 
инструмент для анализа и создания орнаментальной компо-
зиции. Анализ орнамента позволяет более профессионально 
читать архитектурные и художественные формы. Интеграция 
дисциплин начертательной геометрии и компьютерной гра-
фики переводит содержание на качественно новый уровень. 
Геометрические построения в орнаментальных композициях 
функционально удобны для создания цифровых моделей при 
изучении векторных графических редакторов. В статье рас-
крывается проблема формирования у будущих бакалавров 
искусства алгоритмических умений, как важного компонента 
алгоритмической культуры и вычислительного мышления.  
В качестве языка описания алгоритма в решении орнамен-
тальных композиций выбран язык начертательной геометрии 
и цифровой инструментарий векторной компьютерной гра-
фики. В статье представлен обобщенный алгоритм построения 
цифровой модели орнаментальных композиций, состоящий 
из аналитического, поискового, конструктивного, репродук-
тивного, рефлексивного, оценочного этапов, включающих в 
себя действие и вспомогательные вопросы для поиска реше-
ния графической задачи. Приведен пример частного алго-
ритма построения розы Амьенского собора, выполненный 
студентом в рамках изучения дисциплины «Современные 
информационные технологии». Поиск решений на каждом 
этапе выполнен с помощью вспомогательных вопросов обоб-
щенного алгоритма. Особое внимание уделяется таким эта-
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пам алгоритма как рефлексия готовой цифровой модели для 
исследования возможности использовать её в заданном ма-
териале.

Ключевые слова: орнаментальная композиция, геометри-
ческие построения, начертательная геометрия, компьютерная 
графика, вычислительное мышление, алгоритмические умения, 
цифровое моделирование.
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Ornament as the Basis for the Formation of 
Algorithmic Skills of Future Bachelors of Fine 
and Applied Arts 

Abstract. Ornamental compositions open up significant op-
portunities for the formation of algorithmic skills among bache-
lors of fine and applied arts. Geometric ornament is a good train-
ing material for the construction and analysis of digital art mod-
els with a flexible level of complexity. Descriptive geometry is 
considered as an applied tool for analyzing and creating an orna-
mental composition. The analysis of the ornament allows you to 
read architectural and artistic forms more professionally. The 
integration of descriptive geometry and computer graphics disci-
plines takes the content to a qualitatively new level. Geometric 
constructions in ornamental compositions are functionally con-
venient for creating digital models when studying vector graphic 
editors. The article reveals the problem of the formation of algo-
rithmic skills among future bachelors of art as an important com-
ponent of algorithmic culture and computational thinking. The 
descriptive geometry language and digital tools of vector comput-
er graphics were chosen as the language of the algorithm descrip-
tion in solving ornamental compositions. The article presents a 
generalized algorithm for constructing a digital model of orna-
mental compositions, consisting of analytical, search, constructive, 
reproductive, reflexive, evaluative stages, including action and 
auxiliary questions for finding a solution to a graphical problem. 
An example of a particular algorithm for constructing the rose of 
Amiens Cathedral, performed by a student in the framework of 
studying the discipline "Modern Information Technologies", is 
given. The search for solutions at each stage is carried out with 
the help of auxiliary questions of the generalized algorithm. Special 
attention is paid to such stages of the algorithm as reflection of 
the finished digital model to investigate the possibility of using it 
in a given material. 

Keywords: ornamental composition, geometric constructions, 
descriptive geometry, computer graphics, computational thinking, 
algorithmic skills, digital modeling.
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Введение
Орнаменты активно используются в работах со-

временных профессиональных архитекторов, дизай-
неров и художников. Рассматривая орнамент как 
продукт многогранной и полиморфной культуры, 
можно отметить его пластичность с точки зрения 
восприятия и воспроизведения в различных инстру-
ментальных средах и технологиях. Использование 
инструментов компьютерной графики для создания 
орнамента в текстильной промышленности, ювелир-
ном деле и полиграфическом производстве является 
актуальным и эффективным способом повышения 
качества выпускаемой продукции. 

Разработка цифровых моделей в ювелирном ис-
кусстве позволяет создавать уникальные и ориги-
нальные украшения, которые соответствуют совре-
менным тенденциям моды и стиля. Цифровые мо-
дели позволяют дизайнерам быстро и удобно созда-
вать прототипы украшений, проверять их форму и 
размер, а также проводить тестирование на прочность 
и устойчивость к износу.

