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Применение конструктивного геометрического моделирования к педагогическим моделям преподавания графических 

дисциплин сегодня является перспективным направлением использования средств компьютерной техники в учебном процес-
се образовательных учреждений. 

Сущность метода конструктивного геометрического моделирования состоит в представлении любой операции, выпол-
няемой над геометрическими объектами в виде преобразования, в результате которого уставляется некоторая конструк-
тивная связь, а само преобразование может рассматриваться как результат действия абстрактного кибернетического 
устройства. 

Конструктивное геометрическое моделирование является востребованным информационным инструментом обработки 
информации в различных прикладных областях, однако, этот инструмент не может быть оценен по достоинству без нали-
чия соответственных программных систем и развитых методик проектирования. Традиционно конструктивное геометри-
ческое моделирование находит применение при проектировании объектов машиностроения, энергетики, авиа и судострое-
ния, в архитектурном и дизайн-проектировании. 

Необходимость изучения начертательной геометрии в вузе в последние годы перекликается с вопросами освоения гра-
фических пакетов компьютерных программ в рамках новой дисциплины «Инженерная и компьютерная графика». Простей-
шим и наиболее привлекательным для обучения считается широко известный программный продукт КОМПАС. Следует 
отметить важную роль графических пакетов в преподавании геометрических дисциплин, требующих образного восприятия 
студентами излагаемого материала. На фоне сокращения учебных аудиторных часов компьютерные графические пакеты 
служат практически единственной продуктивной методикой преподавания, успешно заменяя традиционные средства – мел 
и доску. 

Ключевые слова: компьютерная графика, конструктивное геометрическое моделирование, педагогическая модель, гра-
фические дисциплины, программный продукт. 
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The application of constructive geometric modeling to pedagogical models of teaching graphic disciplines today is a promising di-
rection for using computer technology in the educational process of educational institutions. 

The essence of the method of constructive geometric modeling is to represent any operation performed on geometric objects in the 
form of a transformation, as a result of which some constructive connection is established, and the transformation itself can be consid-
ered as a result of the action of an abstract cybernetic device. 

Constructive geometric modeling is a popular information tool for information processing in various applied areas, however, this 
tool cannot be appreciated without the presence of appropriate software systems and developed design techniques. Traditionally, con-
structive geometric modeling is used in the design of mechanical engineering, energy, aircraft and shipbuilding facilities, in architec-
tural and design engineering. 

The need to study descriptive geometry at the university in recent years has something in common with the issues of mastering 
graphic packages of computer programs in the framework of the new discipline "Engineering and Computer Graphics". The well-
known KOMPAS software product is considered the simplest and most attractive for training. It should be noted the important role of 
graphic packages in the teaching of geometric disciplines that require a figurative perception of the material by students. Against the 
background of a reduction in classroom hours, computer graphics packages are practically the only productive teaching methodology, 
successfully replacing traditional tools - chalk and blackboard. 
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1. Введение 
Компьютерная графика в настоящее время имеет 

широкие сферы применения. В области образования 
– это в основном построение 3D-моделей, позволяю-
щих моделировать пространственные объекты (дета-

ли машин или строительные помещения), с помощью 
известных и хорошо себя зарекомендовавших про-
граммных продуктов, таких как КОМПАС, AutoCAD 
и т.д. Базой для них служат алгоритмы, заложенные в 
недрах прикладной геометрии, в том числе и начер-
тательной. Педагогические модели современности, 
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практикуемые в образовательных учреждениях, не 
всегда учитывают специфику указанной дисциплины, 
и, как правило, не используют в полной мере воз-
можности компьютерной графики, которая может 
служить не только средством освоения графических 
дисциплин, но и инструментом преподавания, что 
обнажает ее дидактические корни. Проблемы этого 
связаны с недооценкой основ компьютерной инже-
нерной графики, широко внедряемой в образователь-
ный процесс на протяжении начала ХХI века, благо-
даря активному развитию инструментальных и про-
граммных средств информационно-вычислительной 
техники. 

