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Цель исследования: Разработка подходов к внедрению в непрерывном образовании современной ТРИЗ-педагогики, включающей новый метод  изобретения знаний.
Объект исследования: Современная образовательная технология ТРИЗ-педагогика в непрерывном образовании
Предмет исследования: Организация и реализация внедрения современной образовательной технологии ТРИЗ-педагогика, включающей метод изобретения знаний.
Задачи исследования:

1. Исследовать теоретические аспекты внедрения инновационных технологий в условиях непрерывного образования.

2. Составить рекомендации по внедрению  современной ТРИЗ-педагогики в образовательных организациях.

3. Разработать способ мотивации образовательных организаций к внедрению современной ТРИЗ-педагогики. Результаты работы заключаются в создании возможностей для организации научно-технического творчества обучаемых на современном методологическом уровне. 

Новизна исследования заключается в разработке способа внешней мотивации образовательных организаций к внедрению современной ТРИЗ-педагогики, в виде проекта новой компетенции «Инженерная креативность» в соревнованиях WorldSkills и JuniorSkills.
Практическая значимость выполненного исследования заключается в создании возможностей для предварительной подготовки обучающихся к работе в условиях Индустрии 4.0.

ASBTRACT

Thesis on the topic: "Approaches to the implementation of modern TRIZ-pedagogics in lifelong education".

Volume - 86 pages, including 13 appendices.

The number of sources used is 45.
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Purpose of the study: To develop approaches to the implementation of modern TRIZ pedagogy in lifelong education, which includes a new method of knowledge invention.

Object of study: Modern educational technology TRIZ-pedagogics in continuous education

Subject of study: Organization and implementation of the introduction of modern educational technology TRIZ-pedagogy, including the method of knowledge invention.

Research objectives:

1. Explore the theoretical aspects of the introduction of innovative technologies in the context of continuous education.

2. Make recommendations for the implementation of modern TRIZ pedagogy in educational institutions.

3. To develop a way to motivate educational organizations to implement modern TRIZ pedagogy. The results of the work are to create opportunities for organizing scientific and technical creativity of students at the modern methodological level.

The novelty of the research lies in the development of a method of external motivation of educational organizations for the implementation of modern TRIZ pedagogy, in the form of a new competence project "Engineering Creativity" in the WorldSkills and JuniorSkills competitions.

The practical significance of the study is to create opportunities for preliminary training of students to work in Industry 4.0.
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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность проблемы. Указ Президента Российской Федерации
«О национальных целях развития России до 2030 года»
  включает национальную цель «Возможности для самореализации и развития талантов», а в рамках этой цели «формирование эффективной системы выявления, поддержки и развития способностей и талантов у детей и молодежи, основанной на принципах справедливости, всеобщности и направленной на самоопределение и профессиональную ориентацию всех обучающихся».
Эти задачи выполняются в условиях перехода цивилизации
к Индустрии 4.0 – «четвертая технологическая (промышленная) революция» [37] и шестому технологическому укладу. При этом возрастает значение когнитивных технологий: не только искусственного интеллекта, но и технологий, усиливающих творческие способности (креативность) человека за счёт организации процесса мышления. В структуре современного человеческого труда всё большее место занимает инновационное проектирование: генерация (создание) инновационных решений. Креативность (творчество, инновации) признана Всемирным банком важнейшим качеством современного человеческого капитала
[6]. Креативность кадрового, особенно инженерного, потенциала особенно нужна таким регионам и их объединениям, как Красноярский край и КИП «Енисейская Сибирь» [2, 13]. 
В инновационном бизнесе применяются всё более эффективные когнитивные технологии усиления креативности. На смену простейшим дивергентным («отходящим» от стереотипов) технологиям: мозговому штурму, морфоанализу и др. приходит конвергентная («сходящаяся» к инновационным решениям) технология – теория решения изобретательских задач (ТРИЗ, TRIZ) [1, 8], приносящая сотни миллионов долларов ряду ведущих транснациональных корпораций [5].  В разных странах (наибольшее количество в США) успешно функционируют малые инновационные фирмы (например, «GEN 3 Partners», «Invention Machine Corporation» и др.), решающие серьезные инженерные задачи методами ТРИЗ. Фактически формируется метапрофессия «Инноватор» – человек, способный создавать инновационные проекты, решая проблемы из разных областей (разумеется, во взаимодействии с конкретными специалистами в этих областях) [19, 30].
Достаточно очевидно, что формировать креативность, способность к инновационному проектированию, необходимо в системе образования.
В настоящее время, соответственно спросу, ТРИЗ преподаётся в ведущих мировых университетах, в том числе входящих в Top-100 [34]. Для обеспечения темпов экономического роста выше мировых в особенности важно изучение отечественной когнитивной ТРИЗ-технологии в российском образовании, в первую очередь в проектной деятельности. В школах Федеральные образовательные стандарты придают особое значение проектной деятельности, а в старшей школе индивидуальный проект представляет собой особую форму организации деятельности обучающихся, важнейшим результатом считается способность к инновационной, аналитической, творческой, интеллектуальной деятельности, а также участие в соревнованиях «Юниор-Профи» («JuniorSkills»). В среднем профессиональном образовании важнейшим стимулом к формированию креативных способностей в настоящее время является система соревнований «Молодые профессионалы» («WorldSkills»). В высшем образовании таким стимулом является модель «Университет 4.0», основное отличие которой сформулировано ректором СПбПУ Петра Великого А. И. Рудским, как «подготовка специалистов, способных решать казалось бы нерешаемые задачи» [36]. Именно применение ТРИЗ в проектной деятельности, начиная со школьной ступени образования, позволит существенно опередить прогноз Всемирного банка, который считает креативность российского образования недостаточной и отвёл России 100 лет на развитие человеческого капитала [10, 11]. Таким образом, владение ТРИЗ-технологиями становится базовым навыком и умением.

Для решения проблемы недостаточного количества часов на изучение ТРИЗ, как отдельного предмета или дисциплины, в России и странах постсоветского пространства разработана образовательная технология ТРИЗ-педагогика, интегрирующая изучение когнитивной технологии ТРИЗ с изучением других предметов и дисциплин [12, 22]. Разработан и апробирован новый метод ТРИЗ-педагогики – метод изобретения знаний (Knowledge Invention Method) [4, 14, 22], распространивший ТРИЗ-педагогику на этап уроков и занятий, посвящённый изучению нового материала. Метод изобретения знаний переводит этап изучения нового материала в особый вид учебного проектирования, когда обучаемые «перепроектируют» на структурном уровне с помощью «интеллектуальных инструментов» ТРИЗ различные системы, изучаемые по различным предметам и дисциплинам.
Вслед за разработкой и апробацией метода наступает этап его внедрения, которое может осуществляться в виде разработанных
и апробированных образовательных услуг по повышению квалификации педагогов и управленцев образования, образовательных услуг для учащихся и студентов, по сопровождению профессионального роста педагогов и управленцев, и др. 
Объект исследования. Современная образовательная технология ТРИЗ-педагогика в непрерывном образовании.
Предмет исследования. Организация и реализация внедрения современной образовательной технологии ТРИЗ-педагогика, включающей метод изобретения знаний.
Цель исследования - разработка подходов к внедрению в непрерывном образовании современной ТРИЗ-педагогики, включающей новый метод  изобретения знаний.
Гипотеза. ТРИЗ-педагогика получит более широкое внедрение, если в состав традиционно или вновь официально организуемых конкурсов для обучающихся будут введены соревнования, успешность в которых зависит от знания ТРИЗ.
Задачи исследования.
1. Исследовать теоретические аспекты внедрения инновационных технологий в условиях непрерывного образования.

2. Составить рекомендации по внедрению  современной ТРИЗ-педагогики в образовательных организациях.

3. Разработать способ мотивации образовательных организаций к внедрению современной ТРИЗ-педагогики.
Практическая значимость заключается в создании возможностей для повышения эффективности формирования креативности в непрерывном образовании без затрат дополнительных учебных часов.
Основные методы исследования. 
Всеобщий метод: диалектический, включая прикладную диалектику (ТРИЗ, расширенную на нетехнические и неантропогенные системы [35]).
Методы теоретического исследования: системный анализ и синтез, индукция и дедукция, аналогия, обобщение, абстрагирование, анализ литературы.

Метод эмпирического исследования: сравнение.

Метод исследования маркетинговой среды: SWOT-анализ.

Обзор источников и литературы.

В настоящее время тематика ТРИЗ-педагогики вызывает наибольший интерес у педагогов общеобразовательной школы: от начальных до выпускных классов, и у педагогов организаций дополнительного образования детей. Многие педагоги рассматривают её, как средство повышения интереса обучаемых к преподаваемым предметам.
Соответственно, значительное большинство авторов изданий по ТРИЗ-педагогике: А.А. Гин, С.И. Гин, М.Н. Шустерман, В. И. Тимохов, С.Ю. Модестов, В.А. Бухвалов, Ю.С. Мурашковский, И.Н. Мурашковска [12, 15, 23, 35  и др.], посвящают свои разработки основному и дополнительному учебному процессу в школах и дополнительном образовании. В публикациях этих авторов можно выделить три направления:

1. Для педагогов, работающих с детьми дошкольного возраста и обучающимися в начальных классах:

А) Формирование простейших диалектических понятий: «много – мало», «хорошо - плохо», «горячо - холодно», «быстро - медленно» и т.п.
Т. е. начальное понимание того, что мир состоит из противоречий.

Б) Освоение простейших приёмов дивергентного («отходящего» от стереотипов) мышления: метод фокальных объектов, бином фантазии, морфологический анализ, приёмы «дробление - объединение», «увеличение - уменьшение», игры «да-нетки» и др. Этими методами можно придумать оригинальные игрушки и сувениры, радующие детей. Но это ещё не сама ТРИЗ, а подготовка к изучению ТРИЗ.
2. Для педагогов, работающих с обучающимися в основном и общем среднем образовании: понятия: «система» и связанные с ним, «противоречие», законы существования и развития систем, приёмы, принципы, стандарты преодоления противоречий, с углублением изучения по мере взросления. Это уже сама ТРИЗ, но только начальная стадия ТРИЗ-педагогики. Хотя некоторые авторы называют ТРИЗ-педагогикой изучение самой ТРИЗ.
3. Интеграция изучения ТРИЗ с изучением других предметов и дополнительных образовательных программ. Такая интеграция составляет сущность самой ТРИЗ-педагогики. ТРИЗ-педагогика позволяет минимизировать количество учебных часов на изучение самой ТРИЗ, так как ТРИЗ изучается на примерах тех систем (технических устройств, живых организмов, природных объектов, космических тел, произведений искусства и др.), изучение которых предусмотрено программами предметов (как специализированных, так и общеобразовательных) и дополнительными образовательными программами.

Значительное большинство публикаций по 3-му направлению посвящено одному из этапов учебного процесса – этапу решения задач. Это – задачи по разным предметам (в том числе и по тем, по которым не бывает обычных задач), которые требуют для решения одновременно знаний по предметам и знаний ТРИЗ. Как минимум, одно из решений должно быть заранее известно, но могут быть и другие решения. Научно-образовательный авторский коллектив при кафедре ЮНЕСКО «Новые материалы и технологии» Сибирского федерального университета, в состав которого входит автор настоящей диссертации, считает, что такой подход имеет признаки педагогического метода и назвал его «Метод творческих задач». Названым коллективом созданы, успешно апробированы и опубликованы два новых метода ТРИЗ-педагогики: метод изобретения знаний и метод инновационных проектов, которые описаны ниже.
Несмотря на обилие работ, посвященных различным аспектам теории и практики применения ТРИЗ-педагогики, использование её методов в системе непрерывного образования исследовано фрагментарно. Наиболее исследовано применение методов, становящихся уже традиционными.
В меньшей степени исследовано применение новых методов ТРИЗ-педагогики. Это, наряду с актуальностью, определило выбор темы настоящего диссертационного исследования.

