Методы научно-технического творчества

Глава 1. Мышление. Обзор методов и приемов решения задач.
Процесс мышление можно разбить на два класса:

- неосознанное (неуправляемое),

- осознанное (управляемое).

ТРИЗовское мышление отличается управляемостью и алгоритмизированностью.

Таблица1 - Классификация методов и приемов решения задач
	Методы активизации поиска решений или частично алгоритмизированные методы решения
	Алгоритмизированные

	Метод проб и ошибок (П+О)
	Морфологический анализ (П)
	Математика (П)

	Здравый смысл (П)
	Метод контрольных вопросов (П)
	Логика (П)

	Мышление по ассоциации (О)
	Метод фокальных объектов (О)
	Искусственный интеллект (П)

	Мышление по аналогу (П)
	Синектика (О)
	ТРИЗ, АРИЗ (П+О)

	Традиции, привычки
	Эвристические приемы (П+О)
	ФСА (П)

	Коллективные методы:

- мозговой штурм (П+О)

-дискуссия (П)

-экспертные оценки (П)
	Компромиссные решения (П)
	РТВ (О)

	
	«Круглый стол» 
	ТРТЛ (П+О)

	Образное мышление (О)
	Поиск решения в книгах
	

	Интуитивные решения (О+П)
	Эмпатия (П+О)
	

	Осмысление ситуации рассказом (П+О)
	Системный оператор (П+О)
	


(П) – понятийное мышление,
(О) – образное мышление,

ТРИЗ – теория решения изобретательских задач,

АРИЗ – алгоритм решения изобретательских задач,

ФСА – функционально-стоимостной анализ,

РТВ – развитие творческого воображения,

ТРТЛ – теория развития творческой личности.

Чем более сложная задача, тем более алгоритмизированные методы необходимо использовать, чтобы повысить силу решения и уменьшить время на его получение.

По виду законов, подходов и методик методы и приемы решения задач можно разделить на:

- диалектическое мышление,

- системный подход,

- функциональный подход,

- логическое мышление,

- на основании законов развития,
- многоэкранное мышление или системный оператор.

Сильное мышление (управляемое, высокоэффективное, творческое) – это сочетание всх видов, способов, методик и приемов мышления, которое создало человечество, плюс глубокие знания, хорошая память, внимание, воля, трудолюбие.

Этапы развития мышления:

-0 -4 года и далее:

Предметно-действенное или наглядно-действенное мышление.  Практические действия над предметом – посмотреть, потрогать; повтор действий взрослых «делай как я».

-2 – 7 лет и далее:

Наглядно-образное мышление. Опирается на восприятия, представления и мыслительные операции с образами объектов.. Формируются высшие нравственные эмоции – совесть, чуткость, забота и т.д.

- 5 – 10 лет и далее:

Абстрактно-логическое или понятийное мышление. Оно связано с осознанием  и размышлением. Формируется свое мнение, участие в споре и т.д. 

Дальнейшее развитие мышление зависит еще и от индивидуальных особенностей человека.

Развитие сильного мышления – не самоцель, оно развивается «для» решения каких-то задач, которые ставит перед собой человек.

В таблице 2. представлены причины, способствующие развитию мышления и снижающие способность к мышлению.

Таблица 2 – Причины мышления
	Способствуют развитию мышления


	Снижают способность к мышлению

	
	Объективные причины
	Субъективные причины

	желание самовыразиться и быть значительным,
	Болезненное состояние человека
	уныние

	сильная мотивация в какой-либо деятельности,
	Перенапряжение, усталость (душевная, эмоциональная, умственная, физическая)
	Отсутствие привычки думать (лень)

	врожденные способности, талант,
	Нетворческий климат в коллективе
	Отсутствие умения решать задачи (незнание методов и методик)

	психологическая установка на работу и волевые усилия,
	
	Отсутствие умения видеть задачи

	Трудолюбие, целеустремленность, умение сосредоточиться на проблеме, упорство, умение доводить дело до конца,
	
	Отсутствие личного интереса

	вера в успех, уверенность.
	
	Незначимость проблемы

	Стимуляция мышления:
Внутренняя (самонастрой, желание, долг, самовнушение),

Внешняя (убеждения, приказы, угрозы)
	
	Слабая воля, неумение доводить дело до конца

	Выбор оптимального режима работы мозга
	
	Неуверенность в себе. Стрессовое состояние страха и закомплексованности, подавляющее желание думать и действовать

	Знание методик решения задач
	
	Стереотипы мышления

	Эрудиция, широкие и глубокие теоретические и практические знания
	
	Недостаточность информации или неупорядоченность информации. Мало знаний – мало идей.

	Сильные, управляемые память и внимание
	
	Плохая память

	Сомнения, с точки зрения критического отношения к  себе
	
	Рассеянное внимание, несобранность

	Знание и использование компьютерных программ
	
	Озабоченность и/или «затюканность» мелкими неприятностями (служебными, домашними)

	Разговоры с умными людьми на умные темы, собственные размышления
	
	

	Творческая атмосфера в коллективе, поддержка и понимание коллег
	
	


Качества творческой личности.

Одна из задач образования: развитие у обучающихся качества творческой личности.  Необходимо отличать понятие  ЛИЧНОСТЬ от понятия ИНДИВИД и ИНДИВИДУАЛЬНОСТЬ. 

Индивид, индивидуум – единичный представитель человеческого рода, особь.

Индивидуальность – совокупность черт, отличающих данного индивида от всех других. Имеются любые черты индивида, Неповторимое своеобразие черт индивида, например, коллекционер, игрок и т.д.

