ТРИЗ  - технология формирования ключевых компетентностей.
Дорофеева Т.И. – преподаватель физики
Автором ТРИЗ в нашей стране является Генрих Саулович Альтшуллер (литературный псевдоним писателя-фантаста – Генрих Альтов).

В основе педагогической технологии ТРИЗ лежит формирование у учащихся сильного мышления, воспитание творческой личности, подготовленной к решению  сложных проблем в различных областях деятельности. ТРИЗ возникла в технике, но помимо технических систем существуют и другие – научные, художественные, социальные и т.д. 

Вот творческая задача. Общежитие, в комнате двое. Один хочет читать, другой смотреть цветной телевизор. Но при свете на экране плывут краски. Что делать? Одному свет нужен, а другому свет мешает… Предлагаю вам решить эту задачу.

И наконец, ТРИЗ-решение: с одной стороны лампочки, обращенной к телевизору, наклеивают кусок непрозрачной фольги. Тень падает на фиксированное место — точно на экран. 
Стопроцентно всех научить решать такие задачи — нельзя. Причем основной барьер здесь: личная лень, а не возможности теории. Но в наших силах — повысить вероятность их решения, а это значит, увеличить вероятность решения любой проблемы минимальными средствами, снятие барьера решать проблемы.
Для решения приведенной задачи используется тризовский «принцип копирования»: замена операции над объектом его «копией» - в частном случае зайчиком света, тенью.

Кстати – «на какой предмет» приведенная выше задача? Физику? Психологию? Этику? Нет, ибо имеет комплексный характер.

ТРИЗ не является строгой научной теорией. ТРИЗ представляет собой обобщенный в абстрактной форме опыт изобретательства и развития науки и техники. В практики обучения широко используется техника АРИЗ – алгоритм решения изобретательских задач. Существуют иные подходы, помогающие изобретателю раскрыть свой творческий потенциал. Большая часть этих методов является эвристическим. Все они были основаны на психологии и логике.

Основные методы ТРИЗ:

- метод проб ошибок;

- мозговой штурм;
- метод моделирования маленькими человечками;

- метод деления;

- метод парных приемов (прием-антиприем);

- метод сенектики;

- морфологический анализ;
- метод фокальных объектов;
- метод гирлянд ассоциаций;

- метод контрольных вопросов и др.

Мозговой штурм. Я считаю, что начинать обучение учащихся решению изобретательских задач лучше всего с метода «Мозгового штурма», который  был разработан в США в конце 1930-х годов Алекс Осборн. Технология проведения УМШ (учебного мозгового штурма).
Обычно УМШ проводится в группах численностью 3-5 учащихся. 

 Перед штурмом группу инструктируют. Основное правило на первом этапе штурма (при выдвижении идей) — НИКАКОЙ КРИТИКИ! Более того, необходимо всячески приветствовать новые идеи, какими бы абсурдными они не казались. 

 В каждой группе выбирается или назначается преподавателем ведущий. Он следит за выполнением правил штурма, подсказывает направления поиска идей. Ведущий может акцентировать внимание на той или иной интересной идее, чтобы группа не упустила ее из виду и поработала над ее развитием. 

 Группа выбирает секретаря, который будет фиксировать возникающие идеи (ключевыми словами, рисунком, знаком...). 

 Группам выдается одна или несколько задач и проводится первичное обсуждение и уточнение условий этих задач. 

 Преподаватель определяет время, которое он выделяет на первый этап штурма. Это время, обычно до 20 минут, желательно зафиксировать на доске и включить таймер.

Первый этап УМШ. СОЗДАНИЕ БАНКА ИДЕЙ 

Главная цель этапа — наработать как можно больше возможных идей решений. В том числе тех, которые на первый взгляд кажутся «дикими». Иногда имеет смысл прервать данный этап до окончания отведенного времени, если поток идей иссяк, и ведущий не может исправить положение. 

После этапа можно обсудить с рефлексивной позиции, как проходил штурм: какие были сбои, допускались ли нарушения правил и почему. 

Второй этап УМШ. АНАЛИЗ ИДЕЙ 

На этом этапе все высказанные идеи каждая группа рассматривает критически. При этом необходимо придерживаться основного правила: в каждой идее желательно найти что-то полезное, рациональное зерно. Нужно постараться усовершенствовать эту идею или применить ее в других условиях. 

Третий этап УМШ. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ 

Группа отбирает от 2 до 5 самых интересных решений и выбирает спикера, который рассказывает о них классу и преподавателю. Возможны и другие варианты, например, группа отбирает самое практичное предложение и самое «дикое». 