Структура работы. Работа состоит из введения, трёх глав, заключения, списка использованной литературы и приложений..

Первая глава имеет теоретический характер и посвящена назначению ТРИЗ-педагогики, её связи с диалектическим методом познания, её методам, преимуществам, а также посвящена истории ТРИЗ-педагогики.

Вторая глава имеет аналитический характер и посвящена вопросам маркетинга ТРИЗ-педагогики. При этом делается вывод, что в целом этот маркетинг должен иметь нерыночный характер. Важо найти поддержку как в государственных, так и в корпоративных образовательных программа. Определены пути для этого, в первую очередь введение в официальные соревнования образовательных организаций, их педагогов и обучаемых таких номинаций, где успешность зависела от владения ТРИЗ.
Третья глава посвящена выполнению конкретных разработок соревновательных номинаций, в которых успешность достигается владением ТРИЗ. Разработаны условия соревнований, позволяющие сохранят интеллектуальную собственность, которая может быть создана в ходе выполнения соревновательных заданий.
Научная новизна заключается:

- в составлении рекомендаций по последовательности внедрения современной ТРИЗ-педагогики в образовательных организациях: соревнования по креативности, отдельные учителя, повышение квалификации группы учителей, последовательные разработки уроков и занятий;

- в разработке способа внешней мотивации образовательных организаций к внедрению современной ТРИЗ-педагогики, в виде проекта новой компетенции «Инженерная креатвность» в соревнованиях WorldSkills и JuniorSkills.
Апробация. Теоретические и практические результаты докладывались и обсуждались на научно-практических конференциях и форумах:

X Всероссийская (с международным участием) научно-методическая конференция «Инновации в естественнонаучном образовании». Красноярск, КГПУ им. В. П. Астафьева, 23 октября 2018 г.

XXII Международная научно-практическая конференция, посвящённая памяти акад. М.Ф. Решетнёва «Решетнёвские чтения», г. Красноярск, 12-16 ноября 2018 г.
XI Всероссийская научно-методическая конференция «Современная дидактика и качество образования», г. Красноярск, 24–25 января 2019 г. Принято участие в организации и проведении в составе конференции семинара «Концепция изобретающего образования и её дидактическая система».
XV Международная научно-практическая конференция «От школьного проекта − к профессиональной карьере» (секция педагогов и секция ЮНЕСКО), г. Саратов, 27–28 марта 2019 г. (дистанционное участие).
XXVI Всероссийская научно-практическая конференция «Практики развития: теоретические и технологические решения и вопросы в цифровую эпоху», г. Красноярск, 25 – 27 апреля 2019 г. Принято участие в организации и проведении в составе конференции мастер-класса «Прикладная диалектика -  инновационное мышление шестого технологического уклада».

VIII Международный научно-образовательный форум «Человек, семья и общество: история и перспективы развития», г. Красноярск, КГПУ им. В. П. Астафьева, 26 – 28 ноября 2019 г.

XXIII Международная научно-практическая конференция, посвящённая памяти акад. М.Ф. Решетнёва «Решетнёвские чтения»,
г. Красноярск, 11-15 ноября 2019 г.

XII Всероссийская научно-методическая конференция «Современная дидактика и качество образования», г. Красноярск, 30–31 января 2020 г. Принято участие в организации и проведении в составе конференции площадки «Обеспечение становления учебной самостоятельности средствами ТРИЗ-технологии».

Декадник науки Института психолого-педагогического образования памяти М.Н. Высоцкой в составе Международного научно-практического форума студентов, аспирантов и молодых учёных «Молодёжь и наука ХХI века», г. Красноярск, КГПУ им. В.П. Астафьева, май 2020 г.
Международная конференция по систематическим инновациям (The 2020 International Conference on Systematic Innovation, ICSI-2020), Тайвань,
г. Синьчжу, 23 – 24 октября 2020 г. (дистанционное участие).
Конференция с международным участием «Психолого-педагогические чтения памяти Л.В. Яблоковой «Современное психолого-педагогическое образование», г. Красноярск, КГПУ им. В.П. Астафьева, 29 – 30 октября 2020 г. (дистанционное участие).

Международная конференция «Устойчивое развитие. Мировые вызовы», г. Санкт-Петербург, СПбПУ им. Петра Великого, 3 июня 2021 г. (дистанционное участие).

Международный форум «Биотехнологии: наука, образование, индустрия», г. Барнаул, 23-26 сентября 2021 г. (дистанционное участие).

VII Всероссийская конференции по экологическому образованию «Образование-2030. Учиться. Пробовать. Действовать», г. Москва, 27-29 октября 2021 г. (дистанционное участие).

IХ Всероссийская научно-практическая конференция «Социализация личности в условиях образовательного процесса», г. Лесосибирск Красноярского края, 26-27 ноября 2021 г. (дистанционное участие).

XIII Международная научно-практическая конференция «Инновации в образовательном пространстве: опыт, проблемы, перспективы», г. Лесосибирск Красноярского края, 14–15 апреля 2022 г. (дистанционное участие).

Конференции «30-летие Программы ЮНЕСКО «УНИТВИН: вклад в развитие образования, науки и культуры»», г. Санкт-Петербург, СПбПУ им. Петра Великого, 17 июня 2022 г. (дистанционное участие).

Международная научно-практическая конференция «Трансформация образовательного пространства для устойчивого будущего», посвященная 30-летию Университета управления «ТИСБИ» и 30-летию программы кафедр ЮНЕСКО/УНИТВИН. г. Казань, 29 сентября – 1 октября 2022 г. (заочное участие).

Всероссийская (национальная) научно-практическая конференциия «Профессиональное самоопределение молодежи инновационного региона: проблемы и перспективы», г. Красноярск, 14 – 25 ноября 2022 г.
В составе авторского коллектива принято участие в международном конкурсе ЮНЕСКО 2019 г. на соискание премии по образованию в интересах устойчивого развития с проектом «Convergence of ESD, Problem-based and Design-based Learning for the Industry 4.0» («Конвергенция ОУР, проблемного и проектного обучения для Индустрии 4.0»). Выигран Российский этап конкурса.
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ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ТРИЗ-ПЕДАГОГИКИ КАК РЕСУРСА РАЗВИТИЯ КРЕАТИВНОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  ШКОЛЫ
1.1. Прикладная диалектика (расширенная ТРИЗ)
как метод формирования креативности у обучаемых 

Теория решения изобретательских задач (ТРИЗ) – это историческое название науки, созданной около 50 лет назад российским ученым Генрихом Сауловичем Альтшуллером (1926, г. Ташкент – 1998, г. Петрозаводск) и его научной школой, и развитой его учениками и последователями .

ТРИЗ создавалась первоначально в целях повышения эффективности решения изобретательских задач в технике. Необходимость этого уже давно осознавалась во всем мире очень остро, так как от развития техники зависит решение очень многих жизненно важных проблем человечества. Однако вскоре после создания ТРИЗ выяснился универсальный характер этой науки. Оказалось, что её можно успешно применять в бизнесе, менеджменте, рекламе, в избирательных кампаниях, в искусстве, в педагогике и других областях.

До ТРИЗ были созданы такие методы повышения эффективности изобретательского мышления, как метод фокальных объектов (Э. Кунце, Германия, 1926, усовершенствован Ч. Вайтингом, США, 1953), «мозговой штурм» (А. Осборн, США, 30-е гг. XX в.), морфологический анализ.
(Ф. Цвикки, Швейцария, 30-е гг. XX в. – развитие идеи средневековых «кругов Луллия»), синектика (У. Гордон, США, 50-е гг. XX в.) и др. О них можно узнать из книг и др., где они описываются, как исторические предшественники ТРИЗ.

Наука ТРИЗ существенно превзошла все перечисленные методы в эффективности, что сейчас признано во всем мире. Она эффективна потому, что не просто усиливает способности человека к комбинаторному мышлению (как другие методы), а использует при решении каждой новой изобретательской (и вообще проблемной) задачи опыт, накопленный человечеством при решении прежних изобретательских и проблемных задач.

Проблемная задача, или проблема, отличается от других задач тем, что неизвестен конкретный способ ее решения. Изобретательская задача – это частный случай проблемной задачи, когда она относится к такой области деятельности, что результат ее решения можно, по закону, запатентовать (например, к технике). Хотя часто в разговорной речи, в журналистике слово «изобретение» употребляется в расширительном смысле, не как юридический термин, а как всякое решение проблемной задачи. В этом расширительном смысле все проблемные задачи можно назвать изобретательскими. 

В школьных задачниках специально подобраны такие задачи, которые не являются проблемными, так как для их решения нужно применить то правило, которое ученики сейчас изучают. Правда, для неуспевающих учеников и такие задачи могут оказаться проблемными, так как они не выучили соответствующее правило. В этих случаях говорят, что задача – локально проблемная, т. е. способ ее решения неизвестен конкретному человеку, но известен человечеству. Наука ТРИЗ создавалась в первую очередь для решения глобально проблемных задач, т. е. таких, способы решения которых неизвестны никому.

Коротко основные положения ТРИЗ можно выразить следующим образом:

1. Всякое решение проблемной задачи есть развитие некоторой системы. (Например, изобретение прививок развило систему «медицина», изобретение автомобиля развило систему «транспорт», изобретение радио – системы «связь» и «средства массовой информации», изобретение денег – систему «экономика», изобретение перспективы – систему «изобразительное искусство», создание группового способа обучения – систему «образование» и др.).

2. Развитие, согласно философскому учению диалектике (начало которой было положено великими древнегреческими философами Гераклитом Эфесским и Аристотелем Стагиритом, а в дальнейшем она была развита великим немецким философом Г.В.-Ф. Гегелем), идет путем преодоления (разрешения) противоречий.

3. Следовательно, если есть проблемная задача, нужно отыскать в ней противоречие и преодолеть его.

Диалектика Аристотеля и Гегеля – это великое учение, открывшее
человечеству глаза на многие процессы в нашем мире, сделавшее человечество интеллектуально и нравственно сильнее. Однако в ней не содержатся конкретные способы преодоления противоречий. Такие способы были разработаны Г.С. Альтшуллером на основе изучения большого количества изобретений по патентным фондам, хранящимся в библиотеках. История человеческих идей хорошо классифицирована только в тех областях деятельности, где эти идеи по закону могут быть запатентованы. Именно поэтому ТРИЗ могла начаться только с техники. Но, как уже сказано выше, быстро выяснилась эффективность ТРИЗ и в других областях.

Таким образом, основное содержание ТРИЗ – это способы преодоления противоречий.

Именно потому, что ТРИЗ – это по существу продолжение и развитие диалектики, появилось современное название «прикладная диалектика». В отличие от исторического названия, отражающего ее функциональное назначение, новое название отражает ее сущность.

Может возникнуть вопрос: как можно было сформулировать методы ТРИЗ на основе изучения человеческих идей, созданных без ТРИЗ?

Ответ: в течение многих тысячелетий люди находили новые идеи по решению проблемных задач методом проб и ошибок, по интуиции. Тогда одна плодотворная идея приходилась на сто, а то и на тысячу и больше неправильных идей. Но при анализе истории человеческой мысли Г. С. Альтшуллер установил, что из всех идей, создаваемых людьми, плодотворными оказывались именно те, где преодолевались противоречия. Оказалось также, что пути преодоления этих противоречий, пусть и стихийно, случайно, по интуиции найденные, у разных изобретателей часто повторялись. Именно эти повторяющиеся пути преодоления противоречий и вошли в состав ТРИЗ. Если эти пути не искать снова стихийно, а применять сознательно, то это многократно повысит эффективность решения проблемных задач.

Еще один возникающий вопрос: как можно применять в гуманитарных областях результаты технической науки ТРИЗ?