ЛИЧНОСТЬ – это человек, обладающий устойчивой системой черт характера. Например, Суворов.

ТВОРЧЕСКАЯ ЛИЧНОСТЬ – это человек, обладающий всеми качествами личности, плюс желание вторить, плюс обладание системой умений и навыков, необходимых для творчества. В понятии «творческая личность» главное слово – личность, Без воспитания личности – не получится творческой личности.
Г.С. Альтшуллер, создатель ТРИЗ и ТРТЛ, предложил шесть качеств творческой личности, безотносительно к роду занятий:

- достойная цель жизни,

- умение строить планы и программы,

- работоспособность,

- техника решения задач,

- умение держать удар,

- результативность.

Дополнительными качествами творческой личности \являются:

- сильная поисковая активность и открытость к новому,

- развития способность фантазировать и воображать,

- желание творить и способность наслаждаться процессом творчества,

- умение видеть задачи,

- нешаблонное критическое независимое мышление. Отсутствие стереотипов мышления,

- постоянное самосовершенствование,

- отвага. Умение рисковать, чтобы победить,

- умение думать и напрягать мышление.

Качества личности (качества нормального человека)

- нравственная чистота, честь, совесть, правдивость, справедливость;

- умение самостоятельно определять, что благородно, а что не благородно, что хорошо, а что плохо;

- уважение к другой человеческой личности;

- Доброта. Нежность, участие, умение сострадать;

- человеческое достоинство;

-  ответственность, обязательность, верность слову;

- разносторонние знания;

- 3умнние управлять собой;
- юмор, жизнерадостное настроение, ощущение счастья;

- умение общаться;

- здоровье моральное, психическое и физическое.

Глава 2. Частично алгоритмизированные методы решения.

2.1. Метод проб и ошибок

Метод проб и ошибок (МПиО) – врожденный метод мышления человека. Он заключается в том, что поняв задачу, мы поочередно выдвигаем идеи, их оцениваем, и, если они нам не нравятся, отбрасываем и выдвигаем новые. Этот метод еще называют методом перебора вариантов.

Например: анаграммами «дорогвон» и «невежа» зашифрованы названия двух известных городов. Что это за города ?

Каково решении е задачи ? Наверняка, начали перебирать слоги и буквы. Это и есть МПиО. Мышление методом проб и ошибок зарождается в детстве, с возрастом, накопив определенный опыт, человек переходит от наглядно-действенного и наглаяно-образного мышления к более сложным видам: абстрактно-понятийному и логическому (логико-когнитивному). Тогда полнее начинает работать «здравый смысл» - толковый, рассудительный, трезвый, взрослый. Здравый смысл – это прирожденная логика, умение анализировать.
Есть задачи, которые иначе как перебором вариантов не решить. Например, дано пять стаканов бесцветной жидкости, внешне совершенно одинаковых. Известно, что сливание двух каких-то жидкостей дает смесь красного цвета. Как найти эту пару жидкостей ? Придется переливать наугад. В этой задаче нет творчества. Единственно, что можно сделать – это исключить повторные сливания:

- перенумеровать стаканы;

- определив общее число переливаний без повторов по формуле сочетаний (в данном случае из пяти по два находим, что число таких сочетаний равно 10);

- составив таблицу сочетаний (шахматку).

Решите старинные задачи.
1. Задача

Представьте, что Вам дали два фигурных кувшина емкостью 9 л и 4 л и попросили из большой бочки отмерить 6 л дорогого вина, не больше и не меньше. Других сосудов нет.

2. Задача

На столе стоят пять опрокинутых одинаковых фарфоровых чашек. 

Известно, что под одной из них – орех. Определите под какой чашкой орех?

3. Задача.

Возьмите 12 спичек и выложите из них 4 одинаковых квадрата. Пе-

реложите спички так, чтобы получилось три таких же квадрата.

	
	

	
	


4. Задача.

Приведите пример, когда количество букв в названии числа  равно 

этому же числу?

5. Задача.

	
	6
	

	
	3
	

	
	
	4


Расставьте недостающие цифры квадратах так, чтобы их  сумма 
по всем направлениям была равна 9.

6. Задача.

В США имеются монеты достоинством 1, 5, 10, 25 и 50 центов. Как 

набрать 1 доллар из 13 монет?  1 долар=100 центам. Для этой задачи известны, по крайней мере, 3 варианта решений.

Решите самостоятельно эту задачу.

Ниже перечислены достоинства и недостатки метода проб и ошибок (таблица 3)

Таблица 3- Достоинства и недостатки МП и О
	Достоинства МПиО
	Недостатки МПиО

	Этому методу не надо учиться
	Плохо решаются задачи средней сложности (более 20-30 проб и ошибок) и практически не решаются сложные задачи (более 1000 проб и ошибок)

	Методическая простота решения (А что если попробовать так…)
	Нет помощников мышления - приемов мышления

	Удовлетворительно решаются простые задачи (не более 10 проб и ошибок)
	Нет алгоритма мышления, человек не управляет процессом думанья. Идет довольно хаотичный перебор вариантов

	Учит упорству и терпнрю, учит не отчаиваться при неудачах
	Не известно когда придет хорошая идея и придет ли она вообще

	С каждым новым решением человек становится умнее
	Отсутствуют критерии оценки силы решения, поэтому не ясно когда прекращать думать. А вдруг в следующее мгновение придет гениальное решение ?