Проектирование цифровых моделей для печати 
на ткани является актуальной и важной задачей в 
современном мире, где спрос на качественную и 
уникальную продукцию постоянно растет. Использова-
ние цифровых моделей позволяет создавать более 
точные и детализированные изображения, которые 
лучше передают цвет и текстуру материала. Кроме 
того, цифровые модели позволяют быстро и легко 
изменять размеры и расположение элементов на 
изображении, что дает дизайнерам больше свободы 
в создании уникальных дизайнов. 

Таким образом, использование цифровых моделей 
позволяет быстро и точно создавать сложные узоры 
и композиции, которые могут быть использованы 
для создания уникальных дизайнов, контролировать 
процесс создания орнамента и быстро вносить из-
менения в дизайн, снизить затраты на производство 
и повысить эффективность работы, так как сокра-
щает количество ошибок и дефектов при производ-
стве, что делает этот процесс более доступным для 
компаний, которые не имеют достаточного опыта 
или ресурсов для создания опытных изделий вручную. 

Орнаментальные композиции в обучении бака-
лавров по направлению подготовки изобразитель-
ного и прикладных видов искусств имеют хорошую 
дидактическую базу для формирования не только 
геометрических, но и алгоритмических умений.

Термин «орнамент» связан со словом «украшение» 
(от лат. ornemantum — украшение). Орнамент — часть 
материальной культуры общества, один из древней-
ших видов изобразительной деятельности человека, 
в далеком прошлом имевший символический, маги-
ческий и знаковый смыслы. Каждая эпоха, стиль, 

национальная культура вырабатывали свою систему, 
поэтому орнамент является признаком принадлеж-
ности произведений к определённому времени, на-
роду, стране.

Геометрические орнаменты — самые древние сре-
ди созданных человеком орнаментальных форм. 
Предпосылки геометрического орнамента появились 
ещё до возникновения изделий ткачества, керамики, 
архитектурных построек. В этих орнаментах то, что 
на сегодняшний день кажется абстрактным, имело 
конкретное значение для древнего человека.

Основой геометрического орнамента является 
строгая последовательность и упорядоченность в 
использовании одних и тех же элементов. Чаще все-
го орнаментальные композиции, содержащие гео-
метрические элементы, создаются по законам сим-
метрии, сдвига и поворота геометрического мотива. 
Однако встречаются и более сложные варианты ор-
наментальных геометрических композиций, в кото-
рых орнаментальные схемы дополняются раститель-
ными, тератологическими (звериными), гротескны-
ми сюжетами. Как правило, геометрические мотивы 
повторяются или чередуются, образуя непрерывный 
ритмический ряд единообразных сегментов [2].

Геометрический орнамент является хорошей об-
учающим материалом в изучении векторной графи-
ки для построения и анализа цифровых художествен-
ных моделей с гибким уровнем сложности. Худо-
жественное моделирование орнаментов — это процесс 
рационального проектирования моделей с учетом 
законов геометрии, алгоритмического мышления, 
эстетической выразительности, технологических и 
цифровых возможностей. 

Цифровое художественное моделирование актив-
но формирует алгоритмическое мышление. Цифровое 
художественное моделирование рассматривается нами 
как процесс разработки, модифицикации и иссле-
дования цифровой модели художественного образа 
на предмет возможной адаптации к новым техноло-
гиям, материалам и всё более индивидуальным за-
просам цифрового общества [19].

Благодаря высокому историческому и этническо-
му уровню разработанности мотивов, многообразию, 
образности и ассоциативности орнамент является 
великолепным дидактическим материалом как в 
художественном образовании в целом, так и в циф-
ровом моделировании в частности. Орнамент можно 
рассматривать как визуальную алгоритмическую 
систему, в которой прикладным инструментом для 
создания и анализа являются начертательная геоме-
трия. Эта инженерная дисциплина, содержащая дву-
мерный геометрический аппарат и набор алгоритмов 
для исследования свойств геометрических объектов, 
позволяет выделить основные геометрические эле-
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менты и набор действий для построения орнамен-
тальных композиций.