Ответ: ТРИЗ – вовсе не техническая наука. Мнение о том, что ТРИЗ – техническая наука, могло сложиться потому, что ТРИЗ вначале стала применяться в технике. Но там, в технике, она оказалась эффективной именно потому, что принесла методы из самой гуманитарной области – философии. Сейчас ТРИЗ, как философская наука, возвращается «на круги своя» – в гуманитарные области, в том числе в такую гуманитарную область, как педагогика.
То обстоятельство, что закономерности ТРИЗ «работают» и в антропогенном, и в неантропогенном мире, ведёт к трём следствиям:

1. Ряд специалистов по ТРИЗ предлагают различать понятия «ТРИЗ» и «прикладная диалектика». При этом ТРИЗ считается частью (подсистемой) прикладной диалектики, посвящённой совершенствованию технических и других антропогенных систем. Прикладная диалектика в целом считается наукой о процессах развития в различных системах окружающего мира, содержащей, в дополнение к классической диалектике, закономерности, по которым происходит преодоление противоречий.
Исследования показывают, что за каждым методом ТРИЗ стоит некоторая закономерность реального мира, «работающая» и в антропогенном, и в неантропогенном мире. Ее «работа» в антропогенном мире выражается в методах ТРИЗ, а в неантропогенном – в аналогичных закономерностях.

В том числе, развитие живой природы можно рассматривать как «изобретения» живыми организмами самих себя в целях все большей адаптации к различным (в том числе и меняющимся) окружающим средам в соответствии с известным в биологии и экологии принципом экспансии жизни: стремления расширить свои сферы обитания. И в этих «изобретениях» живой природы преодолеваются противоречия на основе тех закономерностей, которые соответствуют методам ТРИЗ.

Для неантропогенных неживых систем нужно учитывать известную из физики закономерность: материальные тела стремятся к минимуму потенциальной энергии. Например, при изучении горообразования в географии можно установить, что, по крайней мере, некоторые горы (и океанские впадины) образовались путём преодоления противоречия при дрейфе литосферных плит: «при сближении литосферных плит потенциальная энергия уменьшается, но плиты не могут дальше сближаться, так как упираются друг в друга». Это противоречие преодолено на основе закономерности, соответствующей принципу перехода в другое измерение: часть вещества плит стала перемещаться в вертикальном направлении. Потенциальная энергия образующихся гор увеличивается, но в меньшей степени, чем снижается потенциальная энергия литосферных плит.

2. Изучать ТРИЗ (прикладную диалектику) возможно в интеграции с различными дисциплинами и предметами: не только техническими, но и естественнонаучными и гуманитарными. Это может быть полезным  для студентов технических направлений и специальностей при изучении естественнонаучных и гуманитарных дисциплин, так же, как и для учащихся специализированных и корпоративных классов инженерного профиля при изучении естественнонаучных и гуманитарных предметов.
3. ТРИЗ (прикладная диалектика) может применяться для решения поставленных ООН задач устойчивого развития (в настоящее время – «17 целей устойчивого развития», SDGs), в том числе для решения поставленной перед ЮНЕСКО задачи внедрения системы образования в интересах устойчивого развития (ОУР) [26].
1.2. Современное состояние ТРИЗ-педагогики
и её применения в непрерывном образовании
Первые опыты применения ТРИЗ в образовании начались еще в 50-е – 60-е гг. XX века. По мере расширения и совершенствования методов применения ТРИЗ, складывалась инновационная система ТРИЗ-педагогика, которая окончательно оформилась в 80-е гг. и продолжает развиваться по настоящее время.
ТРИЗ-педагогика – это инновационная педагогическая система, формирующая способность стабильно решать проблемные задачи
в различных областях человеческой деятельности, направленная на решение с помощью ТРИЗ актуальных проблем современного и будущего образования [7, 12].

Первая из этих проблем – формирование творческих личностей (креативности) учащихся.

ТРИЗ пришла в педагогику именно вследствие осознания этой проблемы. Темпы развития современной цивилизации, в отличие от древних времён и средневековья, очень высоки. Человечеству приходится в единицу времени решать гораздо больше проблемных задач, чем раньше. А вслед за каждой решённой проблемной задачей появляются новые, которые также нужно решать. Решение проблемных задач есть творчество (креативность), потому что при решении проблемных задач генерируются идеи по созданию новых материальных (инноваций) и духовных ценностей. Таким образом, обществу нужно все больше творческих, созидательных, инновационных личностей.
Раньше было принято считать, что творчество – удел немногих людей, которые наделены творческими способностями от природы. Таких людей обществу остро не хватает. Вывод один: необходимо учить творчеству, но как это делать? С появлением науки ТРИЗ, приходом её в педагогику, обучение творчеству стало не только необходимым, но и возможным.

Вторая проблема, связанная с первой – чему учить в условиях быстрого старения знаний?

Общий ответ на этот вопрос известен, он сформулирован во многих педагогических публикациях: нужно переходить от преимущественного обучения знаниям к преимущественному обучению методам деятельности. Но методам какой деятельности, ведь деятельность деятельности рознь? Прогнозируя ещё большее возрастание темпов развития цивилизации в будущем, приходим к ответу: в особенности важно учить методам творческой деятельности. А ТРИЗ как раз и учит творческой деятельности. Конкретные знания могут устаревать. Их потребуется обновлять не один раз в течение жизни. А методологические знания – это знания на всю жизнь. 

ТРИЗ-педагогика решает не только эти проблемы образования, а и многие другие острые и актуальные проблемы. Например:

● проблема успешности в обучении решается за счёт того, что учащиеся, решая в ходе учебных заданий проблемные задачи, существенно более мотивированы к получению необходимых им знаний;

● проблема вовлеченности каждого в учебный процесс также решается за счёт существенно более высокой мотивации к решению проблемных задач, чем к простому усвоению знаний;

● формирование экономического и экологического мышления обусловливается представлением о развитии систем, как о повышении степени идеальности, т. е. отношения суммы полезных факторов к сумме факторов расплаты, среди которых экономические и экологические факторы играют существенную и часто определяющую роль.

● формирование гражданского сознания обусловливается нацеленностью ТРИЗ на принципиальное преодоление противоречий (в том числе социальных и межличностных конфликтов), когда выигрывают интересы не одного, а обоих участников конфликта. В этом отношении ТРИЗ-педагогика идёт дальше известной идеи толерантности.

● ТРИЗ-педагогика – это новое слово в работе с одарёнными детьми, так как непосредственно направлена на раскрытие потенциальной одаренности детей и перевод личности учащегося из состояния потенциальной одаренности в состояние актуальной одаренности
(в терминологии «Рабочей концепции одаренности», разработанной отечест-венными психологами.

● воспитательное значение ТРИЗ-педагогики состоит в том, что у учащегося формируются качества творческой личности, сформулированные Г.С. Альтшуллером в Жизненной стратегии творческой личности (ЖСТЛ):

- наличие достойной, общественно полезной цели;

- наличие комплекса реальных рабочих планов достижения постав-ленной цели;

- высокая работоспособность в выполнении намеченных планов;

- хорошая техника решения задач;

- умение «держать удар»;

- результативность.

Учащийся, мотивированный на творчество, значительно менее склонен к антисоциальным поступкам, наркомании. Он более коммуникативен, так как ему есть, что сказать, более способен участвовать в выработке коллективных решений, в том числе в ученическом самоуправлении, т. е. становится более развитой личностью;

● валеологическое значение ТРИЗ-педагогики состоит в том, что творческий процесс решения проблемных задач, ситуация успешности в нем, вызывают положительные эмоции, что способствует сохранению
и улучшению здоровья у учащихся, а также у педагогов;

Для молодежных интенсивных школ на основе ТРИЗ особенно важно то, что ТРИЗ-педагогика – это инновация также и в дополнительном образовании, включая научное творчество учащихся, так как позволяет учащимся выполнять на высоком уровне научные работы, побеждать на главных национальных молодежных научных форумах, например, на Всероссийских конференциях молодых исследователей и Российских научных и инженерных выставках программы «Шаг в будущее».

ТРИЗ-педагогика оформилась, как самостоятельное педагогическое направление, в конце 80-х гг. XX века [12, 35]. Основы ТРИЗ-педагогики заложил сам Г. С. Альтшуллер, который увидел, что созданная им наука ТРИЗ не только помогает решать проблемные задачи, но и формирует творческие личности. Он высказал идею создания теории развития творческой личности (ТРТЛ) и сам внёс большой вклад в ее становление. ТРИЗ-педагогика, по существу, является развитием ТРТЛ, её применением в образовании.

В развитие ТРИЗ-педагогики внесли вклад многие ученики и последо-ватели Г. С. Альтшуллера: Б. Л. Злотин, А. В. Зусман, Ю. П. Саламатов, И. Л. Викентьев, И. К. Кайков, В. А. Бухвалов, С. В. Сычев, О. И. Сычева, А. А. Гин, С. И. Гин, М. М. Зиновкина, Р. Т. Гареев, Ю. С. Мурашковский, И. Н. Мурашковска, В. И. Тимохов, С. Ю. Модестов, М. И. Меерович, Л. П. Шрагина, Г. И. Иванов, М. Н. Шустерман, З. Г. Шустерман, М. С. Гафитулин, И. Г. Тамберг, А. В. Лимаренко, А. А. Нестеренко, Т. А. Сидорчук, В. Г. Березина, Т. В. Клеймихина, С. А. Крейнина и другие. Историю развития ТРИЗ-педагогики можно разделить на этапы [], каждый из которых не заканчивается с наступлением следующих, а продолжается вместе с ними.
1-й этап. ТРИЗ в клубах и кружках

Первоначально, еще в 60-е годы XX века, ТРИЗ пришла в клубы и кружки технического творчества. Первые курсы по ТРИЗ проводились Г. С. Альтшуллером и его последователями преимущественно для инженеров, и некоторые из этих инженеров стали не только применять ТРИЗ в основной профессиональной деятельности, но и приходить в школы и учреждения дополнительного образования, для того, чтобы проводить внеклассные занятия по техническому творчеству. На таких занятиях дети создают идеи новых, еще не существующих, самолетов, космических кораблей, судов, автомобилей, машин и механизмов, а затем изготавливают их модели. Такие модели часто побеждают на различных конкурсах и выставках, в том числе Российских и Международных. По этим идеям подаются заявки на изобретения и выдаются патенты.

Развитие применений ТРИЗ в нетехнических областях нашло свое отражение и в том, что ТРИЗ стала применяться в самых различных видах внеклассных занятий, в том числе в научном (по самым разным на-правлениям науки) и художественном творчестве учащихся. С приходом ТРИЗ, любые виды внеклассных занятий становятся научным творчеством, так как на них учащимися создаются новые идеи, которые не только можно, но и нужно публиковать, представлять на научных конференциях и выставках школьников, в ряде случаев патентовать. Актуальность этого направления возрастает в настоящее время в связи с осуществлением Федерального проекта «Успех каждого ребёнка», проекта «Билет в будущее», Кружкового движения Национальной технологической инициативы.
2-й этап. ТРИЗ как предмет в школах, лицеях, гимназиях

С 90-х гг. в стране стали создаваться лицеи и гимназии, увеличивалось количество специализированных классов, ориентированных на поступление их выпускников в вузы.

К этому времени ТРИЗ стала преподаваться и в некоторых вузах, особенно в зарубежных, которые таким образом стремятся соответствовать требованиям рынка труда, а рынку труда требуются творческие личности.

Таким вузам было важно, чтобы творческое, ТРИЗовское, мышление формировалось у их будущих студентов ещё при обучении в школах, поскольку практикой проверено, что ТРИЗ лучше всего усваивается именно
с этого возраста. Поэтому в ряде специализированных классов лицеев, гимназий, школ ТРИЗ стала преподаваться, как предмет, за счет школьного компонента базисного учебного плана, а в некоторых случаях, как платная дополнительная образовательная услуга, включённая в расписание. Для проведения уроков по ТРИЗ приглашались специалисты из вузов и других организаций.

Результат такого изучения ТРИЗ аналогичен результатам во внешкольных и внеклассных кружках и студиях. Многие ученики стали авторами научных работ, победителями и призёрами Всероссийских молодёжных научных конференций и выставок, авторами изобретений.