	
	Требуются большие волевые усилия и большие затраты времени на решение трудных задач

	
	МПиО часто дает усложненные, не оптимальные решения, поэтому «тризовцы» говорят – не будь «пробочником»


Считается,  что для МПиО выполняется правило - «первое пришедшее в голову решение – слабое». Объясняют этот феномен тем, что человек старается поскорее освободиться от неприятной неопределенности и говорит то, что пришло в голову первым.

Чаще всего человек начинает решать любые задачи, используя метод проб и ошибок. И только если решить задачу с ходу не удается, обращается к другим методам, если, конечно, он ими владеет.

Эффективность  МПиО увеличивают использованием рассуждений на основе здравого смысла и напряжением мышления. Своеобразная формула нашего обычного мышления:

перебор вариантов + здравый смысл = напряжение мышления.

2.2. Метод морфологического анализа.
Морфологический анализ (от греч.  форма + …логия) имеет своего автора и год рождения: швейцарский астроном Ф. Цвикки, 1942 г. Термин МОРФОЛОГИЯ ввел Иоган Гете в 1796 г.

Цели метода:

- решение сравнительно простых задач;

- анализ систем (из чего состоит, как реализована каждая часть…);

- развитие управляемого воображения и фантазии;
- исправление одного из недостатков МПиО – пропуск хорошего варианта решения.

Сущность метода заключается в следующем:

- точно и четко формулируется проблема;

- в исследуемой проблеме выделяют важные и характерные признаки. Это могут быть части, свойства, режимы, словом те параметры системы, от которых зависит решение проблемы;

- далее по каждому признаку составляют списки различных вариантов исполнения этих признаков. Для большей наглядности признаки и варианты их исполнения располагают в форме ТАБЛИЦЫ;

- в определенном порядке, исключающем пропуски, перебирают все возможные сочетания вариантов исполнения признаков и одновременно производится оценка всех вариантов исполнения и выбор наилучшего решения.

Пример:

Спросите любую женщину, сколько она может предложить разных  вариантов исполнения платья. Самая отчаянная скажет – 1000! Как это делается :

- составьте таблицу: часть платья/варианты исполнения ;

- попросите назвать основные части платья;

- попросите назвать варианты исполнения каждой части платья (таблица 4).

Фрагмент таблицы «Морфологического ящика»
	
	Вариант исполнения

	Часть платья
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4

	Лиф 
	Приталенный 
	Свободный 
	Декольтированный 
	Укороченный 

	Юбка 
	Расклешенная 
	Прямая 
	Годе 
	Плиссе 

	Рукав 
	Без рукава
	Короткий 
	Фонарик 
	Три четверти

	Воротник 
	Испанский 
	Английский 
	Матросский 
	Круглый 


Подсчитаем количество вариантов исполнения  платья. Если важных частей платья будет названо 6 (в таблице их 4), а вариантов исполнения каждой части 10 ( в таблице их 4), то число вариантов исполнения платьев будет один миллион. А если учесть, что каждая часть может быть изготовлена из десятков различных материалов, то число вариантов платьев становится астрономическим, трудно поддающимся анализу.
Это уже из раздела диалектики: то, что было главным преимуществом этого метода, стало его недостатком. Количество породило новое качество – в обилии вариантов можно утонуть.

Таким образом, к преимуществам метода можно отнести:

- сильно расширяет область поиска решений,

- позволяет выйти на необычное решение.

Недостатки метода:
- можно «утонуть» в анализе большого количества решений,

- метод не пригоден для решения сложных задач.

2.3. Метод фокальных объектов
Это простой (веселый) метод (для умеющего фантазировать) наделения обычных предметов совершенно необычными свойствами.

Делается это в четыре шага:

Шаг первый: выбирается какой-нибудь предмет, который хотим усовершенствовать или придать ему совершенно необычные свойства. Например, кукла Барби.

Шаг второй: выбирается несколько случайных объектов. Например, электрическая лампочка, воздушный шарик, телевизор.

Шаг третий: для этих объектов составляется перечень их характерных свойств, функций и признаков.

Электрическая лампочка – светится, теплая. Прозрачная, перегорает, включается в электросеть и т.д.

Воздушный шарик – летает, надувается не тонет, отскакивает и т.д.

Телевизор – показывает, говорит, поет, имеет ручки управления и т.д.

Шаг четвертый:  сформулированные свойства переносятся на фокальный объект.

Фантазируя и особенно не заботиться о возможности реализовать придуманное, получим следующее:

- Барби  СВЕТИТСЯ изнутри матовым розово-молочным светом. В комнате темно, а она светится. Не потеряешь и даже читать можно……..
- Барби  всегда приятно ТЕПЛАЯ, как живая. ЕЕ можно брать на улицу и греть руки. Можно рядом с теплой Барби положить птичьи яйца, и из них вылупятся птенцы или цыплята. Можно прислонить к аквариуму и она будет подогревать воду для рыбок…..

- Барби ПРОЗРАЧНАЯ. Видно как у нее бьется сердце, по сосудам течет кровь, можно изучать анатомию….

- ПЕРЕГОРАЕТ. Понятно, надо, чтобы у Барби были запасные части: набор рук, голов, ног….. Барби – конструктор….

Далее идут фантазии относительно воздушного шарика.

- ЛЕТАЮЩАЯ Барби. Барби – анге, с крылышками, Барби – лебедь, Барби – стрекоза, Барби – парашютистка. Барби летает, как белка-летун или как летучая мышь, у нее есть красивые прозрачные перепонки от кончиков пальцев на руках до кончиков пальцев на ногах….