Многие авторы исследований в области геоме-
тро-графической подготовки студентов отмечают 
следующие проблемы подготовки и их причины [3]. 
«Первая причина — попытка передавать знания и 
умения из трех различных разделов — математики 
(начертательная геометрия), информатики (компью-
терная графика) и инженерного дела (инженерной 
графики) в условиях нехватки аудиторных часов. 
Вторая причина — сложность развития простран-
ственного мышления. Отмечается, что информаци-
онные технологии, облегчающие понимание изобра-
жений, не решают проблему развития пространствен-
ного мышления» [21]. Н.А. Сальков в своих работах 
подчеркивает, что начертательная геометрия явля-
ется универсальным инструментом для решения 
плоских и пространственных графических задач, 
которые активно используются при создании худо-
жественных образов. Графический язык начертатель-
ной геометрии является профессиональным языком 
в работе дизайнеров и художников [22; 23].

Анализ орнаментальных композиций во взаимос-
вязи «материал — технология — формообразование» 
с использованием инструментария начертательной 
геометрии позволяет выявить элементы компоно-
вочной структуры: симметричность (вертикальное / 
горизонтальное отражение); равенство фона-узора; 
двоичность; ритмичность; диффузность и элементы 
колористической специфики. 

Таким образом, в данном исследовании подни-
мается проблема формирования у будущих бакалав-
ров искусства алгоритмической культуры и ее важ-
нейшего компонента — алгоритмических умений, в 
основу которых должно быть положены алгоритмы 
начертательной геометрии и инструменты компью-
терной графики для создания цифровых моделей 
художественных образов.

Геометрические построения в орнаментах
На протяжении всей истории архитектура являлась 

центральным элементом любой культуры. Содержание 
архитектурных орнаментов меняется, но композиция 
и ритм остаются неизменными. Основой изучения 
геометрического орнамента является не только вы-
явление композиционных особенностей, но и рас-
крытие семантического толкования, выявление сти-
листических компонентов и элементов, определение 
геометрических построений. Интерпретация семан-
тической и стилистической структуры орнамента 
связана с эстетическими критериями формообразо-
вания, а также с технолого-конструктивными осо-
бенностями и особенностями художественной обра-
ботки материалов. 

Например, геометрический орнамент готики на-
зывается масверк (Masswerk) и происходит от немец-
кого Mass — «мера, мерка» и Werk — «работа», т.е. 
работа по нанесенным размерам, разметке, чертеж-
ная работа. Масверк представляет собой декоратив-
ный каркасный орнамент, основанный на сложном 
переплетении прямых и дугообразных линий. В ма-
сверке используются различные контурные формы, 
например, симметричные ажурные узоры, виньетки, 
трилистник (треугольник из трёх дуг), квадрифолий 
(четырехлепестковый узор), готическая роза (круг, в 
который вписан стилизованный цветок) [12]. 

В.А. Далингер отмечает, что решением задачи на 
построение является любая фигура, удовлетворяющая 
условиям задачи. Найти решение задачи на постро-
ение — значит свести её к конечному числу основных 
построений, т.е. указать конечную последовательность 
основных построений, после выполнения которых 
искомая фигура считается построенной [7].

На рис. 1 можно видеть технический рисунок 
орнамента в готическом стиле [32]. Для создания 
цифровой модели данного объекта необходимо ре-
шить геометрическую задачу на построение. Рассмотрим 
два подхода к решению подобных задач средствами 
компьютерной графики.

Первый способ — векторная трассировка растро-
вого изображения, ручная или автоматическая с 
помощью программ векторной графики. Такой спо-
соб не является точным для последующего исполь-
зования в различных техниках и материалах.

Второй способ — воссоздание построений с по-
мощью алгоритмов начертательной геометрии. Наиболее 
важными действиями при конструировании орна-
мента будут следующие операции: сопряжения двух 
прямых линий, внешнее и внутреннее сопряжения 
двух окружностей, построение сопряжения двух дуг 
окружностей третьей дугой и использование наибо-
лее распространенных лекальных кривых: эллипс, 
циклоида, эвольвента, синусоида, спирали. Второй 
способ дает точность и масштабируемость построе-
ний цифровой модели.

Первичные элементы построения композиции и 
контур зачастую кажутся зрителю второстепенными, 
и на первый план восприятия выходят живописные 
формы, но для создания и воспроизведения орна-
ментов придется обратиться к более трудному про-
цессу изучения геометрии формы.

Известный английский исследователь XIX в. Роберт 
Биллингс изучал архитектуру различных эпох в те-
чение ряда лет, что привело его к глубокому геоме-
трическому анализу архитектурных элементов, ко-
торый, по его словам, приближает рисунок к совер-
шенству настолько близко, насколько это возможно. 
В своем произведении The infinity of geometric design 
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exemplified («Примеры бесконечности геометриче-
ского дизайна») Роберт Биллингс советует читателю 
повторить все представленные орнаменты, убеждая, 
что «...механический опыт копирования обязательно 
преобразуется со временем в художественный».

