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Задачи изобретательского характера  уроках физики и занятиях кружка









О сколько нам открытий чудных 

Готовит просвещенья дух

И опыт, сын ошибок трудных, 

И гений, парадоксов друг, 

И случай, бог изобретатель












А.С. Пушкин 
В жизни любого человека должно произойти нечто, что потрясет его, причем настолько сильно, что зажженный огонь в его сердце не загасят годы будней. В жизни человека должно произойти Чудо. Память об этом событии и есть тот движитель, который устремит к Достойной Великой Цели и сделает ее единственно возможной, единственно приемлемой, и не позволит отступить или сдаться. Столкновение с Чудом - вот оружие воспитания творческих личностей и изобретателей. Существует теория решения изобретательских задач. Её законы помогают преподавателю создавать творческую личность, способную к изобретению. 

Изобретение появляется в результате деятельности человека как нечто новое, раннее не существовавшее в природе. Этим оно отличается от открытия  неизвестного прежде явления или свойства. Обычно изобретение рождается тогда, когда кому то приходит в голову использовать существующие, привычные материалы или механизмы в новом неожиданном сочетании. К этому людей подводит стремление делать что-то быстрее и с меньшими усилиями. Поэтому одинаковые изобретения могут появиться одновременно в разных странах. Иногда идея принадлежит одному человеку, но чаще это плод коллективного труда. Иногда требуются века, чтобы изменилась технология, появились новые материалы и способы их обработки. 

Изобретательская задача – это такая задача, для решения которой необходимо устранить противоречие. Синонимы ИЗ – трудные задачи, тупиковые ситуации, творческие. ИЗ возникают, когда человек пытается усовершенствовать известную систему. Обычное изменение приводит как к хорошим, так и к плохим последствиям. При этом улучшение одной части системы сопровождается ухудшением в другой. ТС развивается, преодолевая одно ТП за другим.

Триз – теория изобретения изобретательских задач  разработана советским ученым Генрихом Сауловичем Альтшуллером. Первая работа  по ТРИЗ была опубликована  в 1956 году. Основная суть ТРИЗ – выявление и использование  законов, закономерностей и тенденций развития технических систем. 

Г.С. Альтшуллер совместно с Р.Б. Шапиро  в 1946 году впервые осознали необходимость создания технологии, позволяющей отказаться от  метода проб и ошибок и направлено искать решение. Они проанализировали тысячи патентов и выяснили, что техника развивается закономерно. Эти закономерности можно познать и использовать для развития систем и при решении изобретательских задач. Они также выяснили, что для решения сложных изобретательских задач необходимо выявить и разрешить противоречия, т.е. определить корень проблемы и удалить этот корень. 

Постулаты ТРИЗ 

1. Техника развивается по определенным законам. 

2. Для решения изобретательских задач необходимо выявить и разрешить противоречия. 

3. Изобретательские проблемы можно классифицировать и решить соответствующим методом. 

Г.С. Альтшуллер пришел к выводу, что фундаментом будущей теории изобретательства должны быть законы развития технических систем. Альтшуллером была разработана система законов развития техники. 

Изобретательское и рутинное мышление 

Отличие изобретательского и рутинного (традиционного) мышления. При рутинном мышлении мы ищем проблемы. В изобретательском мышлении мы выявляем противоречие, лежащее в глубину проблемы. Углубляя и обостряя противоречие, мы определяем первопричины, породившие данное противоречие. Разрешая противоречие, получаем результат без недостатков. 

Основные функции ТРИЗ 

1. Решение творческих и изобретательских задач любой сложности и направленности без перебора вариантов. 

2. Прогнозирование развития технических систем (ТС) и получение перспективных решений (в том числе и принципиально новых)

3. Развитие качества творческой личности. 

Законы развития технических систем 
Законы развития технических систем можно разделить на группы: «статику», «Кинематику» и «динамику». Познакомиться поближе с этой классификацией. Из книги «Творчество как точная наука», Г.С. Альтшуллер, М. «Советское радио», 1977 г. стр. 122-127. 

Как формулировать противоречие. 

Данная часть системы должны обладать свойством «А», чтобы выполнять нужную функцию, - и свойством «неА», чтобы удовлетворять существующим ограничениям и требованиям».  Или по другому: «Должно выполнять действие «А», чтобы задача была решена, - и должно выполняться (выполняется) действие «неА», потому что такова реальность». 