Названное применение ТРИЗ в школе и дополнительном образовании (1-й и 2-й этапы) не могло полностью решить задачу формирования творческих личностей учащихся. Большинство школ не могут ввести предмет ТРИЗ из-за отсутствия бюджетных средств на оплату его преподавания,
а также из-за отсутствия достаточного количества специалистов, которых можно было бы пригласить для проведения уроков. Развивающееся профильное обучение, в котором ТРИЗ может быть предметом по выбору, способно лишь частично решить названную проблему. Организации дополнительного образования более свободны в выборе образовательных программ, но и у них проблема состоит в  недостаточном количестве специалистов.

В тех образовательных организациях, где всё же преподавалась ТРИЗ, выявился эффект, который «подсказывал» пути дальнейшего распространения этой науки в школе и дополнительном образовании. Ученики, изучавшие ТРИЗ, нередко стали предлагать учителям других предметов и руководителям других студий и кружков, что нужно развивать творческие способности. Таким образом, перед учителями других предметов, руководителями различных форм дополнительного образования встала задача: преподавать так, чтобы, изучая их предметы и дополнительные программы, ученики одновременно учились творчеству на основе ТРИЗ.

3-й этап. ТРИЗ в решении творческих задач

На этом этапе ТРИЗ вошла в другие предметы, дисциплины и дополнительные программы в качестве метода обучения. ТРИЗ-педагогика, в полном смысле этого слова, началась с решения на уроках и занятиях по различным предметам и дисциплинам и на дополнительных занятиях по различным программам творческих задач. Это – локально проблемные задачи (т. е. решение их известно человечеству, но неизвестно обучаемым), требующие для своего решения применения ТРИЗ и тех знаний, которые изучаются по соответствующей основной или дополнительной программе. Постановка задачи может выходить за пределы изучаемой программы, но решение состоит в применении тех знаний, которые предусмотрены программой. Работа по составлению наборов таких задач требует времени и создания коллективов разработчиков. К настоящему времени больше всего в этом направлении сделано в области биологии, опубликованы два сборника [], ряд задач размещен в Интернете. На примере этих сборников и материалов в Интернете преподаватели различных дисциплин, учителя различных предметов могут сами подбирать новые задачи, давать их своим обучаемым, а также отсылать тем специалистам по ТРИЗ-педагогике, которые готовят новые сборники задач, при сохранении своих авторских прав.

Пример [35]. 
Каждый год стада павианов уничтожают почти весь урожай мандаринов южноафриканской провинции Трансвааль. Не помогают ни сторожи, ни собаки, ни ружье. Как фермерам защитить плоды?

Решение 1. Фермеры ловят одну из обезьян, красят её в необычный цвет и отпускают на волю. Освобожденная обезьяна стремится вернуться в свою стаю, но её соплеменники, испуганные приближением диковинного зверя, пускаются наутёк. Окрашенная же обезьяна, не зная, что выглядит не так, как ей положено, преследует свою стаю.

Здесь применены:

принцип однородности: обезьяна стремится к себе подобным;

принцип местного качества: обезьяна отличается по внешнему виду от других.

Решение 2. Фермеры высадили среди мандариновых деревьев лимонные. Любители сладких плодов стали приходить в бешенство, когда раскусывали кислые фрукты. Приблизительно через полгода после начала эксперимента павианы полностью разочаровались в этих плантациях.

Применен принцип местного качества: «перейти от однородной структуры к неоднородной».

Постановка задачи относится к охране производственных объектов,
т. е. выходит за пределы зоологии и ботаники. Но её решение состоит в применении знаний, предусмотренных программами изучения зоологии и ботаники.

Метод творческих задач непосредственно направлен на формирование креативности учащихся. Он позволил начать процесс включения в преподавание ТРИЗ не только специалистов «со стороны», но и штатныех педагогов. В то же время, этот метод охватывал не весь урок и не все занятие (за исключением, может быть, отдельных уроков и занятий, полностью посвященных творческим задачам). Использование изучаемого нового материала только как «фонда эффектов» для решения творческих задач во многом сохраняло репродуктивный характер усвоения знаний, предусмотренных программами. Реально применять этот метод было возможно только при одновременном изучении ТРИЗ как предмета, дисциплины или как дополнительной образовательной программы. Кроме того, еще не полностью было ясно, как использовать весь мощный интеллектуальный инструментарий ТРИЗ для решения ряда актуальных образовательных задач, известных еще со времен традиционной педагогики, как ТРИЗ-педагогике взаимодействовать с другими инновационными педагогическими системами.
1.3. Метод изобретения знаний
Создание метода изобретения знаний и одновременное создание метода инновационных проектов авторский коллектив кафедры ЮНЕСКО СФУ предлагает считать 4-м этапом в развитии ТРИЗ-педагогики.

К созданию метода изобретения знаний (Knowledge Invention Method) [3, 4, 22] побудили некоторые примеры из ранее созданного метода творческих задач, в том числе содержащиеся в книге В. А. Бухвалова и Ю. С. Мурашковского «Изобретаем черепаху» [15].
В методе творческих задач, как правило, задачи относятся к областям человеческой деятельности, находящимся за пределами изучаемых предметов. В пределах изучаемых предметов (плюс ТРИЗ) находятся только средства решения этих задач. Поэтому метод творческих задач применим только на этапе учебного процесса, посвящённом решению задач.

Для развития системы ТРИЗ-педагогика было необходимо распространить её на другие этапы учебного процесса, включая такой важный, как изучение нового материала. Решая эту задачу, автор обнаружила, что среди множества созданных и опубликованных в книгах [15, 23, 32] и интернете задач есть такие, решения которых находятся в пределах изучаемых предметов. 

Наука диалектика, продолжением которой является ТРИЗ, утверждает, что весь мир находится в процессе развития. Следовательно, каждое изучаемое понятие в любом предмете, в любой дополнительной программе есть развивающаяся система, имеющая своих предшественников. У систем-предшественников были свои противоречия развития. Эти противоречия были преодолены, в результате чего и появилась система, которую сейчас ученики изучают согласно программе. Учителю при подготовке урока или занятия нужно вскрыть эти противоречия и найти те методы, известные теперь в ТРИЗ, которыми они были преодолены. Ученику на уроке или студенту на занятии нужно с помощью учителя найти названные противоречия и применить методы ТРИЗ, в результате чего прийти к идее создания изучаемой системы. Т. е. необходимо заново «спроектировать» методами ТРИЗ на структурном уровне изучаемую систему, изучить новый материал в форме проектной деятельности. Это и есть сущность метода изобретения знаний. Учащиеся одновременно используют материал любой учебной программы для изучения ТРИЗ и используют ТРИЗ для лучшего понимания и усвоения содержания этой программы. Ещё одно преимущество: не нужно выделять специальное время (уроки, дополнительные занятия) на изучение ТРИЗ: она изучается в интегрированном виде одновременно с другими предметами и образовательными программами. Причём эта интеграция при соответствующей подготовке не увеличивает время на изучение предметов и образовательных программ, так как понятия ТРИЗ играют роль диалектико-логических связей между понятиями этих предметов и образовательных программ, заменяя обычные логические связи.

Разумеется, если в образовательном учреждении есть возможность ввести специальные уроки или дополнительные либо факультативные  занятия по ТРИЗ, то это поможет применению ТРИЗ-педагогики в качестве технологии обучения по другим предметам и программам. Однако, если даже такой возможности нет, то становится возможным изучать методы ТРИЗ на уроках и занятиях по другим предметам, и дисциплинам, не ухудшая, а, наоборот, улучшая изучение самих этих предметов и дисциплин.

При реализации названных идей возникают методологические вопросы, следующие из того, что объектами изучения в разных науках и в соответствующих предметах и образовательных программах являются совершенно разные системы. Лишь некоторые из этих систем являются антропогенными, т. е. созданными людьми. А ведь наука ТРИЗ создавалась для людей для того, чтобы они могли создавать новые системы, более совершенные, чем существующие. Решение этих вопросов рассмотрено
ниже.

Изучение антропогенных систем

При изучении антропогенных систем (например, технических) методологических вопросов в большинстве случаев не возникает. Практически каждая антропогенная система имела свою предшественницу, также антропогенную. И даже если изучаемая антропогенная система была создана без применения ТРИЗ (а таких систем пока значительное большинство, ведь наука ТРИЗ создана недавно), то все равно при её создании были преодолены противоречия, и преодолены теми способами (пусть и найденными стихийно, по интуиции), которые теперь известны, как методы ТРИЗ. Изучая данную систему, и нужно определить эти
стихийно найденные способы, известные теперь, как методы ТРИЗ. Это можно делать путём «переизобретения» изучаемой системы.

Например, на уроках и дополнительных занятиях по физике, посвящённых двигателям, можно «переизобрести» двигатель внутреннего сгорания (ДВС). Прототипом будет паровой двигатель, у которого необходимо повысить коэффициент полезного действия (КПД), но этому препятствуют принципиальные ограничения термодинамики. Применяя ТРИЗовский закон развертывания-свертывания (в части свертывания), «сворачиваем» вместе топку и цилиндры, исключая как излишние элементы котёл, воду и пар. Применяя ТРИЗовский закон перехода на микроуровень, заменяем твёрдое топливо (уголь) жидким или газообразным. КПД существенно возрастает.

В приложении А приведена графическая схема «переизобретения» ДВС. Аналогичные схемы будут приводиться и далее. На этих схемах таблицы (столбцы) слева и справа совпадают с левым (прошлое) и центральным (настоящее) столбцами «интеллектуального инструмента» ТРИЗ - системного оператора. 

В последовательности сверху вниз указаны надсистемы, изучаемые системы и их подсистемы. В центральных овалах указаны закономерности, известные теперь в ТРИЗ, по которым были преодолены противоречия в системах-предшественницах.

Далее, углубляя свертывание, исключением цилиндров, поршней, коленчатого вала и т. п. получаем турбину.

На уроках и дополнительных занятиях по физике, посвящённых радио, можно, например, «переизобрести» принцип модуляции (амплитудной, частотной, фазовой и т. п.). Прототип – радиотелеграф. С его помощью невозможно было передавать звуки. А излучать в эфир и принимать волны с частотами, равными звуковым, также невозможно, так как для этого требуются антенны слишком больших размеров. Кроме того, радиостанции будут мешать друг другу. Применяя ТРИЗовские принципы посредника и копирования, приходим к решению: посредник – высокая частота, которую легко излучать и принимать сравнительно небольшими антеннами, а амплитуда колебания с этой частотой «копирует» низкие звуковые частоты.

Графическая схема «переизобретения» амплитудной модуляции приведена в приложении Б.

В настоящее время всё большее распространение получают виды модуляции по другим параметрам: частоте и фазе, что также соответствует названным принципам.

На уроках и дополнительных занятиях по технологии можно «переизобретать» различные инструменты (как показала практика, даже молоток), приспособления, станки и др.

Общая схема метода изобретения знаний приведена в приложении В.

Изучение нематериальных антропогенных систем

В отношении методологических вопросов исключение составляют
такие антропогенные системы, которые не являются материальными объектами, а представляют собой научные теории и законы. Эти теории и законы отражают очень глубокие свойства нашего мира.

Обратимся в качестве простейшего примера к материалу 1-го класса: арифметике. Предположим, что изучаемая тема – таблица умножения. Каждое из равенств таблицы умножения является системой. Однако как определить систему-предшественницу?

Всякое развитие есть изменение (хотя обратное не всегда верно). Зададимся вопросом: был ли когда-либо в истории Вселенной, пусть миллиарды лет назад, такой период, когда произведения чисел имели другие значения? (Вопрос не о том, было ли это известно людям. Тогда ещё не было не только людей, но и самой планеты Земля. Вопрос о том, была ли раньше в мире другая, пусть ещё не познанная, закономерность, по сравнению с закономерностью, которая теперь известна людям, как таблица умножения?).

