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В основе статьи – ​тезис 
о целесообразности более раннего 

начала обучению не только азам, но 
и многим фундаментальным аспектам 

инженерного конструирования, 
буквально с дошкольных лет, когда 

ребенок впервые знакомится 
с детским конструктором, 

деталями машин и механизмов. 
Отталкиваясь от опыта производства 
отечественного конструктора AVToys, 

авторы создали образовательные 
программы, позволяющие вести 

уроки конструирования для детей 
разного возраста с применением 

математической логики и методов 
программирования модельных 

и игровых процессов.
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Инженеры, получившие образование 
в области транспортного машино-
строения, строительства и  других 

технических направлений и  специально-
стей, изучали основы конструирования 
в вузе. Однако начав производство отече-
ственного конcтруктора AVToys и разработ-
ку образовательных программ на его осно-
ве, мы твердо убеждены, что учиться 
фундаментальным основам конструирова-
ния надо с дошкольного возраста.

Когда мы говорим о  процессах 
конструирования модели конечного объ-
екта на плоскости, то опираемся на законы 
геометрии, определяющие положение 
и  пересечение прямых и  кривых линий, 
а также законы замещения плоскости мно-
гоугольниками разных типов.

Результатом конструирования на пло-
ской поверхности становится чертёж, на 
котором изображаются прямые, кривые 
линии и точки-узлы их пересечения, либо 
мозаичная картина, составленная из дета-
лей в  виде многоугольников или кусков 
листового материала криволинейного 
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контура. Важнейшим в  проектировании 
моделей на плоскости считается выбор 
системы координат (рис. 1), который опре-
деляет размеры деталей типа конструктора 
и  геометрию соединения их в  плоскости 
между собой [1].

Самой распространённой при построе-
нии изображения-картины-чертежа на 
плоскости является прямоугольная декар-
товая система координат (рис. 2) [2].

Встречаются также конструкторы 
и мозаики, спроектированные на аффин-
ной (косоугольной) системе координат, 
где используются детали в виде комбина-
ций из треугольников и шестиугольников 
(рис. 3) [3].

Модель декартовой системы координат 
и косоугольная системы дополняются эле-
ментами, построенными на полярной си-
стеме координат (рис. 4) деталями, имею-
щими вид частей дуг окружностей разного 
радиуса [1].

Все типы конструкторов соединяются 
в соответствии с «теорией паркетов» или 

принципом заполнения. «Теория парке-
тов» (рис. 5–7) напрямую связана с изо-
бражением многогранных поверхностей 
и  всех типов конструкций, получаемых 
из листовых материалов, например, крой 
одежды, оболочка и  обшивка каркаса 
в транспортных средствах и строительст-
ве и т. д.

Рис. 1. Система координат.

Рис. 2. Модель декартовой системы координат.
 

Рис. 3. Аффинная (косоугольная) система.

Рис. 4. Полярная система координат.

Рис. 5. Теория паркетов.

Рис. 6. Треугольный паркет.
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Рис. 5. Теория паркетов.

Рис. 6. Треугольный паркет.

Рис. 7. Квадратный паркет.

Конструирование в пространстве отличается от конструирования на 

плоскости (рис. 8−10) тем, что при этом реализуется два принципа сборки 

«тела» и «кожи» проектируемой модели [5].
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Конструирование в пространстве отли-
чается от конструирования на плоскости 
(рис. 8–10) тем, что при этом реализуется 
два принципа сборки «тела» и «кожи» про-
ектируемой модели [4].

В соответствии с  первым способом  – ​
«методом обрисовки по воображаемой 
поверхности» берутся детали выбранного 
типа конструктора, которыми «обклеива-
ется» в пространстве воображаемое тело – 

Рис. 7. Квадратный паркет.
 

Рис. 9. Цилиндрическая система координат.

Рис. 10. Сферическая система координат.Рис. 8. Прямоугольная декартовая система 
координат в пространстве. 

Рис. 11. Модель конструктора Jovo.

Рис. 12. Модели конструктора «Polydron».
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К конструкторам каркасно-рамочного типа относятся конструктор

(рис. 11), Polydron (рис. 12) и отечественный конструктор

объём будущей модели (технология созда- 
ния бумагопластики, оплетания верёвками, 
смоченными  в ПВА,  воздушных  шаров 
и т . д .).

 К конструкторам каркасно-рамочного 
типа  относятся  конструкторы  Jovo 
(рис . 11), Polydron (рис . 12) и отечествен- 
ный конструктор AVToys (рис . 13) . 

 В  рамках  этого  способа  активно  ис- 
пользуется  цилиндрическая  и сфериче- 
ская пространственные системы коорди- 
нат . 

 Вторым  способом  является  «метод 
пересечения  плоскостей» .  Представим 
себе «арбуз», который мы нарезали гори- 
зонтальными  слоями  (как  диски  в дет- 
ской  пирамидке),  а потом  и вертикаль-

(рис. 13).

Рис. 11. Модель конструктора Jovo .

Рис. 12. Модели конструктора «Polydron».