На рис. 2 представлена иллюстрация орнамента 
с основными геометрическими линиями построения 
орнамента [36, с. 41]. 

Рис. 1. Изображение орнамента «Готический стиль». Автор: П.П. Чукомин. 
Период создания: 1899 г. Материал, техника: бумага, карандаш, акварель, 

тушь. Местонахождение: Тобольский историко-архитектурный 
музей-заповедник [32]

 
Рис. 2. Роберт Биллингс. Иллюстрации из произведения 

«Примеры бесконечности геометрического дизайна» [36]

В задачах на построение современные исследо-
ватели выделяют следующие методы геометрических 
преобразований: параллельного переноса, осевой сим-
метрии, центральной симметрии, вращения (поворота), 
подобия, гомотетии, обратности, инверсии [7].

Задачи на построение орнаментов популярны в 
обучении художников и дизайнеров. Перед студен-
тами ставится задача по выбору базового элемента 
мотива, на основе которого проектируются орнамен-
тальные конструкции и циклические композиции. 
Обучаемый с помощью геометрических преобразо-
ваний пробует составить бесшовную цепочку орна-
мента, помещенного в заданную форму. В искусстве 
разработки орнаментальной композиции необходи-

мо отметить важные особенности — объединение 
отдельных частей в целое, проработка соединитель-
ных узлов между элементами композиции и разме-
щение в заданную форму.

Во многих педагогических работах используется 
орнаментальная композиция как дидактический 
материал. 

Л.Н. Турлюн показывает, что при создании тра-
диционного орнамента компьютерные технологии 
увеличивают скорость создания изображения, что 
соответственно снижает трудоемкость и увеличива-
ет аккуратность и точность в исполнении. Создание 
традиционных орнаментов средствами компьютерной 
графики позволяет учитывать особенности техноло-
гии воспроизведения орнаментальной линии в раз-
ных видах материала [27].

М.С. Кухта делит методы формообразования на 
художественные и инженерно-технологические. 
Художественные методы связаны с поиском художе-
ственной, образной структуры. Инженерно-техно-
логические методы связаны с функцией изделия, эр-
гономикой, антропометрией и бионикой, материалами 
и технологией изготовления будущего изделия [14].

Нами часто рассматриваются орнаментальные 
композиции при изучении векторных графических 
редакторов. Рассмотрим одну из учебных задач. На 
рис. 3 представлено изображение геометрического 
орнамента, автор П.П. Чукомин, подобранное в 
Государственном каталоге музейного фонда Российской 
Федерации [31]. Студентам необходимо построить 
цифровую модель орнамента по готовому алгоритму 
для дальнейшего использования при ротационной 
печати на ткани.

 
Рис. 3. Изображение геометрического орнамента. Автор: П.П. Чукомин. 

Период создания: 1898 г. Материал, техника: бумага, карандаш, акварель, 
тушь. Местонахождение: Тобольский историко-архитектурный 

музей-заповедник [31]

Данный орнамент при первом визуальном иссле-
довании кажется несложным, так как состоит из 
простых линейных форм и является центрально-сим-
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метричным, однако при построении требуется четкое 
выделение базовых конструкционных элементов и 
способность выстроить порядок действий последо-
вательно, то есть разработать алгоритм. В табл. 1 
представлен алгоритм построения орнаментальной 
композиции, в котором показаны поэтапные геоме-
трические построения и преобразования. В рамках 
рассматриваемой учебной задачи студенты изучают 
готовый алгоритм построения, повторяют его, ана-
лизируют последовательность геометрических по-
строений и учатся описывать свои действия. Кроме 
того, задача усилена техническими условиями под-
готовки орнамента для ротационной печати на тка-
ни, для того чтобы студент мог сам додумать алгоритм 
построения. В дальнейшем студенты самостоятельно 
выбирают орнаменты и разрабатывают алгоритмы 
построений. 

Таким образом, выявление и анализ основных 
закономерностей орнаментальных построений по-
зволяют более профессионально читать архитектур-
ные и художественные формы как конструктивные, 
так и декоративные, исследовать элементы орнамен-
та с целью извлечения базовых форм для построения 
на их основе новой композиции.