- НАДУВНАЯ Барби. Можно сделать стройную Барби, можно сделать толстую Барби, можно сделать плоскую Барби для удобства переноски….

При надувании отдельно головы у Барби меняется выражение лица, при «передуве» она начинает пищать и предупреждать №Я скоро лопну». Надутой Барби можно играть в ванне….

Далее идет сравнение с телевизором.

-  Пусть Барби каждое утро ПОКАЗЫВЕТ упражнения утренней зарядки, аэробики, асаны йоги…

- Пусть Барби возмущенно КРИЧИТ, когда ее начинают ломать или при ней ссорятся….

Можно использовать комбинацию свойств. Как правило, среди нелепиц попадаются оригинальные идеи, которые не возможны при использовании МП и О.

Метод фокальных объектов является хорошим методом развития воображения, ассоциативного мышления и серьезного изобретательства.
В развитие метода:
- можно заранее определить класс объектов на втором шаге;

- метод можно использовать для придумывания оформления вывесок, выставок и т.д.

Для сравнения эффективности методов можно провести дополнительное усовершенствование выбранного фокального объекта методом морфологического анализа, составив таблицу с координатами: существенные части объекта/варианты реализации частей этого объекта.

2.4. Метод контрольных вопросов или искусство задавать
 умные вопросы.

Нормальное обучение, как и вообще общение людей, невозможно без вопросов человека к человеку, учителя к ученику, ученика к учителю. Человеку всегда чего-нибудь хочется, поэтому люди и задают вопросы.
В словаре С.И.Ожегова «Вопрос – это обращение, направленное на получение каких-нибудь сведений, требующее ответа» Т.е. вопросом мы всегда кого-то озадачиваем. Чем отличается вопрос от задачи ? «Задача – это то, что требует исполнения, разрешения». В задаче указываются исходные данные, требования и граничные условия, при которых задача должна быть решена, а вопрос – это довольно кратко изложенная задача. Принципиальной разницы между вопросом и задачей нет, так как и вопрос и задача требуют умственных усилий.

Например, проблемный вопрос: «Как обустроить Россию 7», распадается на тысячи постановочных задач. А вопрос «Когда родился А.С. Пушкин 7» имеет один правильный ответ: в 1799 году, 26 мая, в четверг, в день Вознесенья, в Москве, на Немецкой улице.

Т.е. вопрос можно перевести в задачу, если поставить граничные условия.

В вопрос можно вложить практически любой смысл, прямой и скрытый (со вторым дном), «окрасить» вопрос любой эмоцией. Поэтому умение задавать вопросы можно отнести к искусству. Например, искусство журналиста – задавать умные и интересные вопросы.

Примеры неправильно заданных вопросов:

1. Грозный пап спрашивает сына:

- Сколько баллов ты получил сегодня?

- Пять.
- Молодец!

Действительно, в дневнике стояли оценки: 2, 2, 1.

2. – Машенька, какие числа идут за цифрой три?

- Все остальные.

3. – Все ли грибы можно есть ?

- Все грибы можно есть, но некоторые только один раз.

Вопрос задан не точно, а ответ точен.

Психологи считают, что наше мышление в значительной степени состоит из задавания вопросов и ответов на них. Вопрос – это форма мышления, в которой выражается затребование информации. Задавание вопросов – это управление мышлением и осуществление обратной связи между людьми.

Сильное мышление – это, в частности, задавать вопросы по существу. Мысль невозможна без вопроса. Путь от вопроса до ответа и есть работа мысли. Именно с целью развития мышления необходимо учиться задавать вопросы.
Мама-Ворона учила своих воронят:

- Бойтесь человека, который держит в пуках камень, и не бойтесь человека, который держит руки в карманах.

- А если у человека в кармане камень ? – спросил вороненок.

- С тобой всей ясно, - сказана Ворона, - тебя больше не надо учить.
Родоначальником этого метода отыскания истины путем постановки сильных наводящих вопросов и последующих ответов на них, считается древнегреческий философ Сократ. Как известно, Сократ в беседах со своими учениками столь искусно задавал вопросы , расчленяя свою мысль на маленькие звенья, что истина у ученика в процессе ответов на вопросы Сократа рождалась как бы сама по себе. Поэтому не случайно этот метод мышления называют Сократикой в честь Сократа, а в ТРИЗ его называют «Метод контрольных вопросов».

Классическое применение этого метода для решения задач заключается в следующем:

1. Формулируется задача или цель анализа.

2. Составляется по возможности полный список вопросов, проясняющих ситуацию и наводящих на решение проблемы.

3. Задаются вопросы и даются ответы на эти вопросы.

4. В процессе ответов формируется решение.

5. Отбирается лучшее решение.

Существуют специальные списки контрольных вопросов для 

решения задач в различных областях знаний: для конструкторов, для технологов, для уяснения целесообразности работы на какой-нибудь проблемой (научная проблема), вопросы по маркетингу и т.д.
Метод контрольных вопросов относится к простым и доступным методам и эффективен для решения задач малой и средней сложности, однако он имеет свои недостатки:

- задачи обычно решаются врожденными методами: методом проб и ошибок, здравым смыслом, по аналогу.

- есть опасность упустить важный аспект проблемы, если вопросник составлен неудачно (например, неправильно составлена анкета для опроса потребителей, которая не позволит на основании ответов выявить проблему для ее решения).

- большая зависимость от качества поставленных вопросов. Для большинства задач нет контрольных вопросов (например, при решении неформализованных задач). Их надо составлять, а это требует высокой квалификации и времени.