В некоторых случаях преподаватель может поставить цель: найти как можно больше решений, и тогда спикер оглашает все полученные идеи. 
Для решения изобретательских задач Г. С. Альтшуллер разработал ряд приемов и алгоритмов. Это сложные и многоходовые инструменты, которые требуют особого навыка и определенных умений для работы с ними. На практике используют упрощенный инструмент — ПРИЗ (процедура решения изобретательских задач). 

Привожу пример решения задачи с использованием ПРИЗа. 
Чаша Зибольда

В одном из наиболее засушливых районов Черноморского побережья расположен небольшой городок — Феодосия. В начале XX века на склонах ближайшей к городу горы обнаружили большие кучи камней искусственного происхождения. А рядом с этими грудами остатки старых керамических труб. Инженер Ф.И. Зибольд провел серию экспериментов и доказал, что груды камней могли быть источниками воды для древнего водопровода. 

1. Подготовка к работе

Прочитайте условие задачи. 

Сформулируйте условие задачи своими словами и запишите его.

Дано: засушливое место на берегу моря; кучи камней на склонах горы. 

Объяснить: откуда в кучах камней бралась вода. 

2. Анализ условия 

Проведите анализ условия задачи: 

 Какой объект в данной задаче основной? Из каких частей он состоит? 

 Какие объекты находятся вокруг основного объекта? С какими объектами и как он взаимодействует? 

Какие процессы протекают в самом объекте, с его участием и вокруг него?
 Кучи камней. 

 Почва склона горы, солнце, воздух, море, керамические трубы. 

 Камни могут нагреваться и остывать днем и ночью. Во время дождя вода может стекать с камней и накапливаться под ними; испарение морской воды. Ветер с моря или в сторону моря.

3. Выдвижение гипотез

Подумайте, как перечисленные ниже явления могли бы способствовать получению необходимого результата. Сформулируйте гипотезы. 

Список явлений: 

 механические, 

 акустические, 

 тепловые, 

 химические, 

 электрические, 

 магнитные, 

 оптические, 

 ядерные, 

 биологические.
Гипотезы: 

 вода в кучи поступала из источников, расположенных выше на склонах горы; 

 дождевые капли стекали с камней кучи, и вода накапливалась под камнями, а камни не давали воде преждевременно испаряться; 

 дождевая вода стекала по склону горы, а кучи камней задерживали ее и направляли потоки в трубы водопровода; 

 вода конденсировалась на поверхности камней из паров, содержащихся в морском воздухе; 

 вода под кучами камней накапливалась благодаря капиллярному всасыванию из почвы; 

 на камни попадала морская вода и опреснялась. 

4. Отбор гипотез

Выберите наиболее правдоподобные гипотезы и расставьте их в порядке убывания правдоподобности.
 Гипотеза 4 правдоподобна, вода могла конденсироваться на поверхности камней из влажного морского воздуха, стекать под кучи и попадать в трубы. Но эта гипотеза нуждается в проверке, так как неясно, возможно ли обеспечить город водой, полученной из воздуха. 

 Гипотезы 2 и 3 мало правдоподобны, так как дожди в Феодосии — большая редкость, в условии задачи сказано, что это засушливый район. 

 Гипотеза 5 не правдоподобна, так как вода, всосавшаяся из почвы в поры камней и в щели между ними, будет удерживаться там теми же капиллярными силами. К тому же почва вблизи Феодосии очень сухая. 

 Гипотезы 1 и 6 также неправдоподобны (обоснуйте это сами)

5. Проверка гипотез 

Предложите эксперименты по проверке каждой правдоподобной гипотезы или выполните соответствующие расчеты.
Оценочный расчет для гипотезы 4 показывает, что куча камней в виде конуса (высотой 10 м при диаметре основания 10 м) позволяет «надоить» из воздуха примерно 200 л воды за ночь.

Ответ 

Кучи камней на склонах горы вполне могли быть аккумуляторами влаги. Они действовали следующим образом: ночью камни груд остывали, и на них из влажного атмосферного воздуха оседала роса. Капли воды стекали к основаниям куч и постепенно наполняли емкость, устроенную в основании каждой кучи. Собранная таким образом вода могла подаваться в город по керамическому водопроводу. 

Справка 

Зибольд подкрепил свою догадку удачными опытами по получения воды из воздуха. Он построил по «историческому образцу» конденсатор влаги, который позднее назвали чашей Зибольда. Диаметр чаши составлял 12 метров. В нее была насыпана куча камней высотой также около 12 метров. Ночью на камни выпадала роса и стекала через желоб в специальную емкость. 