Развитие алгоритмических умений на 
основе орнаментальных геометрических 
построений
Алгоритмическая культура стала находить широ-

кое применение не только в математике, информа-

тике и компьютерных науках, но и в различных об-
ластях знаний как совокупность специфических 
понятий, умений и навыков. Алгоритмизация — это 
набор определенных практических приемов, осно-
ванных на специфических навыках рационального 
мышления в той или иной профессиональной обла-
сти. М.П. Лапчик отмечает, что общезначимыми 
навыками алгоритмизации являются умение состав-
лять, применять, изменять, комбинировать и про-
верять алгоритмы решений задач [26]. 

Сущность алгоритмических умений, как компо-
нента алгоритмической культуры, заключается в 
умении синтезировать алгоритм действий на основе 
анализа проблемы, оценивать критически и транс-
формировать его. Бакалавр искусства, по нашему 
мнению, должен обладать высоким уровнем алго-
ритмической культуры, оптимально использовать 
алгоритмические умения в своей профессиональной 
деятельности. 

В фундаментальных работах исследованиями по-
нятий «алгоритм» занимались А.А. Марков,  
Н.М. Нагорный, А.А. Столяр и др. [16; 29], «алго-
ритмизация» — А.П. Ершов, А.Н. Колмогоров,  
Е.К. Хеннер и др. [8; 9; 13; 30], «алгоритмическая 
культура» — М.П. Лапчик, И.Г. Семакин, Е.К. Хеннер, 
М.И. Рагулина, Н.Г. Каратаева [11; 26; 30].

Изучением особенностей применения алгорит-
мического подхода в процессе обучения занимались 
В.А. Далингер, В.А. Байдак, С.И. Шапиро, Д.Б. Элько-
нин и др. В своих работах они рассматривают при-

Таблица 1

Алгоритм построения орнамента

1 Выделить мотив орнамен-
тальной композиции

6

Выделить замкнутые кривые орнамента так, чтобы не было пересечений кри-
вых

2 Отразить по вертикали и 
горизонтали

3 Выполнить сдвиг с при-
вязкой, совмещая точки

7  

Подготовить для ротационной печати, по правилу: 1 слой — 1 цвет

4 Найти центр поворота с 
помощью вспомогатель-
ного построения

5 Копировать с поворотом 
на угол 90
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менение алгоритмов при решении задач, отдельные 
аспекты составления алгоритмических предписаний 
в различных учебных ситуациях, общие подходы к 
решению проблемы формирования алгоритмической 
культуры обучаемых [1; 7; 33; 34]. В дальнейшем 
педагогической наукой были рассмотрены такие 
понятия как «алгоритмическое мышление»  
(А.И. Газейкина, Т.Н. Лебедева) [6, 15], «алгоритми-
ческие способности» (С.Д. Язвинская) [35], «алго-
ритмическая компетентность» (В.В. Калитина,  
В.В. Попова) [10; 20], «формированием алгоритми-
ческих умений» (Л.В. Воронина, Е.А. Утюмова,  
Т.П. Телепова, И.В. Гаврилова) [4; 5; 25; 28].

В отечественных и зарубежных педагогических 
исследованиях алгоритмические умения (algorithmic 
skills) рассматриваются в процессах формирования 
вычислительного мышления (Е.К. Хеннер, Ж. Винг) 
[30; 38]. 

А.П. Ершов на 3-й Всемирной конференции ИФИП 
(Международная федерация по обработке информа-
ции) и ЮНЕСКО по применению ЭВМ в обучении 
(1981 год, г. Лозанна, Швейцария) выступил с докла-
дом «Программирование — вторая грамотность», 
который неоднократно издавался на разных языках. 
Один из тезисов доклада подчеркивает, что грамот-
ность и программирование не только выстраивают-
ся в параллель, соединяясь мостиками аналогий, но 
и дополняют друг друга, формируя новые представ-
ления о гармонии человеческого ума.

А.П. Ершов также сопоставляет формирование 
алгоритмической компетентности в соответствии с 
этапами обучения алгоритмизации: сообщение готовых 
алгоритмов (их применение), комбинирование готовых 
и создание новых алгоритмов; предполагающими в 
учебной деятельности обучаемых реализацию после-
довательности действий по применению алгоритмов 
от алгоритма в смысле предписания к алгоритму в 
смысле выполнения мыслительных действий [8].