2. Объект исследований 
Недостаточно глубокое понимание существа 

начертательной геометрии, ее информационного и 
гносеологического значения привели к тому, что бо-
гатейший арсенал накопленных геометрией знаний, 
методов и приемов был подвержен деструктивным 
влияниям апологетов информационно-аналитических 
теорий, превалирующих в современной науке и прак-
тике.  

Причины возникновения такого кризиса и пути 
выхода из него уже неоднократно обсуждались в ра-
ботах [1, 2], в которых было продемонстрировано 
равноправие геометрической науки в отношении с 
другими областями человеческого знания, вскрыта ее 
информационная сущность. Объектом исследования, 
краткие результаты которого излагаются в данной 
статье, является конструктивное (синтетическое) 
геометрическое моделирование; предметом – сферы 
приложения методов синтетической геометрии в тра-
диционных и перспективных научных и прикладных 
областях деятельности человека. 

3. Методология исследований 
Сущность метода конструктивного геометриче-

ского моделирования состоит в представлении любой 
операции, выполняемой над геометрическими объек-
тами в виде преобразования, в результате которого на 
основе информации об одних объектах порождаются 
другие объекты. Таким образом, между объектами 
уставляется некоторая конструктивная связь, а само 
преобразование может рассматриваться как результат 
действия абстрактного кибернетического устройства 
(геометрической машины) [3]. В такой интерпрета-
ции геометрические объекты следует рассматривать 
как сигналы. В отличие от общепринятого способа 
представления информации в виде чисел, геометри-
ческие объекты допускают иную интерпретацию – 
образную, что является основной отличительной осо-
бенностью геометрического метода. Такая интерпре-
тация не отрицает значимость привычного коорди-
натного метода, однако привносит в практику науч-
ной деятельности новое качество – интегрированное 
представление сложноструктурированной информа-
ции. 

Выводы, сделанные в работах [1, 2], позволяют 
заключить, что метод конструктивного геометриче-
ского моделирования является основой для создания 

принципиально новых информационных технологий, 
основанных на принципах синтеза и интеграции ин-
формации. В свою очередь информационные техно-
логии также привносят в геометрическую науку но-
вое качество – теперь она может причисляться не 
только к точным наукам, но и стать базисом так 
называемого геометрического эксперимента. 

4. Обзор литературы 
Традиционно конструктивное геометрическое мо-

делирование находило, и находит поныне, примене-
ние при проектировании объектов машиностроения, 
энергетики, авиа и судостроения [4], в архитектурном 
и дизайн-проектировании [5]. За два прошедших де-
сятилетия в этих областях получили бурное развитие 
средства автоматизации труда проектировщиков, что, 
кстати, и послужило косвенной причиной необосно-
ванного отказа от изучения методов геометрии. Од-
нако при внимательном отношении к существу про-
исходящего данное обстоятельство не может служить 
основанием для причисления геометрической науки к 
устаревающим знаниям, поскольку автоматизация 
как таковая сама базируется на методах и принципах 
некогда сформулированных геометрической наукой, 
и лишь интерпретируемых в целях упрощения про-
граммирования информационных систем в аналити-
ческой форме. 