В настоящее время науке это неизвестно. Астрономические наблюдения далёких космических объектов, от которых свет идёт до Земли миллиарды лет, не обнаруживают там (а следовательно, и тогда – миллиарды лет назад) иных закономерностей природы, чем сейчас. Из этого следует вывод, что, вероятно, тогда действовали те же математические закономерности. Тогда можно ли говорить о развитии таблицы умножения, находить противоречия и пути их преодоления?

Ответ на этот вопрос даёт один из принципов ТРИЗ – принцип копирования: «Если невозможно или трудно работать с объектом, то нужно работать с его копией». Таблица умножения, как и другие законы математики, как и законы других наук – это копии, модели реальных, фундаментальных закономерностей нашего мира. У одной и той же закономерности могут быть разные копии. Эти разные копии одной закономерности развиваются, становятся все более удобными, все более совершенными.

Значит, нужно искать систему-предшественницу не у той закономерности, которая теперь известна как таблица умножения, а у самой таблицы умножения. Даже в школьных учебниках арифметики есть экскурсы в историю чисел и методов работы с ними. Из них, а также из других источников, в том числе и популярных, доступных педагогам и учащимся, можно установить, что исторически людям было раньше известно сложение, а уже затем стало известно умножение. У операции сложения была проблема, связанная, например, с определением площадей и состоявшая в необходимости многократного сложения одинаковых слагаемых. Техническое противоречие (термин ТРИЗ): «с увеличением точности вычислений неизбежно возрастает время на их выполнение». Противоречие преодолено по закону развертывания-свертывания(в части свёртывания) и по принципу объединения: многократные операции сложения отдельных слагаемых свёртываются, объединяются в операции умножения, отражённые в таблице, хорошо известной любому школьнику. 

Графическая схема «переизобретения» операции умножения приведена в приложении Г.

Рассмотрим примеры, связанные с изучением чисел и функций. Достаточно очевидно, что дробные числа возникли вследствие стихийного применения принципа дробления к целым числам. Отрицательные числа – результат стихийного применения принципа инверсии к положительным числам. Иррациональные числа возникли как результат применения к рациональным числам принципа непрерывности полезного действия: числа занимают непрерывно всю числовую ось. Комплексные числа – результат применения к вещественным числам принципа перехода в другое измерение (расширение вещественной числовой оси до комплексной плоскости). Переменные величины – результат применения к постоянным величинам закона повышения динамичности и управляемости и принципа динамичности. Функция одной переменной – это бисистема, а функция многих переменных – это полисистема по отношению к одной переменной. Таким образом, на уроках и занятиях по математике можно «перепроектировать» математические объекты: в школах дробные, отрицательные, иррациональные, комплексные числа, переменные, функции, производные, в вузах – интеграл, дифференциальные уравнения и др.

Аналогично можно рассмотреть пример из физики, но теперь не по темам, связанным с техническими устройствами, а по теме, связанной с фундаментальными законами мира – теорией относительности Эйнштейна. Система – предшественница теории относительности – законы Ньютона. Это по существу краткие, сжатые формулировки, полученные по ТРИЗовскому закону развертывания-свертывания (в части свёртывания) из многочисленных наблюдений и измерений движений физических тел, из описаний и выводов, сделанных предшественниками Ньютона. Такое «свёртывание» многочисленных физических наблюдений в законы было проведено в связи с возникшим противоречием между имевшимися у человечества физическими знаниями и потребностями конструирования технических устройств во время первой промышленной революции. Роль законов Ньютона в развитии техники огромна до настоящего времени. Но со временем обнаружилась недостаточность законов Ньютона для описания ряда физических наблюдений (например, экспериментально доказанной независимости скорости света от скорости его источника), для создания технических устройств, использующих релятивистские скорости частиц (например, ядерные реакторы), для описания наблюдаемых астрономами процессов вокруг массивных звёзд. Специальная и общая теория относительности Эйнштейна явилась результатом стихийного применения принципа местного качества (перейти от однородной структуры к неоднородной) сначала к времени (время течет неодинаково), а затем к пространству (имеющему разную кривизну) (приложение Д). При этом устранено противоречие между теорией и опытом, известное как «кризис в физике».

Этот подход по мере необходимости можно применять и в тех предметах и образовательных программах, где сами объекты изучения развиваются. Например, в химии изучаются и конкретные объекты (вещества, в том числе естественного происхождения и искусственно создаваемые людьми), и теории. Создание Д. И. Менделеевым периодической таблицы явилось результатом стихийного применения принципа периодического действия, а, например, догадка Ф. А. Кекуле о циклической структуре бензола – результатом стихийного применения принципа сфероидальности (приложение Е).

Изучение социальных систем

Общество (вся мировая цивилизация, население какой-либо страны, коллектив сотрудников фирмы, класс в школе и т. п.) – это система, состоящая из людей и, следовательно, созданная людьми. Однако, в отличие, например, от технических систем, также создаваемых людьми, общество, как правило, лишь частично является результатом воплощения определённых человеческих планов, а в определённой (в некоторые исторические эпохи и значительной) степени есть результат противоборства различных, часто противоположных, устремлений различных людей. Поэтому общество несёт на себе черты как антропогенных, так и неантропогенных
систем.

Тем не менее общество так же, как и другие системы, развивается по законам диалектики. «Работают» в нем и законы прикладной диалектики. Историю человечества можно рассматривать, как историю проблемных задач, решённых или не решённых (несвоевременно решённых) людьми: государственными и политическими деятелями, полководцами и военачальниками, учёными, деятелями искусства, религии и др. Когда в очередной теме по истории изучается удачное решение какого-либо деятеля, то важно найти в этом решении проявления законов развития систем, содержащихся в ТРИЗ (хотя этот деятель применил названные законы стихийно, по озарению, даже не зная и не формулируя их). Если же изучается какое-либо неудачное решение, то очень полезен анализ на основе ТРИЗ других возможных решений (т. е. учебное проектирование таких решений).

Пример: М. И. Кутузов не имел возможности победить Наполеона в прямом бою. Но он блестяще решил названную проблемную задачу, применив приём, который теперь известен в ТРИЗ как принцип предварительного антидействия: Чтобы получить требуемый эффект, необходимо сначала сделать немного «наоборот». Сдача Москвы, конечно, была серьёзной потерей, но затем был достигнут почти «идеальный конечный результат», когда желаемый процесс произошёл практически сам. Сначала пожар, а затем холод и недостаток пищи вынудили Наполеона самого покинуть Москву. А русская армия вместе с партизанами завершили его разгром (приложение Ж).

Аналогичный подход возможен и целесообразен при изучении литературы. Литературные произведения, конечно, создаются людьми, но в них часто по намерению писателей герои совершают непродуманные или недостаточно продуманные действия, либо писатель сам не видит, как герой мог бы успешно выйти из той или иной проблемной ситуации. Характерно, что молодёжь предпочитает литературу, в которой герои находят выходы из проблемных ситуаций (детективы, фантастика и др.), и в меньшей степени литературу, где герои не решают своих проблем. В то же время в школьных программах литературы значительную часть составляет изучение произведений, где герои не решают проблем. Этим объясняется низкий интерес части учащихся к школьному предмету «литература». Интерес можно существенно повысить, если, например, давать темы сочинений о том, как герою следовало бы поступить, а решения об этом принимать на основе ТРИЗ. Это, по существу, учебное проектирование литературных произведений.

В тех произведениях, где герои решают свои проблемы, очень полезно вскрывать законы ТРИЗ, которые они (точнее, писатели) стихийно применили. В этом отношении чрезвычайно важно чтение хороших научно-фантастических произведений. Это настоятельно рекомендовал автор ТРИЗ Г. С. Альтшуллер, который под псевдонимом Г. Альтов написал и опубликовал ряд фантастических произведений: сборники «Легенды о звёздных капитанах», «Опаляющий разум», «Создан для бури», «Летящие по Вселенной» и др. Полную информацию о них можно найти на сайте Фонда
Г. С. Альтшуллера [27]. Ряд фантастических произведений были созданы благодаря ТРИЗ его последователями.

Не менее важно, особенно для детей младшего возраста, и не только для них, чтение хороших сказок. Важнейшая роль сказок в воспитании детей – это формирование представления о том, что мир может быть лучше, чем есть сейчас, мотивация на деятельность по улучшению мира. Во многих сказках проблемы героев решаются благодаря волшебству,
«сказочным» путём, но важно, что они решаются. В то же время у различных народов есть немало сказок, где показаны способы решения героями своих проблем, и эти способы всегда состоят в нахождении и осуществлении неординарной, смелой, творческой, по существу ТРИЗовской, мысли.

В наше время молодёжь часто предпочитает чтению литературных произведений просмотр их экранизаций в кино, по телевидению, в видеозаписи. Многие представители старших поколений относятся к этому критически, но не нужно забывать, что информационный поток при просмотре гораздо больший, чем при чтении. Сущности дела это не меняет: отношение к просматриваемым фильмам, а также к театральным постановкам можно и целесообразно строить так же, как и к самим литературным произведениям.

В целом можно сказать, что развитие сюжета во всех названных произведениях идёт по известной в ТРИЗ S-образной кривой: 1-й этап соответствует экспозиции; 2-й этап – завязке; 3-й этап – кульминации; переход на следующую S-образную кривую (в произведениях со счастливым окончанием) либо разрушение системы (в произведениях с трагическим окончанием) – развязке.

Особенно нужно отметить такие достаточно известные мультфильмы, как «Фока – на все руки дока» – по мотивам классической сказки
Е. А. Пермяка и «Вокруг света за восемьдесят дней» (австралийская версия) – по мотивам романа Ж. Верна.

Есть целый ряд искусств, в которых образ не меняется во времени (пластических искусств): изобразительное искусство, скульптура, архитектура и др. Однако существуют известные в психологии закономерности восприятия образов, согласно которым образ и зрительно воспринимается, и анализируется мозгом последовательно. S-образная кривая развития при восприятии произведений пластических искусств проходится каждым зрителем индивидуально. Она все равно есть, но «выносится» из произведения в мозг зрителя (принцип вынесения).

Изучение неантропогенных систем

Один из методологических вопросов возникает при изучении неантропогенных систем, так как люди не участвовали в их создании. Здесь нельзя говорить даже о стихийном, неосознанном использовании тех способов, которые теперь известны как методы ТРИЗ.

Это затруднение преодолевается с помощью названного выше закона перехода в надсистему. Исследования участников коллектива при кафедре ЮНЕСКО СФУ,с участием автора диссертации и её коллег, показывают, что за каждым методом ТРИЗ стоит некоторая закономерность реального мира, «работающая» и в антропогенном, и в неантропогенном мире. Ее «работа» в антропогенном мире выражается в методах ТРИЗ, а в неантропогенном – в аналогичных закономерностях.

Неантропогенные системы делятся на два больших класса: живые (биологические) системы и неживые системы. В связи со спецификой каждого из этих классов далее они рассматриваются по отдельности.

Особенности изучения биологических систем

По существу, на основе названного положения, хотя и без его прямой формулировки, уже выполнены и продолжают выполняться разработки для изучения неантропогенных систем, которые являются живыми, т. е. при изучении биологии, природоведения, экологии. Они приведены, например, в названной выше книге «Изобретаем черепаху» [15]. С их использованием построены некоторые задачи в [23, 32] и др. Развитие живой природы можно рассматривать как «изобретения» живыми организмами самих себя в целях все большей адаптации к различным (в том числе и меняющимся) окружающим средам в соответствии с известным в биологии и экологии принципом экспансии жизни: стремления расширить свои сферы обитания. И в этих «изобретениях» живой природы преодолеваются противоречия на основе тех закономерностей, которые соответствуют методам ТРИЗ.

Приведём пример такой задачи [23, 32] – одной из немногих творческих задач, решение которой находится в пределах изучаемого предмета:

Пауки имеют небольшие размеры. От других членистоногих они отличаются тем, что их тело как бы разделено на две части. Голова составляет одно целое с «грудью» (головогрудь) и при помощи тоненькой части соединяется с «животиком» (брюшко). В этой части тела у паука находятся лёгкие, печень, сердце, яичники и пищеварительный тракт. Но последний совсем мал. Интересно, каким способом паук съедает добычу (муху), которая намного больше его самого и никак не поместилась бы у него внутри?