Эффективным способом избежать отмеченные выше недостатки,  является использование метода контрольных вопросов совместно с методиками ТРИЗ, с системным и функциональным мышлением.
Ниже приведен пример нескольких контрольных вопросов по маркетингу в рамках системы управления деятельностью фирмы:

- какой товар и сколько его нужно рынку теперь и в будущем?

- какова структура рынка  ? (страны, районы, время года, потрет покупателя – пол, возраст,…. и т.д.)

- кто конкуренты ?

- какова ожидаемая прибыль ?

- как сформировать спрос ?

Можно разработать систему подобных сильных вопросов, ответив на которые, действительно можно снять все вопросы по маркетингу и менеджменту в конкретной фирме. Это немалый труд, но и успех гарантируется.

Типы вопросов.
1. Осведомленные. Цель -  получение новой информации (Что это ? 
Зачем это ?)


Частный случай – это вопросы на понимание, для уточнения ситуации или правильности своего понимания (На каком основании Вы утверждаете это ?)

2. Контрольные – на проверку знаний своих и чужих. Эти вопросы побуждают вспомнить.
Считается, что 90 % вопросов, которые предлагаются обучающимся, требуют лишь воспроизведения заученного в учебнике или рассказанного на занятиях материала. (Например: «В каком году была Куликовская битва ?», «Назовите  все известные Вам ядовитые растения ?)

Частным случаем контрольных вопросов являются  ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ или ТЕСТОВЫЕ вопросы.  Отметим, что распространение тестирования, видимо, отражает нынешнюю более прагматичную ориентацию, в частности, и на более простую «объективную» оценку знаний – «машинную»,  по баллам, рассчитываемым на компьютере.

3. Наводящие на решение проблемы вопросы, помогающие найти 

сильную идею или понять ситуацию. Их еще можно назвать «сократовскими». (Пример вопросов из ОНИ по важности инновационного проекта).
4. Проблемные или развивающие вопросы, побуждающие думать и 
понимать. Их еще называют «На умение думать», творческими или полифункциональными (одновременно на вспоминание, логику, анализ и синтез, на смекалку, на смелость и оригинальность мышления ….)

Обычно проблемные вопросы начинаются так: зачем ? почему ? какие 
функции выполняет ?.....

Вопросы, начинающиеся с «почему», можно отнести к категории научных.

Частным случаем проблемных вопросов являются вопросы типа «Найди ошибку»

5. Критикующие. Их цель оценить и выявить недостатки. Не надо 
путать с критиканством. Все новое нуждается в честной, умной, строгой и доброжелательной критике, т.е. выявлении недостатков (рисков)

6.  Провокационные. Их цель либо нанести вред, либо воспитать
 «чувство самурая» - настороженность, мгновенная готовность противостоять нападению, подвоху, обману или предательству.

7. Оскорбительные. 

8.  Вопросы на самоопределение, их еще называют «на рефлексию». 
Цель этих вопросов: осмысление создавшейся ситуации, самоанализ.

Что я хочу ? Чего мне надо ? Это я делаю для себя или для детей (преподавателя) ?

9. Мудрые вопросы.

10.   Глупые вопросы.

11. Отсекающие вопросы. Это сильные вопросы. Например….
12.  Олимпиадные вопросы. Эти вопросы не столько контролируют 
знания, сколько умение пользоваться ими для решения задач, контролируют склонность к научному анализу, к уменю мыслить логически, системно, они проверяют способность к серьезной умственной работе. 

13.  Прогнозирующие вопросы. На выявление следствий типа «Что
 будет, если…?» или «А что было бы, если….?». Это могут быть сложные вопросы на определение причинно-следственной связи. Например вопрос «Что будет если исчезнуть насекомые ?» является сложным системным вопросом, ответ на который потребует учесть сложнейшие пищевые цепочки (кто, кого, когда и сколько ест).

14.  Занимательные вопросы провоцируют интерес к ответу, к 
мыслительной деятельности. Такого типа вопросы совершенно необходимы для развития мышления. Система знаний, память, умение рассуждать и творчески мыслить, могут развиваться и существовать только во взаимной связи и при условии выполнения упражнений по решению творческих задач, сформулированных в виде вопросов, упражнений, заданий или проблем.

2.5. Метод компромиссов
(«женский» метод или метод оптимизации)


Это метод поиска соглашения на основе взаимных уступок. Цель компромиссного решения – найти оптимальное решение без устранения противоречия. Противоречие сглаживается, уменьшается до величины, приемлемой всеми участниками конфликта.

Удалось договориться и все довольны ?  Проблема снята ? Желательно, чтобы соглашение было достигнуто на основе диалога, дискуссии, понимания, взаимодвижения на встречу друг другу, без нажима и угроз, с максимальным удовлетворением, по возможности, всех интересов.

Желательно, чтобы компромиссные решения были закреплены договором-соглашением о взаимных обязательствах. Принято считать, что договор – это жесткая обязаловка, и потому договор выгодно нарушать.  Наоборот, договор должен быть составлен так, чтобы его  не выгодно было нарушать, чтобы он был выгоден и поддерживался обеими сторонами. Это идеальный договор.

Компромиссное решение – это решение, наиболее благоприятное, наилучшее по выполнению нескольких требований или критериев одновременно, но возможно не всех на 100%. Такое решение еще называют оптимальным по нескольким критериям.
Идеальное решение – это предельный случай оптимального решения, когда все требования, все критерии, выполняются на 100 %. Тогда компромисса нет. Есть нормальное ТРИЗовское решение.