Степень достижения ИКР демонстрирует коэффициент идеальности, который должен быть как можно больше: 
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Как сформулировать ИКР при решении задачи 

Правила формулирования ИКР: 

Система сама (за счет ресурсов) выполняет нужное действие и при этом не допускает нежелательных эффектов. 

 При формулировании ИКР желательно применять слово «Сам» (Сама, Само, Сами). 

 Обычно используют три основные формулировки ИКР: 

1. «Система сама выполняет данную функцию» 

2. «Системы нет, а функции её выполняют (с помощью ресурсов)».

3. «Функция не нужна». 

Как решать задачи с помощью ТРИЗ? Вот небольшой алгоритм. 

1. Определите тип задачи. В каждой задаче на сайте указан её тип: изобретательская или исследовательская. Изобретательская задача – это когда есть цель, которую Решателю требуется достигнуть, или есть проблема, которую нужно преодолеть, причем очевидные решения в данных условиях неприменимы. Перед Решателем возникает вопрос: «Как быть?». 

Исследовательская задача – это когда происходит некоторое явление, и Решателю необходимо объяснить его, выявить причины и спрогнозировать  результат. Перед Решателем стоит вопрос «Почему? Как происходит?» 

Чтобы легче решить исследовательскую задачу, сформулируйте её как изобретательскую. Задайте себе вопрос: «Как сделать, чтобы происходило именно это явление?» 

ПРИМЕР: Исследовательская задача: Отправляясь на охоту, медведица оставляет своих малышей одних. А при её возвращении  медвежата ведут себя очень странно: едва завидев приближающуюся маму, они залезают на тонкие деревца. Почему?

Изобретательская задача: медвежата плохо видят и не сразу узнают маму, возвращающуюся с охоты. Дождаться пока она приблизиться – опасно, а вдруг это чужой взрослый медведь. Он ведь и обидеть может. Как быть медвежатам. 

Ответ: медвежата плохо видят и не сразу узнают маму. А дождаться, пока чужой медведь приблизиться, опасно. Поэтому они залезают на тонкие деревца, куда взрослому медведю влезть не под силу. 
2. Сформулируйте к задаче Противоречие, Идеальный конечный результат (ИКР) 

Противоречие и ИКР «обостряют» проблему, выявляют самую суть и подталкивают Вас к сильным решениям. Формулировать ИКР и Противоречие можно и в нескольких вариантах – это позволяет найти несколько решений. 

3. Выявите Ресурсы. 

Ресурсами является все, что может быть полезно при решении Вашей задачи. Причем желательно использовать те ресурсы, которые уже присутствуют в проблемной ситуации, а также «дешевые» ресурсы, затраты на получение и использование которых низки. 

Решателям – новичкам, работая над задачей, полезно выписывать ресурсы на лист. Глядя на них, легче искать решение. 

В ряде зада на сайте полезные ресурсы даны в подсказках. 

4. Примените приемы и принципы решения задач. 

Вы составили противоречие и ИКР и выписали ресурсы, но решение пока не нашлось? 

Тогда примените приемы разрешения противоречий и принципы решения задач. 

Внимание! К большинству задач здесь дается только один ответ. Однако, творческая задача может иметь множество решений. В ваших силах его исправить и найти другие интересные идеи. 
5. Проанализируйте решения. 

Найденные решения желательно оценить с позиций идеальности. При этом можно задать себе вопросы: Насколько сложно и дорого осуществить решение? Задействованы ли ресурсы системы? Появились ли нежелательные эффекты при внедрении полученного решения? 

В ТРИЗе существуют методы развития творческого воображения: 

1. Метод фокальных объектов.

2. Метод Робинзоно Крузо.

3. Метод числовой оси. 

4. Метод снежного кома. 

5. Метод золотой рыбки. 

Порядок работа по МЗР. 

1. Взять невероятную фантастическую ситуацию (последовательность действий, процесс) – Ф. Попытаться превратить её в реальную с помощью реальных изменений. 

2. Выделить из нее  реально осуществимую часть – Р1 – и то, что осталось неосуществленным – Ф1. (можно что-то сделать? Можно. Это реальная часть Р1. Но что-то осталось нереальным, это – Ф1). 

3. Изменить ситуацию (добавить, отнять, преобразовать) так, чтобы выполнялась Ф1. (Рассмотрим Ф1. Можно ли сделать часть (или всю) Ф1? Можно, это – Р2). 