Под алгоритмическими умениями мы будем пони-
мать умения расчленять сложные действия на эле-
ментарные шаги и представлять их в виде организо-
ванной совокупности последних, умение планировать 
свои действия и строго придерживаться этого плана 
в своей деятельности, умение выражать свои действия 
понятными языковыми средствами [29].

Е.А. Утюмова раскрывает алгоритмические умения 
как умения осуществлять целеполагание, планировать 
свои действия, работать по правилу, образцу, испол-
нять, применять и составлять алгоритм, корректи-
ровать свою деятельность, направленную на полу-
чение результата, применять сформированные алго-
ритмы в новых условиях, видах деятельности, объ-
яснять свои алгоритмические действия понятным 
для других исполнителей языком и средствами [4].

В современных исследованиях стоит отметить  
Ж. Винг (J. Wing), которая вводит понятие вычисли-
тельное мышление (Computational Thinking), подразу-
мевая под этим мыслительные процессы, участвую-
щие в постановке проблем и их решения таким об-
разом, чтобы решения были представлены в форме, 
которая может быть эффективно реализована с по-
мощью средств обработки информации» [38]. J. Wing 
отмечает, что вычислительное мышление — это 
фундаментальный навык для всех, а не только для 
специалистов по информатике и включает в себя 
ментальные инструменты фундаментальные для 
информатики. Исследователи вычислительного 
мышления разграничивают понятия «компьютерные 
инструменты» и «умственные инструменты», первые 
из которых представляют собой аппаратные / про-
граммные приложения, помогающие решать про-
блемы, а вторые — когнитивные и интеллектуальные 
навыки, которые люди могут использовать для бо-
лее эффективного понимания и решения проблем 
[37]. 

Е.К. Хеннер поясняет, что вычислительное мыш-
ление пересекается с логическим мышлением и си-
стемным мышлением. Оно включает в себя алгорит-
мическое мышление и параллельное мышление, 
которые, в свою очередь, привлекают другие виды 
мыслительных процессов, таких как композиционные 
рассуждения, действия по шаблону, процедурное 
мышление и рекурсивное мышление [30].

Педагоги-исследователи вычислительного мыш-
ления связывают мыслительные процессы с особен-
ностями технологических процессов, их возможно-
стями и ограничениями тем самым связывая вычис-
лительное мышление и инжиниринг. Работа над 
структурами, формами процессов, этапами динами-
ческих процессов, работа с конструктивным мате-
риалом в различных областях знаний на разных эта-
пах обучения (от дошкольного до вузовского обра-
зования) дает возможность развить вычислительное 
мышление для подготовки и разработки технологи-
ческих процессов производства.

Описания алгоритма всегда связано с професси-
ональной областью решения задачи и предполагает 
наличие языка, на котором должно быть выполнено 
описание, то есть понятие алгоритма неразрывно 
связано с языком представления алгоритма. Выбор 
языка зависит от свойств объектов в поле решения 
профессиональной задачи, от инструментария для 
выполнения задачи, а также от ограничений рассма-
триваемых технологий. В качестве языка описания 
алгоритма в решении орнаментальных композиций 
можно выбрать язык начертательной геометрии и 
цифровой инструментарий векторной компьютерной 
графики.
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Разные профессиональные задачи бакалавра 
искусства будут являться основанием для создания 
различных алгоритмов — от простых, легко фор-
мализуемых, до сложных неформализованных дей-
ствий. Обобщенный алгоритм решения задачи 
может быть частично формализованным, а при 
выборе соответствующей технологии и инструмен-
тария, алгоритм становится частным и четко фор-
мализованным.

Учебная деятельность в области компьютерной 
графики часто связана с решением учебно-профес-
сиональных задач. Цель учебных задач заключается 
в организации определенных условий учебного про-
цесса для решения профессиональных задач с ис-
пользованием методик алгоритмов и технологий 
реального производства. В профессиональном обра-
зовании необходимо уделять большее внимание на 
формирование алгоритмических умений, с целью 
развития вычислительного мышления у будущих 
бакалавров искусства.

В данной статье мы хотим познакомить коллег с 
разработанным нами обобщенным алгоритмом по-
строения орнаментальных композиций (табл. 2).

Таблица 2

Обобщенный алгоритм построения орнаментов

Этапы Действия
Вспомогательные вопросы 

к алгоритму

А
н

ал
и

ти
че

ск
и

й

Визуальный отбор 
орнаментальной 
композиции

Какой уровень сложности орнамен-
та выбираете? 
Для кого делаем? Целевая аудитория
Что  мы делаем?  Повторяем? 
Стилизуем? Выделяем общие ком-
поненты

Целеполагание Для кого делаем? Целевая аудитория
В каком материале выполняется? 
Дерево? Металл? Стекло? 
С помощью какого инструментария 
будет создана цифровая модель? 
Какой уровень детализации необ-
ходим?