Ответ. Пищеварение у паука внешнее. Он впрыскивает в жертву слюну, и ферменты начинают переваривать соки и ткани мухи. Пауку остаётся воспользоваться «приготовленной пищей» – т. е. всосать полупереваренную добычу.

В природе проявилась закономерность, соответствующая принципу вынесения: «Отделить от объекта мешающую часть (мешающее свойство); выделить единственно нужную часть (нужное свойство)». В данном случае от объекта – паука – отделяется мешающее свойство – пищеварение, которое «выносится» в жертву.

Автором настоящей диссертации также разработаны подобные примеры по биологии, но уже не в виде задач, а непосредственно в виде ТРИЗовской трактовки ряда тем. Ниже приводятся некоторые из этих примеров.

Органы зрения

Эволюция органов зрения: от световых пятен у кишечнополостных и червей к фасеточным глазам у насекомых и к глазам с хрусталиком у рыб, птиц, млекопитающих происходила на основе следующих закономерностей, известных теперь в ТРИЗ:

– фасеточные глаза образовались в результате проявления закона перехода в полисистему и закономерности, соответствующей принципу дробления. В фасеточных глазах зрительная функция раздроблена по направлениям прихода света;

– глаза с хрусталиком образовались в результате проявления закона перехода на микроуровень: функция дробления приходящих лучей, направления их на разные рецепторы в зависимости от угла прихода, была «передана» веществу в виде прозрачного хрусталика (рис. 8).

Органы дыхания

В процессе усложнения организации животные приобретали возможность все большей адаптации к условиям внешней среды, за счёт чего распространялись во все менее благоприятных средах. Наиболее яркий пример этого – выход на сушу. При этом им требовалось все более активное обеспечение кислородом, что обусловило эволюцию органов дыхания.

У одноклеточных и кишечнополостных дыхание осуществлялось всей поверхностью. Более совершенные червеобразные животные защитились от неблагоприятных факторов внешней среды на основе закономерности, соответствующей принципу гибких оболочек и тонких плёнок: «Изолировать объект от внешней среды с использованием гибких оболочек и тонких плёнок». У них сформировался кожный покров (эпителий). При этом на основе закономерности, соответствующей принципу универсальности: «Объект выполняет несколько разных функций, благодаря чему отпадает необходимость в других объектах», эпителий взял на себя и функцию дыхания. Но с увеличением размеров животных интенсивности такого дыхания оказалось недостаточно. Возникшее противоречие «с увеличением размеров неизбежно ухудшается обеспечение кислородом» устранилось при проявлении закономерности, соответствующей принципу местного качества: «Перейти от однородной структуры объекта к неоднородной». Из однородной структуры системы дыхания (поверхность) возникла неоднородная – специализированные органы дыхания: жабры, а затем лёгкие.

В жабрах и легких проявились закономерности, соответствующие:

– принципу применения пористых материалов: «Выполнить объект пористым»;

– стандарту 2.3.3 «Переход от сплошных веществ к капиллярно-пористым»: «Переход по линии: сплошное вещество – сплошное вещество с одной полостью – сплошное вещество с многими полостями – капиллярно-пористое вещество – капиллярно-пористое вещество с определённой структурой».

В результате получилась большая площадь поверхности при сравнительно небольшом объёме органа. Проявилась также закономерность, соответствующая стандарту 2.2.1 «Замена плохо управляемого поля хорошо управляемым». Плохо управляемое поле диффузии кислорода заменилось на хорошо управляемое механическое поле активной вентиляции: перекачка воды в жабрах или чередование вдоха и выдоха у лёгких.

У наземных животных существует два типа вентиляции лёгких:

– с избыточным давлением, когда воздух загоняется в лёгкое сокращением ротовой полости или глотательными движениями (у лягушки и ряда других земноводных). Здесь проявилась закономерность, соответствующая принципу местного качества: орган, обеспечивающий вентиляцию, сосредоточен в определённом месте в системе дыхания;

– с отрицательным давлением, когда воздух втягивается при активном расширении пространства, занятого лёгкими (рептилии, птицы, млекопитающие). Здесь проявилась закономерность, соответствующая принципу инверсии: «Сделать движущуюся часть объекта неподвижной, а неподвижную – движущейся» по отношению к вентиляции с избыточным давлением. Проявилась также закономерность, соответствующая принципу однородности: движение рёбер и диафрагмы действует на лёгкие со всех сторон.

У птиц в связи с высокой потребностью в кислороде в режиме полёта проявилась закономерность, соответствующая принципу частичного или избыточного действия: «Если трудно получить 100 % требуемого действия, нужно получить чуть меньше или чуть больше». Избыточность обеспечивают воздушные мешки, в которые воздух прокачивается через лёгкие. При вдохе воздух так быстро проходит через лёгкие, что значительная часть кислорода оказывается в воздушном мешке. При выдохе этот воздух вторично отдаёт кислород. Таким образом, одновременно проявилась закономерность, соответствующая стандарту 3.1.1 «Образование би- и полисистем»: «Эффективность системы может быть повышена системным переходом 1-а: объединением системы с другими системами в более сложную би- или полисистему». В рассматриваемом случае в бисистему объединились процессы вдоха и выдоха.

Вирусы

Вирус – почти идеальная система  («идеальный паразит»), так как  идеальный организм – тот, которого нет, но он живёт (согласно классической трактовке идеальной системы, как системы, которой нет, но её функции выполняются).

Вируса «почти нет», у него нет никаких органов, у него только кусочек ДНК или РНК и оболочка, больше у него нет ничего, но тем не менее он живёт (есть точка зрения, что вирус – переходная форма от неживой к живой природе). Он живёт за счёт того, что является облигатным паразитом:  внедряется в клетки других организмов, встраивается в их генетическую структуру и заставляет их производить такие же вирусы. Вирусы размножаются и живут за счёт того, что у них в ресурсе другие живые организмы, у которых более сложная структура. Поэтому получается, что вирус – почти идеальный организм на уровне отдельных организмов (самих вирусов), но если говорить об уровне биоценоза, об уровне всей биосферы на Земле, то в этом смысле вирус далеко не идеален, так как его почти нет за счёт того, что есть другие организмы. То есть в происхождении вирусов проявляется закономерность, соответствующая принципу вынесения. У вирусов нет своих систем, обеспечивающих питание, размножение и другие жизненные функции: они все «вынесены» в другие живые организмы, которых поражает этот вирус.  

Современные гипотезы о происхождении вирусов утверждают, что, вероятно, вирусы не могли появиться раньше, чем клетки, так как они вообще не могут существовать без клеток. Предполагается, что они произошли из «беглой» нуклеиновой кислоты, которая приобрела способность реплицироваться независимо от той клетки, из которой возникла, с паразитическим использованием структур других клеток. То есть вирусы, по-видимому, нельзя рассматривать как примитивных предшественников клеточных организмов.

ТРИЗовская трактовка этой гипотезы может быть следующая:

В древние времена, миллиарды лет назад, на Земле были только одноклеточные организмы. Допустим, что они заняли всю среду обитания, где могут существовать. В этом случае возможны следующие пути дальнейшего развития, оба из которых реализовались:

1-й путь: объединиться в многоклеточные, сложно устроенные организмы и распространиться в менее благоприятную среду (закон перехода в надсистему, закон перехода в полисистему, закономерность, соответствующая принципу местного качества).

2-й путь: так как клетки не могли существовать в большем количестве – вся территория занята, то они (точнее, «беглая» нуклеиновая кислота) стали  занимать территорию внутри самих себя, т. е. стали вирусами. Это – закономерность, соответствующая принципу матрёшки.  

Особенности изучения неантропогенных неживых систем

Для неантропогенных неживых систем нужно учитывать известную из физики закономерность: материальные тела стремятся к минимуму потенциальной энергии. Например, при изучении горообразования в географии можно установить, что, по крайней мере, некоторые горы (и океанские впадины) образовались путём преодоления противоречия при дрейфе литосферных плит: «при сближении литосферных плит потенциальная энергия уменьшается, но плиты не могут дальше сближаться, так как упираются друг в друга». Это противоречие преодолено на основе закономерности, соответствующей принципу перехода в другое измерение: часть вещества плит стала перемещаться в вертикальном направлении. Потенциальная энергия образующихся гор увеличивается, но в меньшей степени, чем снижается потенциальная энергия литосферных плит.

Звезды и большие планеты, концентрируясь из межзвёздного вещества, принимают сферическую форму. Это можно рассматривать как проявление закономерности, соответствующей принципу сфероидальности, за счёт чего все составляющее их вещество оказывается в состоянии с минимальной потенциальной энергией.

Квант света (фотон) излучается при переходе электрона на более низкий уровень («закон отброса и регенерации частей» – аналог принципа
отброса и регенерации частей, в части отброса, а регенерация может произойти при попадании этого кванта на другой атом). Ток возникает в проводнике при наличии разности потенциалов («закон динамичности» – аналог принципа динамичности). Экзотермические (идущие с выделением тепла) химические реакции состоят, как правило, в синтезе боеле сложных молекул из более простых (проявление «закона объединения» – аналога принципа объединения). Тепло переходит от более тёплого тела к более холодному (аналогично току в проводнике – «закон динамичности» – аналог принципа динамичности) и т. п. Разумеется, в природе происходит немало процессов, сопровождающихся увеличением потенциальной энергии: распад космических тел; образование гор; возбуждение электронов в атоме, т. е. их переход на более высокие уровни; эндотермические химические реакции (как правило, связанные с разложением молекул на более простые) и др. Однако этот местный рост потенциальной энергии есть следствие большего снижения потенциальной энергии в других областях пространства («закон местного качества» – аналог принципа местного качества).

Характерный и очень интересный пример идеальности как минимума потенциальной энергии – колебания (механические, электрические и др.). Хотя эти колебания происходят, как правило, в антропогенных, в особенности в технических, системах, тем не менее «в подсистеме» эти технические системы используют природные (т. е. неантропогенные) процессы. Например, отклонённый маятник, стремясь снизить потенциальную энергию, набирает кинетическую («закон динамичности» – аналог принципа динамичности). Когда он достигает нижнего положения, набранная кинетическая энергия «заставляет» его вновь набирать потенциальную энергию. Однако этот набор потенциальной энергии замедляется и вновь переходит в снижение потенциальной энергии, и т. д. Можно сказать, что противоречие между потенциальной и кинетической энергией преодолевается по «закону периодического действия» – аналогу принципа периодического действия. При этом средняя потенциальная энергия маятника снижается постепенно, с уменьшением отклонения в каждый следующий период колебания за счёт «перехода в надсистему» – выхода за пределы маятника тепловой энергии, выделяющейся при трении (об ось, на которой он держится, о воздух и др.). Даже если предположить, что трение отсутствует, а маятник находится в вакууме, то все равно маятник, пусть и через очень продолжительное время, остановится, так как при колебаниях излучает, пусть и очень слабые, гравитационные волны (предсказанные теоретически и лишь недавно зафиксированные экспериментально). Аналогичные рассуждения можно провести в отношении, например, электрических колебаний в колебательном контуре. Незатухающие колебания (маятник в часах, контур в автогенераторе и т. п.) возможны только при «подкачке» энергии извне, а источник этой энергии извне всегда в конечном счёте связан со снижением потенциальной энергии других тел (в механических часах опускается груз или ослабевает пружина, у автогенератора снижается химическая энергия батарейки, химическая энергия угля в топках ТЭЦ, потенциальная энергия воды из водохранилища ГЭС и т. п.).
1.4. Краткая характеристика метода инновационных проектов
Метод инновационных проектов [3, 4, 22] вместе с методом изобретения знаний составляют основу концепции «Изобретающее образование» [16] и других вышеназванных комплексных образовательных продуктов. Метод инновационных проектов предназначен в первую очередь для научно-технического творчества и проектной деятельности учащихся. Для успешной реализации метода инновационных проектов важно, чтобы обучаемые параллельно ил в опережающем порядке изучали ТРИЗ методом изобретения знаний.