Все приемы и методы ТРИЗ позволяют найти новые идеи и сделать свое маленькое открытие. Приведу один из методов, который  иногда использую на уроках физики – «Метод гирлянд ассоциаций».
Фрагмент урока «Парообразование. Испарение», 10 класс.
	№
	Преподаватель
	Учащиеся



	1
	Чтобы рассмотреть новые идеи по применению процесса испарения, составим гирлянду ассоциаций.

	Стул – шуруп – резьба – дерево – вещество – химия – осадок – зима – холод.

	2
	А теперь соединяем предложенные в гирлянде слова с испарением.

	Испаряющиеся шурупы.

	3
	А зачем такие шурупы нужны?
	Чтобы соединять детали на время, а при необходимости они будут испаряться, например, зимой будут держать конструкцию, а летом испарятся.


	4
	Еще примеры.
	Можно сделать универсальные 
шурупы-гвозди. Резьбу на таких шурупах можно сделать испаряющуюся. Нужен гвоздь, возьми шуруп, нагрей до определенной температуры – резьба испарится. И гвоздь к вашим услугам.



          В этом методе составляется цепочка – гирлянда от любого слова и поочередно слова соединяют с исследуемым объектом. Результат просто уникален радугой полученных идей. Автором этого метода является один из последователей Альтшуллера. 
Инструмент ТРИЗ сложен. Его информационный фонд состоит из:
- приёмов устранения противоречий и таблицы их применения;

- системы стандартов на решение изобретательских задач (типовые решения определённого класса задач);

- технологических эффектов (физических, химических, биологических, математических, в частности, наиболее разработанных из них в настоящее время — геометрических) и таблицы их использования;

- ресурсов природы и техники и способов их использования.

Система приёмов

Анализ многих тысяч изобретений позволил выявить, что при всём многообразии технических противоречий большинство из них решается 40 основными приёмами.

Работа по составлению списка таких приёмов была начата Г. С. Альтшуллером ещё на ранних этапах становления теории решения изобретательских задач. Для их выявления понадобился анализ более 40 тысяч авторских свидетельств и патентов. Приёмы эти и сейчас представляют для изобретателей большую эвристическую ценность. Их знание во многом позволяет облегчить поиск ответа.

Но эти приёмы показывают лишь направление и область, где могут быть сильные решения. Конкретный же вариант решения они не выдают. Эта работа остаётся за человеком.

 Система приёмов, используемая в ТРИЗ, включает простые и парные (прием-антиприем).

Простые приёмы позволяют разрешать технические противоречия. Среди простых приёмов наиболее популярны 40 основных приёмов.

Парные приёмы состоят из приёма и антиприёма, с их помощью можно разрешать физические противоречия, так как при этом рассматривают два противоположных действия, состояния, свойства.

Стандарты на решение изобретательских задач

Стандарты на решение изобретательских задач представляют собой комплекс приёмов, использующих физические или другие эффекты для устранения противоречий. Это своего рода формулы, по которым решаются задачи. Для описания структуры этих приёмов Альтшуллером был создан вещественно-полевой (вепольный) анализ.

Система стандартов состоит из классов, подклассов и конкретных стандартов. Эта система включает 76 стандартов. С помощью этой системы можно не только решать, но выявлять новые задачи и прогнозировать развитие технических систем.

Технологические эффекты

Технологический эффект — это преобразование одних технологических воздействий в другие. Могут требовать привлечения других эффектов — физических, химических и т. п.

Физические эффекты

Известно около пяти тысяч физических эффектов и явлений. В разных областях техники могут применяться различные группы физических эффектов, но есть и общеупотребительные. Их примерно 300—500.
Химические эффекты

Химические эффекты — это подкласс физических эффектов, при котором изменяется только молекулярная структура веществ, а набор полей ограничен в основном полями концентрации, скорости и тепла. Ограничившись лишь химическими эффектами, зачастую можно ускорить поиск приемлемого решения.

          Биологические эффекты

Биологические эффекты — это эффекты, производимые биологическими объектами (животными, растениями, микробами и т. п.). Применение биологических эффектов в технике позволяет не только расширить возможности технических систем, но и получать результаты, не нанося вреда природе. С помощью биологических эффектов можно выполнять различные операции: обнаружение, преобразование, генерирование, поглощение вещества и поля и другие операции.

Среди математических эффектов наиболее разработанными являются геометрические. Геометрические эффекты — это использование геометрических форм для различных технологических преобразований. Широко известно применение треугольника, например, использование клина или скользящих друг по другу двух треугольников.