В свое время эти области человеческой деятель-
ности послужили основным источником развития 
геометрической науки, способствовали совершен-
ствованию ее моделей и методов, а также формиро-
ванию геометрической мысли, которая однажды «пе-
решагнула» пределы своего сугубо практического 
фундамента. С развитием идей, сформулированных 
Я. Больяи, Н. Лобачевским, Ф. Клейном [6, 7], гео-
метрия, являющаяся по существу агрегатором аб-
стракций, позволила сделать качественный скачок в 
понимании неоднозначности фундаментальных основ 
аксиоматического метода. Некоторое время такие 
выводы воспринимались научным сообществом как 
абсурд, приводящий к утрате математикой своих 
«незыблемых основ», и лишь со временем они были 
переосмыслены, в результате чего геометрия еще 
более расширила возможности в моделировании яв-
лений окружающего мира. Не находившие понима-
ния в момент своего появления, эти идеи получили 
мощное подтверждение их правомерности при мате-
матическом обосновании исследований, проводив-
шихся в области радиоактивных излучений, физики 
атомного ядра, в результате формулировки А. Эйн-
штейном основных принципов и положений общей 
теории относительности. Научные открытия, сделан-
ные в физике, продемонстрировали возможность 
применения непривычных геометрических методов к 
описанию ранее неизвестных явлений природы и ре-
шению задач технического проектирования при опи-
сании явлений, основанных на новых физических 
принципах. Геометрия смогла оторваться от задач, 
связанных исключительно с понятием протяженности 
и позиционирования материальных сущностей в фи-
зическом пространстве, а значит, обрела статус уни-



версального инструмента моделирования. 
Для того чтобы хотя бы вкратце охарактеризовать 

сферы возможного применения конструктивного 
геометрического метода, приведем ряд примеров, 
подобранных на основе анализа некоторых литера-
турных источников, книг и материалов научных кон-
ференций. Хочется еще раз подчеркнуть основную 
мысль этого анализа: при том, что в решаемых мно-
гими исследователями проблемах присутствие кон-
структивного геометрического моделирования нали-
цо, этот метод практически во всех публикациях 
остается без внимания. 

Как уже говорилось, многие геометрические ис-
следования носят абстрактный фундаментальный 
характер. Их практические приложения в настоящее 
время, возможно, недостаточно ясны или пока не 
найдены, что, однако, не принижает их познаватель-
ную ценность [8]. Следует признать, что без надле-
жащего информационного обеспечения подобные 
разработки вряд ли войдут в нашу жизнь, поскольку 
для их использования в современных условиях, они 
должны быть представлены аналитическими эквива-
лентами и запрограммированы. Таким образом, гео-
метр должен обладать хорошими навыками аналити-
ческого представления геометрической информации, 
программирования и т.п., что в реальности трудно-
осуществимо. Отсутствие необходимых информаци-
онных средств крайне затрудняет работу исследова-
телей ввиду ее исключительной трудоемкости и 
сложности. 

В относительно недавнем прошлом геометриче-
ские схемы были одним из основных средств реше-
ния проектных задач, в особенности специализиро-
ванных. Понятно, что узкая специализация геометри-
ческих моделей не может стать инструментом уни-
версальных систем автоматизации проектирования 
из-за несовместимости информационных парадигм 
применяемого в них аналитического аппарата и 
предлагаемого конструктивного метода. Это значит, 
что многочисленные разработки, одним из примеров 
которых является публикация [9], никогда уже не 
будут практически применены. 

Весьма интересен и тот факт, что многие исследо-
ватели в областях, казалось бы, не имеющих прямого 
отношения к геометрической науке, приходят к вы-
водам о геометрическом характере получаемых ими 
результатов, апеллируют к их образным и геометро-
графическим интерпретациям. Геометрия находит 
свое отражение в биологии [10], описании структур 
химических графов и т.п. 

5. Приложения в образовании 
Недоучет информационной сущности геометрии 

затрудняет преподавание этой дисциплины. Геомет-
рия в подавляющем большинстве случаев восприни-
мается учащимися как сложная наука, а востребован-
ность ее результатов не вполне очевидна. Учебники, 
а также книги ученых и педагогов-энтузиастов [11-
13], популяризирующих геометрическое знание, за-
служивают всяческого поощрения. 