Обычное время (область компромиссных решений) от 30 минут до 120 минут, более 120 минут начинается область ошибочных решений (таблица….)

	Область ТРИЗовских 

решений
	Область компромиссных решений
	Область ошибочных 

решений

	0 – 30 минут
	30 – 120 минут
	Более 120 минут

	Время подготовки и решения заданий


Как решается это противоречие. Пример: пить в жаркий день при интенсивной работе на солнце полстакана воды – мало, а двадцать стаканов – много. Сколько же нормально ? Существует же такое количество, и это количество называется оптимальным.

Конструкторы обычно принимают компромиссные решения, так как надо выполнить большое число требований, а ресурса нет, чтобы все их выполнить полностью.

Преимущества компромиссных решений:

- можно удовлетворить много противоречивых требований, хотя и не полностью, но одновременно;

- решение может быть принято довольно быстро;

- можно обойтись известными стандартными решениями;

- не требуется искать дополнительные ресурсы.

К недостаткам компромиссных решений относят то, что противоречие не решено коренным образом, остались недовольные половинчатым решением, и конфликт может вспыхнуть вновь.
Пример: известно, что в Англии левостороннее движение. Это неудобно для водителей, привыкших к правостороннему движению. Но если ввести правостороннее движение , будет неудобно водителям, привыкшим к левостороннему движению. Как быть ?

2.6. Решение задач по аналогии (перенос опыта)
АНАЛОГИЯ – это сходство,  в каком – ни будь отношении между явлениями, предметами или понятиями.

Умозаключение по аналогии – это получение знаний о малоизученном предмете путем переноса на него знаний о подобных ему предметах по каким-то существенным для данного рассмотрения признакам. Например: гром аналогичен пушечному выстрелу по громкому звуку. Свеча по главной функции аналогична лучине. Туман по физическим свойствам аналогичен облакам (туман – это облако на земле).

Решение задач по аналогии основано на том факте, что при неограниченном разнообразии творческих задач число противоречий сравнительно невелико, а количество приемов их разрешения и самих решений еще меньше. Поэтому удачные решения можно использовать в аналогичных задачах из разных областей знаний.

Мышление по аналогии – это использование старых решений в новых задачах, это использование прошлого опыта или опыта других людей. Не случайно существуют целые институты по изучению опыта других стран в разных областях: экономики, технологии и др.

А если задача нестандартная, совершенно новая, аналогов решения нет, то надо искать нестандартные методы. В этом случае метод аналогии не имеет смысла, необходимо прибегнуть к методам ТРИЗ, начиная с метода проб и ошибок и т.д.

Профессионалы – изобретатели и просто разумные люди в картотеке или в «уме» имеют огромный фонд задач – аналогов, решенных самостоятельно или собранных из научно-технической литературы в течение многих лет. Чем отличаются задачи-аналоги от других задач ?

- типичностью условий, ситуаций, видов аналогий;

- типичностью методов решений для задач своего класса;

- большой силой решений;

- разработанностью алгоритма решений.

Люди, чья жизнь связана с собирательностью решения типовых задач и хорошо их помнящие, способны быстро принять ПРАВИЛЬНОЕ решение, как в условиях дефицита информации, так и в условиях дефицита времени. Таких людей называют МУДРЫМИ – умудренными опытом.

Полезно накапливать не только удачные решения, но и ошибочные. Бывают ситуации, когда неизвестно что делать, но если известно, что не надо это делать, то уже хорошо. Учиться надо и на ошибках и на победах.

Различают несколько вдов аналогий:

Близкие аналогии:
По свойствам. Все мягкое, жидкое, сладкое, круглое….Агротехника ржи и пшеницы во многом аналогичны, но отличается от агротехники выращивания бананов, огурцов или хрена.

По функциям. Печка – радиатор – электрогрелка. Нора – дом – улей – гнездо. Зуб – резец – нож. Сердце –насос. Трактор – лошадь. Ветер - вентилятор. Шкура – шуба.

Далекие аналоги.

По отношениям разной природы:

- напор воды и электрическое напряжение;

- ток воды и движение электрических зарядов (электрический ток);

- переход тепла от горячего тела к холодному и перетекание жидкости из верхнего сосуда в нижний;

- дыхание и горение (процессы связывания кислорода и выделения тепла).

По образам. Карлсон  и вертолет. Телевизор, кино, фотография, картина. Далекие аналоги широко используются в загадках, поговорках, пословицах.

Аналоги фактов. Они бывают как приятные, так и обидные. Например:

- Иван родился в один день с моим ослом.

- Иван родился в один день с великим ученым Эйнштейном, только на 100 лет позже.

Рассуждения по аналогии.

Сходство объектов по одному-двум-трем признакам дает некоторое основание считать, что возможны сходства и по другим признакам. Например:

Пальто на ватине хорошо сохраняет тепло человека.

Шуба хорошо сохраняет тепло человека.

Пальто на ватине служит зимней одеждой человека. Следовательно, шуба – тоже зимняя одежда человека.

Ниже приведены достоинства и недостатки метода аналогий.