Метод инновационных проектов решает проблему массовости руководства молодёжным научно-техническим творчеством при малом количестве педагогов, владеющих ТРИЗ. Ранее один педагог, владеющий ТРИЗ, мог одновременно руководить 3 – 4 инновационными проектами учащихся. Развитие проектной деятельности в школах, введение индивидуального проектирования в старшей школе, организация системы проектных школ Национальной технологической инициативы привели к необходимости руководства до 15 – 20 проектами учащихся одним педагогом.
Каждому учащемуся назначаются два научных руководителя. Один из руководителей, как и раньше – учёный или специалист в соответствующей области науки, второй – методолог творчества. Задача методолога творчества – помочь учащемуся сформулировать актуальную научную проблему, для чего в ТРИЗ существуют соответствующие методы. В дальнейшем методолог творчества ставит молодому исследователю вопросы на основе ТРИЗ (например, по алгоритму АРИЗ). Учёный предоставляет молодому исследователю соответствующую базу знаний и опыта: как собственных, так и опыта и знаний своих коллег, опыта и знаний, изложенных в научной литературе, на электронных носителях, в Интернете. В результате получается эффективное научное руководство работой учащегося по решению проблемной задачи. Кроме учёного – научного руководителя, могут назначаться другие учёные – консультанты, в том числе и специалисты из других областей, так как часто для решения проблемной задачи требуется привлечение знаний не из одной, а из нескольких наук. В случаях, когда постоянные непосредственные контакты учащегося с учёными и специалистами затруднены или невозможны (в удалённой или периферийной территории и др.), ему помогают учителя соответствующих предметов, источниками информации являются книги, справочники, электронные пособия, Интернет. Возможна организация дистанционных консультаций учёных и специалистов с использованием программных сред типа Skype, Zoom, социальных серверов, электронной почты и др.

Схема метода показана в приложении И.
ГЛАВА 2. ВОПРОСЫ МАРКЕТИНГА ТРИЗ-ПЕДАГОГИКИ
2.1. Анализ образовательной организации,
применяющей ТРИЗ-педагогику
В целях разработки рекомендаций по внедрению и стимулов к внедрению рассмотрим образовательную организацию, в которой в настоящее время в элементах применяется ТРИЗ-педагогика. Такой организацией является МБОУ СШ № 82 г. Красноярска.

Объект образования – Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Средняя школа № 82» Октябрьского района г. Красноярска

Адрес: 660074, г. Красноярск, ул. акад. Киренского, д. 19. Тел./факс:
+7(391)246-02-82. E-Mail: krasschool82@mail.ru.

Директор: Ахметзянова Гульнара Марсовна

Субъекты образования: учителя, всего 46 человек, включая администрацию школы. 10 учителей имеют высшую квалификационную категорию, 16 - первую.

Основная образовательная деятельность: общее образование школьников: от начальной до старшей школы. 

Другие формы образовательной деятельности:

1. Внеурочная деятельность: спортивное, общекультурное, общеинтеллектуальное направления.  В том числе, автор настоящей контрольной работы периодически руководит проектной деятельностью учащихся на основе ТРИЗ.

Структура образовательного учреждения

В структуру МБОУ СШ № 82 входят: органы управления, педагогический состав, административно-хозяйственный персонал.

В структуру управления школой входят:

● Директор школы

● Педагогический совет

● Общее собрание трудового коллектива

● Методический совет

● Управляющий совет

● Школьный совет учащихся (Совет старшеклассников)

Структура управления школой:
Директор школы Ахметзянова Гульнара Марсовна.

Директор школы:
1. Издает приказы и обязательные распоряжения работникам школы.

2. Назначает и снимает с должности своих заместителей (по учебной работе, по воспитательной, по охране труда и т.д.)

3. Принимает на работу педагогических работников, следит за их деятельностью.

4. Посещает уроки, проводимые учителями школы.

5. Назначает надбавки и прибавки к окладу работников школы.

6. Утверждает учебные планы, графики, расписание, педагогическую нагрузку учителей и графики отпусков.

7. Организует в школе питание, медицинскую помощь.

8. Занимается правильным распределением бюджетных средств.

9. Управляет имуществом школы.

10. Запрещает проведение занятий, если возникла угроза здоровью обучающихся (например, вводит в школе карантин по гриппу).

Педагогический совет  – совещательный орган при администрации школы. Создаётся для обсуждения вопросов учебно-воспитательной работы школы. Педсовет образуют работники школы, занятые образовательной деятельностью, представители родительского комитета;

Общее собрание трудового коллектива решает  общие вопросы об организации деятельности трудового коллектива. Решения общего собрания трудового коллектива, принятые в пределах его полномочий и в соответствии с законодательством, обязательны для исполнения администрацией, всеми членами трудового коллектива.

Методический совет организует разработку, корректировку и экспертизу стратегических документов школы: программа развития, концепция образовательной программы школы, учебные планы, программы курсов, программы дополнительного образования.

Управляющий совет – это орган государственно-общественного управления школой. Решения управляющего совета обязательны для исполнения администрацией школы. В состав управляющего совета входят родители, представители администрации, учащиеся, выпускники школы и другие граждане. В управляющем совете Школы № 82 две комиссии: по образованию и по финансово-хозяйственной деятельности.

Школьный совет учащихся (Совет старшеклассников) – это одна из форм самоуправления в школе. Он представлен учащимися 8-11 классов. Учащиеся 5-7 классов входят в состав Совета по желанию. В мероприятиях Совета учащихся могут принимать участие по желанию все учащиеся школы. Совет вносит предложения в администрацию школы по совершенствованию учебно-воспитательного процесса, участвует в планировании и организации внеклассной и внешкольной работы, устанавливает шефство старшеклассников над учащимися 1-4 классов, поддерживает дисциплину и порядок в школе.
Результаты SWOT-анализа МАОУ СШ № 82, а также SWOT-анализа ФГАОУ ВО СФУ (где находится кафедра ЮНЕСКО) в части ТРИЗ-педагогики: 
МАОУ СШ № 82
Внутренняя среда
Сильные стороны (S):

- Педагоги,  прошедшие повышение квалификации по ТРИЗ-педагогике.

- Шаговая доступность в Сибирский федеральный университет

Слабая сторона (W):

- Малые площади при быстром росте микрорайона.
Внешняя среда
Возможности (О):

- Сотрудничество с Сибирским федеральным университетом, в том числе кафедрой ЮНЕСКО.

Угрозы (Т):

- Конкуренция сторонников классического (до-ТРИЗ- овского) системно-деятельностного подхода.
ФГАОУ ВО СФУ
Внутренняя среда
Сильные стороны (S):
– Авторские права на новые методов в ТРИЗ-педагогике
- Наличие Института непрерывного образования, проводящего курсы  повышения квалификации.

- Наличие Издательско-полиграфического комплекса.
Слабая сторона (W):
- Конкуренция со стороны классических подходов:  CDIO и др.
Внешняя среда
Возможности (О):
- Сотрудничество с Национальной технологической инициативой.
Угрозы (Т):

- Недостаточное финансирование. 
Матрицы SWOT-анализа приведены в приложении К.
2.2. Маркетинг дидактической образовательной технологии.
Специфика решаемой диссертантом задачи вызвана особенностями продукта маркетинга. Сущностной стороной продукта маркетинга является дидактическая (в отличие от цифровой, хотя и может реализовываться в цифровой форме) образовательная технология (комплекс взаимосвязанных содержания и дидактических методов), называемая также «педагогическая технология». Эта технология может эффективно передаваться потребителям (педагогам, методистам, управленцам) через образовательную услугу в виде повышения квалификации. При этом вышеназванные дидактические методы не обязательно являются методами повышения квалификации. Для педагогов – слушателей они являются содержанием их собственного обучения. Далее, при проведении собственных уроков и занятий, эти педагоги применяют названные дидактические методы.
Таким образом, маркетинг названного продукта включает два взаимосвязанных компонента:
1. Маркетинг дидактической образовательной (педагогической) технологии.
2. Маркетинг образовательной услуги в виде повышения квалификации педагогов по этой технологии.

Дидактическая образовательная технология является интеллектуальным продуктом. Авторские права (в том числе и права автора настоящей диссертации) распространяются на произведения, в которых опубликованы методы, входящие в состав этой технологии, но не распространяются на сами эти методы, согласно п. 5 статьи 1259 Части IV ГК РФ. Поэтому потребители (педагоги, образовательные организации), приобретая экземпляры произведений, в которых описываются названные технологии, обязаны оплачивать только труд авторов, труд и бумагу издателей, но не интеллектуальную собственность.
Отечественный рынок образовательных технологий быстро развивается за счёт цифровых технологий (EdTech, согласно терминологии Агентства стратегических  инициатив – АСИ). Составляя по объёму около 1% мирового рынка, [1] в 2020 г в России он может достигнуть более 50 млрд. руб. При анализе оказывается, что по существу это – рынок не только собственно технологий (в том числе различных цифровых платформ), но и образовательного контента. Потребители этого рынка заинтересованы в получении в цифровой дистанционной форме именно образовательной услуги нужного им контента и выбирают цифровую платформу в том случае, если контент реализован на нескольких платформах. Потребителями различных цифровых платформ являются в первую очередь компании – разработчики контента.
Вместе с этим, рынок дидактических (педагогических) технологий практически не существует. Хотя таких технологий известно несколько сотен [2], они могут использоваться педагогами и образовательными организациями бесплатно. При этом Закон об образовании гарантирует педагогическим работникам свободу в выборе форм обучения, методов обучения и воспитания (статья 3, п. 7), а следовательно и педагогических технологий, представляющих собой совокупность методов.
Таким образом, маркетинг дидактической (педагогической) образовательной технологии является первой частью маркетинга образовательных услуг по повышению квалификации педагогов в области этой технологии. Конкуренция между педагогическими технологиями является внеценовой. Конкретная педагогическая технология, преподаваемая педагогам на курсах повышения квалификации, при этом является важнейшим фактором конкуренции образовательных услуг по повышению квалификации.

Факторы, влияющие на выбор дидактических технологий:

Анализ хода реализации Национального проекта «Образование» и Федеральных проектов в его составе, как и реализации прежних нормативных документов в сфере образования, показывает, что на выбор дидактических технологий влияют следующие факторы:

1. Финансирование внедрения и применения образовательной технологии. Этим обусловлено широкое внедрение цифровых образовательных технологий (EdTech), на которые образовательным организациям выделяются средства для приобретения оборудования, программного обеспечения, на стимулирующие надбавки педагогам.
2. Требования действующих нормативных документов (в настоящее время Национального проекта «Образование» и Федеральных проектов в его составе). Эти требования не определяют конкретных технологий, а определяют лишь образовательные результаты их применения.
3. Сложность изучения и практического освоения педагогами образовательных технологий.