Рис. 13. Модель отечественного конструктора AVToys.
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ными плоскостями, пересекающимися 
под углом в 90 градусов, как оси «х» и «у» 
в декартовой системе координат.

Каждая «плоскость» может быть со-
ставлена как из многогранников (напри-
мер, кубиков, тетраэдров и  октаэдров), 
так и из плоских пластин-многоугольни-
ков (треугольники, квадраты и  т. д.). 
Вместо кубиков можно взять призмы 
с основанием в виде любого многоуголь-
ника, позволяющего заполнять плоскость 
по «теории паркетов».

В рамках трех образовательных про-
грамм для детей в возрасте от 5 до 10 лет 
(рис. 14), разработанных на основе кон-
структора AVToys, нами были выделены 
модули, базовые несущие конструкции 
и элементы, достраиваемые в каркас-те-
ло модели, а также части, служащие об-
шивкой или декоративным оформлением 
в соответствии с универсальной системой 
алфавит-проектирования типовых сбо-
рочных узлов-модулей-частей, подобной 
алфавиту русского или иностранного 
языков.

В ходе создания нами уроков образо-
вательных программ были определены 
темы в соответствии с областью приме-
нения собираемых или проектируемых 
моделей, обозначены требования к  ис-
пользуемым материалам и  цветовому 
решению деталей выбранного типа кон-
структора, отработаны приёмы сборки 
и дизайна (с оформлением инструкций), 
а также логические цепочки маршрутов 
сборки на основе математической логики 
и опыта программирования автоматиче-
ских и игровых процессов с использова-
нием методов ТРИЗ [5].

* * *
Уже первая экспериментальная провер-

ка показывает очевидный интерес детей 
к урокам конструирования по предлагае-
мой методике. И это только укрепило нашу 
уверенность в правильности сформулиро-
ванной в начале статьи позиции о пользе 
более раннего, чем обычно принято, серь-
езного обучения конструированию и пои-
ска инженерных талантов.

Нет сомнения, что применение в ран-
нем научно-техническом творчестве фун-
даментальных основ конструирования 
поможет развитию у  детей дошкольного 
и младшего школьного возраста структу-
рированного логического мышления, 
пространственного воображения, 3D-ви-
дения и микромоторики. Тех качеств, ко-
торыми призван обладать современный 
инженер-конструктор.
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Background. Engineers who received their 
education in the field of transport engineering, 
construction and other technical areas and specialties, 
studied the basics of design in the university. However, 
having started the production of the domestic 
construction set AVToys and the development of 
educational programs based on it, we are firmly 
convinced that it is necessary to study the fundamental 
principles of design from the preschool age.

Objective. The objective of the authors is to 
consider the role of designing in education of future 
engineers from the early childhood.

Methods. The authors use general scientific and 
engineering methods, analysis, comparative method, 
scientific description.

ON THE ROLE OF DESIGNING IN SCIENTIFIC AND TECHNICAL CREATIVITY OF 
CHILDREN – ​FUTURE ENGINEERS

Zhukov, Vitaly V., LLC Destino and Co, Moscow, Russia.
Lyapina, Svetlana Yu., National Research University Higher School of Economics, Moscow, Russia.
Tarasova, Valentina N., Moscow State University of Railway Engineering (MIIT), Moscow, Russia.

ABSTRACT
At the heart of the article is the thesis about the 

expediency of starting earlier not only the basics, 
but also many fundamental aspects of engineering 
design, literally from the preschool years, when a 
child first gets acquainted with the children’s 
construction sets, details of machines and 

mechanisms. Based on the experience of 
production of the domestic construction set 
AVToys, the authors of the journal created 
educational programs that allow them to conduct 
design lessons for children of different ages using 
mathematical logic and methods for programming 
model and game processes.

Keywords: engineering design, training, children’s scientific and technical creativity, lessons, educational 
programs.

Results. When we talk about the processes of 
constructing a model of a finite object on a plane, we 
rely on the laws of geometry that determine the 
position and intersection of straight and curved lines, 
as well as the laws of replacing the plane with polygons 
of different types.

The result of designing on a flat surface is a 
drawing on which straight, curved lines and points-
nodes of their intersection are depicted, or a 
mosaic pattern composed of details in the form of 
polygons or pieces of sheet material of a curvilinear 
contour. The most important in the design of 
models on the plane is the choice of the coordinate 
system (Pic. 1), which determines the dimensions 
of the details of the type of the construction set 

Pic. 1. Coordinate 
system.

Pic. 2. Model of the 
Cartesian coordinate 

system.
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and the geometry of their connection in the plane 
with each other [1].

The most common when building an image-
picture-drawing on a plane is a rectangular Cartesian 
coordinate system (Pic. 2) [2].

There are also construction sets and mosaics 
projected on an affine (oblique) coordinate system, 
where the details are used in the form of combinations 
of triangles and hexagons (Pic. 3) [3].

The model of the Cartesian coordinate system 
and the oblique system are supplemented by 
elements constructed on the polar coordinate system 
(Pic. 4) with details that look like parts of arcs of circles 
of different radii [1].