	Преимущества метода аналогий
	Недостатки метода аналогий

	Быстрое решение сходных задач
	Теряется умение и желание искать новые нестандартные решения в новых нестандартных ситуациях, когда известны старые решения

	Гарантированность решения
	Можно пройти мимо нового сильного решения, акцентируя внимание на старом 

	Решение, как правило, сильное
	Аналогии между двумя объектами никогда не бывают полными, поэтому заключение может быть не достоверным

	Решение задач без высоких степеней умственной деятельности
	Наиболее трудным является поиск аналогий между людьми

	На основании аналогии одних признаков у двух объектов, можно сделать заключение о сходстве и других признаков 
	Трудно искать существенные сходные признаки. Для разных целей анализа, это могут разные признаки

	Возможны аналогии из других областей знаний
	


Жизнь каждый день учит человека чему-то, пополняя его опыт, но ничто не может повториться абсолютно точно. Это говорит о том, что в голове должно быть не только много знаний, но и большой порядок, классификация. При решении зада надо акцентировать внимание не только на конкретных решениях, но и на методах решения, чтобы накапливались и методы решения и граничные условиях, при которых это решение является сильным.

Приведите примеры аналогий из жизни.

2.7. Мышление по ассоциации
Ассоциация – связь между отдельными  представлениями, при которой одной из представлений вызывает другое. Если аналогия – это сходство, анализ – это расчленение, то ассоциация  - это связывание каких-либо свойств, качеств.
Цели ассоциативного мышления:

- создание новых оригинальных идей;

- создание смысловых связей;

- стимуляция воображения;

- улучшение запоминания.

Различают следующие виды ассоциации:

- по смежности, т.е. по близости, по соседству в пространстве или во времени, когда одно представление вызывает в сознании другое представление благодаря их временному или пространственному совпадению. Например: улей – пчелы, медведь –зима – берлога и т.д.

- по сходству, по подобию, т.е. похожее по какому-то признаку: по форме, по цвету, по восприятию. Например: мяч – арбуз, снег – вата и т.д.;

- по контрасту – т.е. противоположное п любым свойствам. Например: добро – зло, гора – равнина и т.д.

Задание:
1. создать в группе цепочку ассоциаций, начиная с любого слова;

2. Слова компьютер и вареники. Найти цепочку слов – образов, которая начинается с первого слова, а заканчивается последним.
2.8. Эмпатия
Эмпатия (от греч. –страдание, боль), по русски – сопереживание – это способность одного человека эмоционально отозваться на переживания ближнего. Это умение понять другого человека или других людей. Эмпатия – это умение посмотреть на мир глазами другого человека, принять точку зрения другого человека и видеть вещи под его углом зрения.
 Этим видом мышление обладают фантазеры. Должны обладать  руководители, производители товаров и их реализаторы, авторы и исполнители песен и т.д.
Решение задач методом эмпатии. Этот метод еще называют метод личной аналогии. Предлагается «вжиться» в образ рассматриваемого объекта, ощутить его состояние и на основе этих ощущений найти вариант решения.

2.9. Эвристика
Понятие эвристики восходит к Сократу. Эвристика – от греческого «нахожу, отыскиваю, открываю».

Существует несколько определений термина эвристика.

1. Эвристика – это совокупность исследовательских методов, способствующих обнаружению ранее неизвестного.

2. Эвристика – это метод обучения, основанный на беседах и диалогах, стимулирующий у учеников развитие активного поиска решений.

3. Эвриситку определяют как раздел психологии, изучающих природу мыслительных операций, главным образом продуктивное творческое мышление человека при решении задач (эвристическая деятельность).
4. В Древней Греции – это система обучения путем наводящих вопросов, так называемых сократических бесед. В ТРИЗ этот метод решения задач называют методом контрольных вопросов.

5. В более узком смысле, эвристикой считают совокупность специальных методов и приемов поиска решений, их называют эвристическими приемами. Иногда эвристиками называют правила или советы по тактике или стратегии поведения (шахматы  и т.д.)

2.10. Методы настроя мышления

Правило «24» или метод «высиживания».

Если есть важная проблема – думай над ней 24 часа в сутки, до тех по пока проблема не будет решена. Известно, что Менделееву Периодический закон приснился во сне. Т.Е. он думал об этом днем и в продолжении мозг работал ночью.
Правило «25» или метод «выдавливания»
«Если есть проблема,  предложи 25 решений». Считается, что так поступал Эдисон при нахождении решения проблем.

Правило «26» или английское правило.

В английском алфавите 26 букв. Если Вам надо вспомнить фамилию, термин, город, слово…. Попробуйте, перебирая все буквы алфавита, вспомнить это слово.

Правило «20 на 80» (Закон Ленца).

Это эмпирически установленное соотношение: в многочисленном творческом коллективе генерируют идеи примерно 20% сотрудников, 80% - сотрудники исполнители. 20 % заказчиков обеспечивают 890 % прибыли крупной фирме. 20% деталей машиностроения должны строго соответствовать своему функциональному назначению (шейка вала, резьба), а форма, размеры и другие свойства остальных 80% не имеют принципиального значения.

Правило «100».

Экономисты отмечают, что штабы крупнейших компаний, насчитывающих десятки тысяч работающих и миллиардные обороты, редко составляют более 100 человек. Это возможно при условии, что большинство управленческих функций передано отделениям (на места).

Фактор «ПИ»

Опытным путем  установлено, что любой крупный научный проект требует в 3,14 раза больше времени, чем предполагалось особенно это верно, если работу планировал научный сотрудник.

Дискуссия, как способ коллективного мышления
Дискуссия (от латинского «рассмотрение, исследование») – это коллективное обсуждение какого-либо спорного или важного вопроса с целью нахождения истины или достижения лучшего взаимопонимания.

Правила ведения дискуссии, спора, коллективного обсуждения.

В споре может быть три типовых ситуации: я убедил, меня убедили, все остались при своем мнении, т.е. никто никого не убедил. Но во всех случаях после дискуссии становится ясным, кто какого мнения придерживается.