Геометрический 
анализ орнамен-
тальной компози-
ции (выделение 
базовых сущностей)

Какие осевые направляющие потре-
буются?
К какой общей базовой форме близ-
ка композиция (круг, квадрат, тре-
угольник)?
Определите мотив и раппорт орна-
ментальной композиции?

П
ои

ск
ов

ы
й

Выбор оптималь-
ных методов по-
строения орнамен-
тальной компози-
ции

Какие базовые каркасные элементы 
можно выделить?
Какие сопряжения присутствуют? 
Есть ли участки лекальных кривых?
Какие вспомогательные художествен-
ные элементы можно отметить?
Указать элементы, которые необхо-
димы и достаточны для выделенно-
го уровня детализации

Этапы Действия
Вспомогательные вопросы 

к алгоритму

К
он

ст
ру

к
ти

вн
ы

й

Составление обще-
го алгоритма по-
строения орнамен-
тальной компози-
ции (выделение 
о п е р а ц и о н н ы х 
действий)

Какие базовые операционные дей-
ствия можно выделить (поворот, 
смещение, симметрия)?
Какие дополнительные построения 
потребуются для сопряжений? 
Какие дополнительные построения 
потребуются для лекальных кривых
Указать элементы, которые необхо-
димы и достаточны для выделенно-
го уровня детализации

Частный алгоритм 
построения циф-
ровой модели ор-
н а м е н т а л ь н о й 
композиции

Какой цифровой инструмент вы 
выбираете для решения данной за-
дачи?
С помощью каких графических при-
митивов можно построить базовые 
сущности, каркасные элементы, 
лекальные кривые?
Какие инструменты можно сопо-
ставить с базовыми операционными 
действиями (поворот, смещение, 
симметрия)? 
Какие способы потребуются для 
построения сопряжений?

Р
еп

ро
ду

к
ти

вн
ы

й Практическое осу-
ществление постро-
ения цифровой 
модели

Какие предварительные настройки 
необходимо выполнить для начала 
работы с цифровым инструмента-
рием?
Какие технические условия необхо-
димо соблюсти во время работы?
Действуйте по сформулированному 
частному алгоритму

Р
еф

ле
к

си
вн

ы
й

Эмоциональная и 
технологическая 
рефлексия

Оцените оптимальность частного 
алгоритма построения орнаменталь-
ной композиции.
Соотносите решение с конечными 
целями и целевой аудиторией.
Определите как основной, так и 
дополнительный эффект реализации 
готовой цифровой модели в различ-
ных материалах.
Четко сформулируйте выбранный 
вариант решения

О
ц

ен
оч

н
ы

й

Контроль и оцен-
ка цифровой мо-
дели

Оцените, есть ли технические про-
тиворечия в готовой цифровой мо-
дели?
Всё должно остаться так, как было? 
Что должно исчезнуть: вредное, не-
нужное качество? Что должно поя-
виться: новое, полезное качество?

Результатом прохождения этапов будет наличие 
цифровой художественной модели для исследования 
её возможного воплощения в различных техниках и 
материалах.

Необходимо отметить, что рефлексивный и оце-
ночный этапы связаны с герменевтическим подходом, 
рассмотренным нами более подробно в статьях 
«Герменевтический алгоритм как педагогический 
инструмент формирования цифровой компетенции 
бакалавров искусств» [18] и «Возможности герме-
невтического алгоритма для формирования цифро-
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вой компетенции бакалавров изобразительного и 
прикладных видов искусств» [17]. Герменевтический 
подход в разработке орнаментов рассматривает Ю.А. 
Симакова, указывая на то, что дизайнер получает 
теоретическое обоснование и методологические при-
емы проектирования орнаментированной вещи, 
оперируя герменевтическим пониманием вещи как 
конструкции, в которой соединяются в целое и ак-
туализируют друг друга традиционные и современные 
смыслы, символы, образы, структуры [24].