Поэтому лучше создать свой информационный фонд по ТРИЗ-технологии,  адаптированный для наших учащихся, который позволит формировать у них ключевые и  профессиональные компетентности. Такой фонд мною уже создается. 
В 2012-2013 учебном году решила работать ТРИЗовскими методами с учащимися группы ДСМ-17. Для этого я вовлекла их в изучение физики под различным углом, что дает возможность им почувствовать себя в центре изучаемых событий. На открытом уроке в этой группе мною были показаны приемы такой работы: «Мягкая посадка», «Доказать за определенное время, что изучение данной темы необходимо» и т.д. Порой кажется чудом, что наши учащиеся справляются с изобретательскими задачами. И не просто справляются, а точно указывают технические противоречия, формулируют идеальный конечный результат, обоснованно указывают приемы устранения противоречия. 
Вот одна из задач: Указатель уровня бензина в баке автомобиля работает ненадежно. Как сделать, чтобы водитель знал, что бензина мало и надо ехать на заправку? Инженеры долго мучались с этой задачей. Предлагали сложные, дорогие и ненадежные приборы. Дети идут к ответу напрямик: «Идеально, если бензин сам закричит, когда его останется мало»…У бензина нет языка… Надо ввести «язык». Какой-то предмет (шарик), который плавает на поверхности бензина. Когда бензина останется мало, предмет от тряски начнет стучать о дно бака. Бак превратится в громкий колокольчик. Идеальное решение: дешевое и абсолютно надежное.
Такие изобретательские задачи я даю учащимся в «оставшиеся пять минут», или как домашнее задание. 

Так как любая работа должна иметь смысл, интерес детей можно стимулировать оценкой. Если задача была задана на дом, то за два различных решения задачи – оценка «5», за каждые два дополнительных решения – ещё одна оценка «5». Если задача была дана в классе, то оценка ставилась самым активным ученикам.
Примеры таких задач:

1. Нелегко определить, какую освещенность предпочитают те или иные растения. Нужны длительные опыты: высадить растения, освещать их по-разному, ждать какие лучше будут расти. А если требуется еще узнать, какая освещенность "приятна" растению в разном возрасте, в разное время суток? Как же быть?(растение само показывает, где ему лучше. 
Решение: растение устанавливается на тележке с двигателями, которые включаются от датчиков, расположенных на листьях растения. Известно, что растение, когда не хватает света, тянется к нему, а если света избыток отодвигается. Датчики фиксируют микродвижения растений и включают соответствующий двигатель. "Переехав" несколько раз с места на место, растение "выбирает" наилучший режим освещения.

2. Из-за неожиданно суровой зимы в водопроводной трубе образовались ледяные пробки. Как их ликвидировать?

Решение: пропустить по трубам электрический ток, который нагревает их и растопит пробку.

3.Во время Великой Отечественной войны в жгучие декабрьские морозы на одном из уральских заводов необходимо было установить мощный пресс для штамповки листов брони танков. Основание пресса весом в несколько тонн нужно было опустить в подготовленную для него яму, но не было подъемных кранов. А ждать нельзя, танки нужны фронту. Как быть?(Пресс опускается в яму с помощью ресурсов. Дело было зимой, значит, есть холод. И всегда найдется вода. 
Решение: яма заливалась водой, на поверхность образовавшегося льда подтаскивали тяжелую станину, а затем растапливали лед горелками.)

4. Контразведка задержала шпиона. Было известно, что секретные сведения "спрятаны" в записной книжке или на магнитофонной кассете с песнями. Но никакие, самые тщательные исследования записей в книжке, прослушивания кассеты на любых частотах даже с помощью ЭВМ не позволили узнать секрет. Как же его обнаружить? (Шпион использовал изобретательский прием "сделать наоборот". На магнитной пленке запись была сделана механическим способом (карандашом), а листы записной книжки были изготовлены с добавками ферромагнитного порошка, благодаря чему на них можно было сделать магнитную запись.)

5. Как с помощью химической реакции получить магнитное поле?

(Задача на преодоление психологической инерции. Источником магнитного поля может быть электрический ток, вырабатываемый аккумулятором, гальваническим элементом. Очень много химических реакций, в результате которых возникает электрический ток, обязательным спутником которого является магнитное поле.)
К сказанному следует добавить, что при разработке и проведении уроков физики  целесообразно использование как ТРИЗ технологии, так и комплексное использование элементов нескольких эффективных педагогических технологий. Использование мультимедийного проектора в ходе всего урока физики способствуют решению различных учебных задач. При «актуализации знаний учащихся» хорошо работают элементы ТОГИС (технология образования в глобальном информационном сообществе) и ОВС (обучение в сотрудничестве). При проведении рефлексии на уроке физики эффективно использование элементов артпедагогики, которая работает средствами искусства.
Умение решать изобретательские задачи – это как умение плавать, которое всегда пригодится в открытом жизненном океане, даже если ты плывешь на вроде бы надежном корабле.

Вся жизнь – открытая задача. 
Решай и ждет тебя удача! 
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