Дискуссия о необходимости изучения начерта-

тельной геометрии в вузе в последние годы перекли-
кается с вопросами освоения графических пакетов 
компьютерных программ в рамках новой дисципли-
ны «Инженерная и компьютерная графика». Про-
стейшим и наиболее привлекательным для обучения 
можно считать широко известный программный про-
дукт КОМПАС. На примере изучения КОМПАСа 
видны минусы и плюсы внедрения графических па-
кетов в систему преподавания геометрических дис-
циплин. КОМПАС – удобный инструмент, освобож-
дающий пользователя от рутинной работы, гораздо 
более совершенный, чем карандаш и линейка. По-
этому вопрос о необходимости использования ком-
пьютерных графических технологий для обучения в 
образовательных учреждениях, а также на предприя-
тиях и в конструкторских бюро носит чисто ритори-
ческий характер. Кроме этого, следует отметить важ-
ную роль графических пакетов в преподавании гео-
метрических дисциплин, требующих образного вос-
приятия студентами излагаемого материала. На фоне 
сокращения учебных аудиторных часов, запланиро-
ванных на эти дисциплины, компьютерные графиче-
ские пакеты служат практически единственной про-
дуктивной методикой преподавания, успешно заме-
няя традиционные средства – мел и доску. Достаточ-
но привести один пример. При изложении способов 
решения различных задач начертательной геометрии 
на выполнение на доске только лишь исходного чер-
тежа по условию задачи требовалось много усилий и 
аудиторного времени. Благодаря компьютерным гра-
фическим инструментам теперь это можно сделать 
намного быстрее, особенно указанное преимущество 
заметно при изображении проекций сложных геомет-
рических пространственных объектов, да еще и с вы-
сокой наглядностью, характерной для твердотельных 
моделей.  

6. Приложения в науке 
Концепция конструктивного геометрического мо-

делирования, базирующаяся на высказанных ранее 
соображениях [14], положена в основу программного 
комплекса Симплекс, разработанного одним из авто-
ров данной статьи. Основная ее задача – обеспечить 
заинтересованного пользователя инструментальным 
средством, обеспечивающим синтетический подход к 
решению разнообразных практических задач. Синтез 
конструктивных геометрических моделей в рамках 
этой системы является программированием, посколь-
ку между объектами геометрической природы, кото-
рыми оперирует данная система, устанавливаются 
отношения реляционной функциональной взаимосвя-
зи, однако визуальный характер проектирования гео-
метрических алгоритмов делает этот процесс неви-
димым для пользователя и лишенным необходимости 
использования каких-либо аналитических интерпре-
таций. В связи с тем, что к пользователю не предъяв-
ляются требования профессионального владения про-
граммированием и владения специальным математи-
ческим аппаратом, системой может относительно 
легко пользоваться человек, понимающий сущность 
взаимодействия геометрических образов, но не их 



математическое представление, выраженное в виде 
текстов программ. Это, конечно, не означает, что 
сложные геометрические задачи способен поставить 
и решить человек, не владеющий соответствующими 
компетенциями, однако для больших групп людей, 
таких как геометры, физики, программисты, дизайне-
ры и т.д. открывается возможность относительно 
простого и удобного решения их практических задач. 
Список специальностей, для которых конструктив-
ный метод может оказаться полезным инструментом 
моделирования, можно продолжать достаточно дол-
го. В дополнение к сказанному, спроектированные в 
системе модели могут быть подвергнуты испытаниям 
и целенаправленным экспериментальным исследова-
ниям, то есть таким средствам научного познания, 
которые крайне трудно осуществить вручную или 
даже с применением неприспособленных для этих 
целей систем автоматизации проектирования и ди-
зайна. 

7. Результаты 
Из проведенного краткого анализа следует сде-

лать выводы о том, что конструктивное геометриче-
ское моделирование является:  

– востребованным информационным инструмен-
том обработки информации в различных прикладных 
областях, однако, этот инструмент не может быть 
оценен по достоинству без наличия соответственных 
программных систем и развитых методик проектиро-
вания. 

– основой для развития новой информационной 
технологии, в основе которой лежит идея геометри-
ческого синтеза; такая технология обладает рядом 
преимуществ перед другими информационными тех-
нологиями, заключающимися в визуальности и об-
разности представляемой ею информации, и вслед-
ствие этого имеет широкие сферы практического 
приложения. 
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