All types of construction sets are connected in 
accordance with the «theory of parquet» or the 
principle of filling. «The theory of parquet» (Pic. 5–7) 
is directly related to the image of polyhedral surfaces 
and all types of structures obtained from sheet 
materials, for example, the cut of clothing, the shell 
and carcass plating in vehicles and construction, etc.

The designing in space differs from the designing 
on the plane (Pic. 8–10) in that two principles of 
assembling the «body» and the «skin» of the projected 
model are realized [4].

Pic. 3. The oblique system. Pic. 4. Polar coordinate system.

Pic. 5. The theory of parquets.

Pic. 6. Triangular parquet.

Pic. 7. Square parquet.
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Pic. 9. Cylindrical coordinate system.

Pic. 10. Spherical coordinate system. Pic. 11. Model of the construction set Jovo.

Pic. 12. Models of the construction set «Polydron».
 

Pic. 8. Rectangular Cartesian coordinate system in 
space.
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Pic. 13. Model of the domestic construction set 
AVToys.

In accordance with the first method, the «method of 
rendering on the imaginary surface» the details of the 
selected type of construction set are taken, with which 
the imaginary body-volume of the future model in space 
«is pasted» (the technology of creating paper plastics, 
braiding with ropes soaked in PVA, balloons, etc.).

The frame-frame type construction sets include 
construction sets Jovo (Pic. 11), Polydron (Pic. 12) 
and the domestic construction set AVToys (Pic. 13).

Within the framework of this method, cylindrical 
and spherical spatial coordinate systems are actively 
used.

The second method is the «method of intersection 
of planes». Let’s imagine a «watermelon», which we 
cut into horizontal layers (like disks in a children’s 
pyramid), and then vertical planes that intersect at an 
angle of 90 degrees as the x and y axes in the 
Cartesian coordinate system.

Each «plane» can be composed of both polyhedra 
(for example, cubes, tetrahedra and octahedra), and 
from flat polygon plates (triangles, squares, etc.). 
Instead of cubes, we can take prisms with a base in 
the form of any polygon that allows filling the plane 
according to the «theory of parquets».

Within the framework of three educational 
programs for children aged 5–10 years (Pic. 14), 
developed on the basis of the AVToys construction 
set, we identified the modules, basic load-bearing 
structures and elements that are being built into the 
framework-body of the model, as well as the parts 
that serve as the cladding Or decorative design in 
accordance with the universal alphabet-design 
system of typical assembly units-modules-parts, 
similar to the alphabet of Russian or foreign languages.

During the creation of our lessons in educational 
programs, topics were identified in accordance with 
the field of application of the models being 
assembled or projected, the requirements for the 
materials used and the color solution of the details 
of the chosen type of the construction set were 
specified, the assembly and design techniques 
(with instructions), and the logical chains of 
assembly routes Based on mathematical logic and 
experience in programming automatic and game 
processes using TRIZ methods [5].

* * *
Conclusion. Already the first experimental check 

shows the obvious interest of children in the design 
lessons according to the proposed method. And this 
only strengthened our confidence in the correctness 
of the position stated at the beginning of the article 
about the benefits of an earlier, than usual, serious 
training in the design and search for engineering 
talents.

There is no doubt that the application of the 
fundamental principles of design in early scientific and 
technical creativity will help the development of 
structured logical thinking, spatial imagination, 3D 
vision and micromotorics in pre-school and early 
school children. The qualities that a modern engineer-
designer is called upon to possess.

REFERENCES
1. Gelfand, I. M., Glagoleva, E. G., Kirillov, A. A. 

Coordinate method. The fifth edition, stereotyped [Metod 
koordinat. Izdanie pjatoe, stereotipnoe]. Moscow, Nauka 
publ., 1973, 88 p.

2. Fisher, K. Descartes: his life, writings and theory 
[Dekart: ego zhizn’, sochinenija i uchenie]. St. Petersburg, 
Mifril publ., 1994, 560 p.

3. Parkhomenko, A. S. The affine coordinate system. 
Mathematical Encyclopedia [Affinnaja sistema koordinat. 
Matematicheskaja enciklopedija]. Moscow, Soviet 
Encyclopedia, 1977–1985.

4. Kletenik, D. V. Collection of exercises on analytic 
geometry [Sbornik zadach po analiticheskoj geometrii]. St. 
Petersburg, Professia publ., 2002, 199 p.

5. Lyapina, S. Yu., Tarasova, V. N. The right toys for 
right children [Pravil’nye igrushki dlja pravil’nyh detej]. 
Game culture of modern childhood: proceedings of 
I International Scientific and Practical Conference, 
September 28, 2016 (Moscow, Moscow State Pedagogical 
University); Ed. by E. I. Ivanova. Textual electronic edition. 
In 2 volumes. Moscow, NAIR publ., 2017, Vol.2, 
pp. 115–120.

Pic. 14. Annotations of educational programs based 
on the AVToys construction set.
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