1.1. Роль ведущего дискуссию или обсуждения.

Это должен быть воспитанный, умный, пользующийся авторитетом и уважением человек, беспристрастный, знающий предмет предстоящего разговора, законы общения и логики, хотя бы формальной. Он должен облададать двумя важными качествами: быть открыт к новому и быть смелым.

Открывая дискуссию, ведущий должен четко определить тему и цели дискуссии, регламент и чем должно закончиться обсуждение. Если в аудитории много незнакомых друг другу людей, ведущий должен асм представиться (Ф.И.О., организация, круг интересов) и познакомить друг с другом присутствующих.

Во вступительном слове желательно настроить аудиторию на продуктивную работу, создать раскованную, но деловую атмосферу.. Если собралась «непримиримая2 аудитория и ожидается острая дискуссия, может быть, будет уместно сказать, что здесь собрались единомышленники, в том смысле, что все хотят увеличить количество добра в жизни, что для всех истина дороже личного престижа, что престиж мы как раз и видим в добывании истины и справедливости, что все присутствующие заинтересованы в …..(в зависимости мы дискуссии) и т.п. Заверить, что каждому будет дана возможность высказаться (в пределах регламента) и любое мнение будет принято с благодарностью.
Ведущий должен понимать, что дискуссию ведут люди, а не роботы, что людей всегда обуревают эмоции, поэтому надо уметь (в том числе с помощью шуток) при и необходимости успокоить аудиторию, погасить «страсти».

Ведущий дискуссии должен уметь запомнить (записать) все высказанные идеи и противоречивые мнения и поставить их на обсуждение. Он должен быть предельно справедливым и объективным. Нельзя навязывать свою точку зрения, каждому надо дать высказаться до конца. После выступления оратора надо предоставить возможность задать ему вопросы, сначала на «понимание», а потом на «критику».

Если требуется, надо помочь выступающему высказать свою точку зрения: «Верно ли я вас понял? , вы хотите сказать что….». После докладов и вопросов надо открывать дискуссию – это самая содержательная часть обсуждения. Любое обсуждение надо заканчивать выводами (чтобы не было ситуации «пошумели и ушли»), назначением исполнителей и сроков выполнения и контроля.
После окончания дискуссии ведущий должен всех поблагодарить.

1.2. Правила поведения на дискуссии:
- говорить надо только по теме и по существу;

- начинать обсуждать новую тему, не закончив обсуждать старую, категорически запрещается;

- говорить только по очереди, перебивать друг друга нельзя;

- критиковать надо не человека, а идею. Переходить на личности запрещается. Терпимо и уважительно относится к чужому мнению. Не убивать его идею «на корню», а попытаться найти в ней рациональное зерно и развить его;

- не следует ввязываться в спор, если речь идет о предмете Вам  не знакомом и, наоборот, надо высказать свое мнение, если предмет спора вам знаком и убедить аудиторию в своей правоте. Нужно определенная решимость.

- не спорьте о пустяках, не горячитесь, твердо помните, что вам надо. Правильная стратегия спора – помогать друг другу искать истину.

Всегда очень выигрышно выгладит выступление, в котором приведены ссылки на предыдущие выступления и наведены с ними «мостики», сразу видно, что человек внимательно слушал и думал.

Если дали мало времени на выступление, можно сказать «Буду говорить тезисами, без обоснований». Обычно 3-х минут хватает, чтобы выразить 5 – 7 идей.

Для памятки ведущему: особенности женской аудитории:

- более эмоциональны и многословны;

- говорят все одновременно;

- нет ярко выраженной склонности закончить разговор четким конструктивным решением, часто ограничиваются тем, что просто «выпускают пар»;

- у женщин больше уныния и неверия, в то, что можно что-то изменить.

2. Для участия в дискуссии (как ведущему и как участнику) необходимо помнить, что:
- переубедить проще, проявляя уважение к чужому мнению;
- обиженный на вас человек, никогда с вами не согласится;

-насмешки и оскорбления никогда не позволят вашему оппоненту согласиться с вами;

- советую не говорить «ты не прав», скажите иначе «подумать только. А я считал иначе, возможно ошибался, но можно проверить факты…». Обычно никто не возражает против фактов;

- победить в споре и сохранить при этом расположение к себе вашего противника – большое искусство;

- часто в споре люди дорожат не истиной и даже не своими идеями, а своим честолюбием;

- если вы поняли, что не правы, то большое уважение вызовите у оппонетов, если признаете это;

- с умными людьми упорствовать в ошибочном мнении глупо;

- если вы понимаете в данный момент у вас весомого аргумента, то возьмите «тайм аут». Можно сказать «Дайте мне время, а позже мы вернемся к этому вопросу»;

- высший пилотаж: понять противника лучше, чем он сам себя понимает.

Деловая игра
Деловые игры широко применяются для подготовки ответственных решений в областях управления, экономики, долгосрочного планирования, распределения прав между различными ветвями власти, т.е. там, где изобилует неопределенность, конфликтность, когда математические методы неприемлемы из-за невозможности формализовать социально-психологические факторы поведения людей, когда решение надо получить быстро, когда опытная проверка дорогостоящая.

Одна из возможных методик проведения деловой игры:

Подбираются две или более  команд, назначаются руководители. Ставится общая задача. Каждая команда решает задачу самостоятельно. Руководители докладывают решения. Решения сравниваются. Такую методику называют еще работа в малых группах.

Аналогичная методика заложена в игре «КВН». Сила деловой игры – в системном эффекте, который в данном случае называют «коллективный ум».