4. Если выполнена вся Ф1, то задача решена. Если Ф1 выполнена частично, надо с помощью изменений или допущений продолжать заменять оставшую часть – Ф2 – на новые Р до тех пор, пока Ф не будет полностью осуществлено (фантастическое превращено в реальность). 

Изобретательские задачи на уроках физики и занятиях кружка 

На занятиях использую: к разделу 1 «Механика» - изобретение колеса: разложение механических сил при движении, вращательное движение, угловая скорость, движение по окружности, механические колебания. 
К разделу 2 «Молекулярная физика. Термодинамика». В этом случае рассматриваю строение твердых тел – металлов. Обработка металлов. 
К разделу 3 «Основы электродинамики» 

Электрические батареи. Изобретение радио. 
К разделу 4 «Оптика». 

Оптика – это наука о свете, отвечает на вопрос, что такое свет? Освещение. Оптические приборы. 
При изучении темы «Электрических ток в полупроводниках» решаю задачу, используя законы ТРИЗ. 

Условие задачи: Производство полупроводниковых компонентов микроэлектронной техники, как известно, предъявляет высокие требования к чистоте. Порой простое присутствие человека в цехе может загрязнить воздух и испортить продукцию. Однако какие бы меры предосторожности не предпринимались, почти невозможно предотвратить попадание в воздух крохотных кристалликов соли, которые образуются при испарении пота рабочего, чешуек его кожи, кусочков волос или ворсинок ткани. В то же время без человека совсем в цехе очень трудно обойтись, а работать сколько-либо долго в герметичном скафандре невозможно. Как быть? 

Решение:

1. Состав системы: одежда (кожа) человека, пылинки (кусочки волоса, ворсинки ткани, микрокристаллики соли пота).

2. Конечная цель, с которой ставится задача: 

пылинки, носителем которых является человек, не попадают на изделия — микросхемы, которые изготавливаются в цехе. 

3. В какой постановке решаем задачу? 

задачу решаем в первоначальной постановке. 

Мини задача: Всё остаётся без изменений, но пылинки не осыпаются на микросхемы с одежды человека и его и кожи (незакрытых одеждой участков). 

4. Идеальный конечный результат (ИКР): одежда сама притягивает к себе пылинки.

5. В чём состоит помеха? В чём заключается существо конфликта? Что мешает достижению ИКР? 

одежда неспособна притягивать к себе пылинки, а это недопустимо. 

6. В чем состоит конкретная научно- или технически обоснованная причина помехи? («почему мешает»)? 

отсутствуют силы, которые могли бы притягивать одно вещество (пылинки) к другому (одежда). 

7. При каких условиях помеха исчезнет? 

если появятся силы, притягивающие одно вещество (пылинки) к другому (одежда). 

8. И эта задача — на недостаток силы. Для создания этой силы можно попытаться использовать различные вещества, например, липкие вещества. Но можно использовать и одну из «бесплатных» сил, которые всегда имеются в наличии (сила тяжести, сила атмосферного давления и связанная с ней архимедова сила воздуха). Первая и вторая из этих сил направлены по вертикали, а вот сила атмосферного давления направлена перпендикулярно поверхности тела. Однако на отваливающуюся пылинку эта сила действует уже со всех сторон одинаково (воздух равномерно окружает пылинку). Вот если бы со стороны одежды воздуха совсем не было (или было, но меньше, чем с других сторон)!

Контрольное решение:


Японские инженеры разработали специальную одежду: миниатюрный насос создаёт под ней пониженное давление, и ни одна пылинка не может подняться в воздух, — она притягивается тканью. 

Работая со студентами в направлении решения изобретательских задач (школа ТРИЗ) помогаю им осваивать текущий материал, развиваю у них профессионально-творческую деятельность. Происходит в какой - то степени обновление содержания профессионально-творческой деятельности студента. Для нас преподавателей физики это развитие творческого потенциала и повышение профессиональной квалификации. 

Студенты с интересом участвуют в решении задач на логику, решают изобретательские задачи по законам ТРИЗ. Решение таких задач повышает интерес к постановке опытов и эксперимента, выполнению лабораторных работ, изготовление изобретательских макетов на кружке по физике. В этом случае активизация студентов увеличивается, интерес к изобретательской новизне повышается. Появляется «новая» дисциплина «Изобретательская физика». Взаимно повышается интеллектуальное развитие, вырабатывается творческое мышление, что способствует решению изобретательских задач. 

Результатом такой работы является выход в финал для участия в областной олимпиаде «школы ТРИЗ» группы студентов в 2012 году. 
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