В результате опытно-поисковой работы при под-
готовке бакалавров искусств в области цифрового 
моделирования, мы стали более тщательно подходить 
к содержанию учебно-профессиональных задач, а 
именно — применять алгоритмизацию решения ор-
наментальных задач с использованием методов на-
чертательной геометрии и герменевтического под-
хода. Нами был разработан обобщенным алгоритмом 
построения орнаментальных композиции, включа-
ющий в себя этапы: аналитический, поисковый, 
конструктивный, репродуктивный, рефлексивный, 
оценочный, который помогает студенту в форме 
ответов на вопросы пройти все этапы и разработать 
цифровую художественную модель, а также иссле-
довать её для возможного воплощения в различных 
техниках и материалах. 

В заключение в табл. 3 представим алгоритм по-
строения розы Амьенского собора, который выпол-
нила студентка 2-го курса УрГАХУ Д.А. Карташова, 
опираясь на обобщенный алгоритм построения ор-
наментов.

Таблица 3

Алгоритм построения розы Амьенского собора

Построение розы Амьенского собора

 Выберем розу Амьенского собора как 
прототип для выполнения стилизованной 
броши диаметром 5 см для взрослой ау-
дитории из медной проволоки 1,2 мм

 Орнамент розы вписан в базовую форму 
круга.
Мотив орнамента вписывается в сектор 
круга, градусная мера дуги которого 30°.
В раппорте используются два вида сим-
метрии — зеркальная и радиальная.
В построении используются сопряжения 
окружностей

 При построении цифровой модели ис-
пользуются:
•	толщина абриса 0,3 мм;
•	векторные инструменты — окружность 

и сплайн;
•	повтор мотива — инструмент верти-

кальное зеркало (вертикальная сим-
метрия);

Построение розы Амьенского собора

•	копирование с поворотом на угол 60° 
(радиальная симметрия) 5 раз;

•	сопряжение окружностей — объеди-
нение окружностей в сплайн в точке 
сопряжения

В результате построения получается фи-
гура роза, вписанная в окружность

Рефлексия и оценка

 Толщина абриса 0,3 мм, 
размер 50 × 50 мм.
Не соблюдены технические условия по 
толщине проволоки

 Толщина абриса 0,5 мм, 
размер 50 × 50 мм.
Линии узора начинают сливаться.
Не соблюдены технические условия по 
толщине проволоки

 Толщина абриса 1,2 мм.
Размер модели 50 × 50 мм.
Линии узора сливаются.
Цифровая модель требует доработки.
Рекомендуется убрать мелкие детали

 Толщина абриса 1,2 мм, 
размер 50 × 50 мм.
Цифровая модель доработана.
Художественные и технические условия 
соблюдены

Заключение
Эстетическая выразительность орнаментальных 

композиций формируется как результат последова-
тельного осуществления конструкторского решения 
и художественного замысла. Орнамент можно рас-
сматривать как визуальную алгоритмическую систе-
му, которая позволяет более профессионально читать 
архитектурные и художественные формы как кон-
структивные, так и декоративные, исследовать эле-
менты орнамента с целью извлечения базовых форм 
для построения на их основе новой композиции.

Таким образом, в своем исследовании мы подни-
маем проблему формирования у будущих бакалавров 
искусства алгоритмической культуры и ее важней-
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шего компонента — алгоритмических умений, в ос-
нову которых должно быть положены алгоритмы 
начертательной геометрии и инструменты компью-
терной графики.

Проведённое исследование содержания учеб-
но-профессиональных задач по построению орна-
ментальных композиций задач показало: 

1)	 орнаменты обладают абстрактно-логической сущ-
ностью, которая позволяет осваивать способы 
разработки алгоритмов посредством визуальной 
логики и методов начертательной геометрии;

2)	 содержание дисциплин компьютерной графики 
можно перевести на качественно новый уровень 
с учетом развития профессиональных алгоритми-
ческих умений;

3)	 разработка цифровых моделей орнаментов долж-
на основываться на межпредметном содержании 

задач в области истории искусства, композиции, 
начертательной геометрии и компьютерной гра-
фики;

4)	 дидактический потенциал учебно-профессио-
нальных задач на основе построения орнамен-
тальных композиций обладает большими воз-
можностями для качественной подготовки ба-
калавров искусств;

5)	 развитие алгоритмических умений невозможно 
без применения технологий проектирования и 
языка описания алгоритмов, в нашем случае на-
чертательной геометрии и цифровых инструмен-
тов компьютерной графики. Использование ба-
калавром искусства рассмотренных инструментов 
существенно меняет характер профессиональной 
деятельности в художественном творчестве.
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