4. Авторитет и влияние учёных – авторов педагогических технологий. При этом наибольший, сложившийся за годы, авторитет имеют учёные, создавшие образовательные технологии порядка 10 и более лет назад, технологии, проверенные временем. Меньшие авторитет и влияние имеют учёные – авторы новых педагогических технологий, созданных в соответствии с новыми требованиями времени. В силу этого вновь разрабатываемые педагогические технологии, имеющие потенциальные конкурентные преимущества, в итоге могут оказаться фактически менее конкурентоспособными.
5. В образовательных программах Национальной технологической инициативы (НТИ) имеет место обратное явление по сравнению с п. 4, но ведущее к такому же результату. Руководители этих программ, как правило, относящиеся по возрасту к молодым учёным (до 35 лет), не упоминают в своих документах не только ТРИЗ-технологии, но и предшествующие когнитивные технологии (кроме «мозгового штурма», который основывается главным образом на организации коллективного процесса мышления и лишь в малой степени на методологию). По отзывам коллег автора диссертации, участвовавших в качестве слушателей в интенсивных Школах наставников НТИ, в программы этих Школ не входят ТРИЗ-технологии.
6. Распространение в инженерных вузах мира Международной инициативы CDIO (Conceive – Design – Implevent – Operate, «Задумай – Спроектируй – Внедряй – Управляй»), которая по существу представляет собой набор целей, но даже на четвёртом уровне декомпозиции не содержит конкретных методов достижения этих целей Повысить эффективность достижения этих целей могут ряд дидактических технологий, в том числе ТРИЗ-педагогика, особенно на начальном этапе  Conceive, который можно перенести на этап довузовской подготовки  в специализированных классах [30]. Преподавание ТРИЗ только как отдельной дисциплины или предмета сталкивается с проблемой недостаточности учебных часов на её полноценное усвоение. ТРИЗ-педагогика решает эту проблему, используя часы, предназначенные для других дисциплин и предметов, не в ущерб, а в пользу для этих дисциплин и предметов. Первое исследование по применению ТРИЗ в CDIO было сделано не в Массачусетском технологическом институте – инициаторе CDIO, где преподаётся ТРИЗ, а в Китае, который, таким образом, может стать одним из приобретателей продукта маркетинга.
Таким образом, применение комплексного образовательного продукта в виде новых методов ТРИЗ-педагогики впрямую не предписывается  действующими нормативными документами. Исключение составляет Дорожная карта Кружкового движения Национальной технологической инициативы, согласно которой  в IV квартале 2017 г. должна была быть «разработана методология на базе лучших отечественных и международных технологий работы наставника», включая ТРИЗ. Однако подробный информационный поиск, проведённый автором диссертации, не показал наличия такой методологии. В 2019 г. автор диссертации, в порядке изучения специфики Кружкового движения НТИ, участвовала в качестве эксперта в дистанционном конкурсе проектов учащихся «Реактор» и получила официальный сертификат эксперта (приложение Л). При этом оказалось, что творческий уровень проэкспертированных ей проектов не выше, чем, например, средний творческий уровень проектов, представляемых на финальные этапы Краевого конкурса «Научно-технический потенциал Сибири» в номинациях «Научный конвент» и «Техносалон».
Вместе с этим, именно в IV квартале 2017 г. коллективом при кафедре ЮНЕСКО СФУ, с участием автора диссертации, при поддержке Российского гуманитарного научного фонда (РГНФ, 2016 г.), Российского фонда фундаментальных исследований (РФФИ, 2017 г.), Красноярского раевого фонда поддержки научной и научно-технической деятельности (ККФННТД, 216-2017 гг.) было успешно завершено выполнение проекта «Методологическое обеспечение Новой политехнической школы» для специализированных и корпоративных инженерных и физико-математических классов и интенсивных школ инженерного профиля. Проект основан на ТРИЗ-педагогике, включающей авторские методы, продолжает развиваться и является частью комплексного продукта маркетинга.
Внедрение  инновационных дидактических технологий требует формирования соответствующих умений у педагогов, которые им нужно формировать, повышая квалификацию и затрачивая время на собственные педагогические разработки, как правило, не получая соответствующих доплат.
Именно поэтому даже в общем образовании, где инновационные педагогические технологии применяются наиболее часто, большинство школ, лицеев, гимназий сохраняют традиционную классно-урочную систему, обновляя лишь содержание обучения в пределах, установленных образовательными стандартами, а также в некоторых специализированных классах.
Маркетинг образовательной услуги в виде повышения квалификации педагогов по дидактической технологии

В этом маркетинге, по мнению автора диссертации, в настоящее время, пока нет конкуренции со стороны других организаций по повышению квалификации в области вышеназванного комплексного образовательного продукта, главное – не «оттолкнуть» потенциальных слушателей сложностью технологии. Например, разделить курсы на ряд коротких модулей.

Автором предлагается следующий набор модулей, по результатам изучения каждого из которых педагоги уже могут последовательно внедрять образовательный продукт:

1. Системный подход. Понятия «система» и «функция». 6 часов.

2. Системный подход. Законы существования систем.  6 часов.

3. Диалектический подход. Закон повышения степени идеальности. Закон S-образного развития. 6 часов.

4. Диалектический подход. Законы развития систем. 8 часов.

5. Диалектический подход. Понятие «противоречие». Классификация противоречий. 6 часов.

6. Принципы устранения технических противоречий. 10 часов.

7. Приёмы устранения физических противоречий. 6 часов.

8. Стандарты на устранение противоречий. 10 часов.

9. Организация учебного процесса методом изобретения знаний 12 часов.

10. Организация проектной деятельности методом инновационных проектов. 8 часов.

Итого общепринятые 72 часа.

Модули 9 и 10 могут реализовываться параллельно модулям 6 – 8.

Дополнительно, по интересам слушателей, могут вводиться модули, посвящённые защите интеллектуальной собственности, применению комплексного образовательного продукта в Федеральных образовательных проектах, проекте «Билет в будущее», проектах Национальной технологической инициативы и др.

2.3. Возможные источники финансирования внедрения инновационных дидактических технологий:

Источником финансирования внедрения и применения инновационных дидактических технологий может быть не только бюджет. Благотворительный проект «Вклад в будущее» развивает Сбербанк России, создавший соответствующий фонд. В настоящее время в различных организациях общего образования создаются и работают корпоративные классы, готовящие будущие кадры для компаний «Росатом», «Роснефть», «Ростех», «Русал», «Норникель», «РусГидро» и других. Они вкладывают средства на оборудование, разработку программ специализированных предметов по своим профилям, материальное стимулирование педагогов. 
Однако, как правило, названные инвесторы, ориентируясь на признанных авторитетных учёных – педагогов, не обращаются к авторам новых педагогических разработок, в результате чего:
- в школах обучаемым сообщаются лишь новые знания о конкретных технике и технологиях. Формирование креативности осуществляется лишь на примерах новых изобретений и других инноваций, без изучения закономерностей их создания;
- в среднем и высшем профессиональном образовании соревнования «Молодые профессионалы» (WorldSkills) и др. также проводятся только по отраслям, а не по универсальным креативным навыкам;
- в высшем образовании модель «Университет 4.0», призванная, по словам ректора СПбПУ Петра Великого А. И. Рудского, готовить «инженерный спецназ, решающий казалось бы нерешаемые задачи», также до настоящего времени не опирается на универсальную методологию ТРИЗ.

Тем не менее, некоторые из названных корпораций, по примеру иностранных, начинают применять отечественную технологию креативности ТРИЗ для создания инновационных решений (например, «Ростех» и «Росатом»), обучают этой технологии своих специалистов. В Энергоклассах «РусГидро» ТРИЗ преподаётся, как отдельный предмет (в объёме часов, недостаточном для её полноценного освоения). Отдельные отечественные университеты, например, Московский  институт стали и сплавов (МИСИС), по примеру ведущих мировых университетов, таких, как Массачусетский технологический институт, Стэнфордский, Оксфордский, Бергамский, Страсбургский, Сеульский и другие университеты, начинают преподавать ТРИЗ, проводят международные конференции по ТРИЗ.
ГЛАВА 3. ОПЫТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЯ РАБОТА
ПО МАРКЕТИНГУ ТРИЗ-ПЕДАГОГИКИ
3.1. SWOT-анализ образовательного продукта
Продуктом маркетинга являются образовательные услуги по повышению квалификации педагогов и управленцев образования, образовательные услуги для учащихся и студентов, услуги по сопровождению профессионального роста педагогов и управленцев.

- для педагогов и управленцев: основные положения прикладной диалектики (ТРИЗ, расширенной на неантропогенные и социальные системы [35]); авторский метод изобретения знаний по организации изучения нового материала в форме учебного проектирования [17, 22];
- для учащихся и студентов: преподавание конкретных тем основных и дополнительных образовательных программ методом изобретения знаний в форме учебного проектирования (на молодежных интенсивных научных и проектных школах [24], в качестве открытых уроков и занятий для слушателей курсов повышения квалификации).
Содержание услуг по сопровождению:

- консультации по ТРИЗ и методу изобретения знаний;

- рекомендации по выбору тем, выбору систем-предшественниц изучаемым по темам, анализу противоречий, выбору приёмов ТРИЗ и др.

Сильная сторона (Strengths) образовательного продукта:

- позволяет начинать со школьного (и не только старшего школьного) возраста формирование у обучаемых креативности – качества, особенно востребованного в условиях шестого технологического уклада и Индустрии 4.0, признанной Всемирным банком важнейшим качеством современного и будущего человеческого капитала. Согласно данным психологов, креативность наиболее эффективно формируется именно начиная со школьного возраста, когда у учащихся ещё не сформировались стойкие мыслительные стереотипы. Метод позволяет увеличить возможности отечественного образования по формированию креативности, которую Всемирный банк признал недостаточной [11] и «отвёл» России 100 лет на развитие человеческого капитала [10];
- основан на теории решения изобретательских задач (ТРИЗ, TRIZ)
[1, 8], которая признана многими транснациональными корпорациями наиболее эффективным средством формирования креативности [5], и преподаётся во многих ведущих мировых университетах [34].
- практически не требует дополнительных к существующим учебным планам часов для эффективного формирования креативности на основе ТРИЗ.
Слабости (Weaknesses) образовательных услуг по методу изобретения знаний следующие:
- формирование креативных качеств у учащихся и студентов требует предварительного формирования у педагогов не только креативных качеств, но и соответствующей дидактической подготовки, поэтому курсы повышения квалификации педагогов требуют, как правило, до 70 – 100 учебных часов;
- сам по себе отдельно внедряемый метод изобретения знаний, не включённый в более комплексные образовательные продукты, основанные на ТРИЗ, не может в полной мере показать эффективность формирования креативности в период обучения, в виде научных и проектных достижений обучаемых.

Возможности (Opportunities) – факторы внешней среды образовательных услуг по методу изобретения знаний следующие:

- Указ Президента Российской Федерации № 204 от 7 мая 2018 г. требует обеспечения глобальной конкурентоспособности российского образования. Ведущие мировые университеты, решая задачи собственной конкурентоспособности, всё шире преподают ТРИЗ-технологии мышления. Метод изобретения знаний, повышающий эффективность освоения ТРИЗ-технологий мышления при экономии образовательных ресурсов, способен внести вклад в решение названной задачи.
- Названный Указ требует применения образовательных технологий, обеспечивающих освоение обучающимися базовых навыков и умений. В условиях перехода цивилизации к шестому технологическому укладу и Индустрии 4.0 креативные навыки и умения, несомненно, становятся базовыми.

- Создание отечественными инновационными корпорациями, начинающими применять ТРИЗ, корпоративных классов инженерного профиля в школах.

Угрозы (Threats) для образовательных услуг по методу изобретения знаний:

- Современные отечественные образовательные стандарты основаны на системно-деятельностном подходе, развиваемом, в том числе, Институтом опережающих исследований имени Шифферса. Хотя метод изобретения знаний полностью соответствует системно-деятельностному подходу и развивает его, в классическом виде системно-деятельностный подход не опирается на ТРИЗ. Поэтому возможна конкуренция сторонников классического системно-деятельностного подхода.
Эта угроза наиболее выражена в России. Для внедрения образовательных услуг по методу изобретения знаний за рубежом угроза значительно слабее (например, в США действует Институт Альтшуллера).
Продуктами маркетинга также являются образовательные услуги по комплексам педагогических методов на основе ТРИЗ, созданным вышеназванным авторским коллективом, составной частью которых является метод изобретения знаний:
- авторская концепция «Изобретающее образование» [16], включающая методы изобретения знаний и инновационных проектов;
- инновационная образовательная технология ТРИЗ-педагогика, включающая, кроме созданных красноярским авторским коллективом, также созданный ранее метод творческих задач [7];

- «Методологическое обеспечение Новой политехнической школы», дополняющее концепцию «Изобретающее образование» системой защиты и использования интеллектуальной собственности [21].
- «Дидактика устойчивого развития», разработанная коллективом при кафедре ЮНЕСКО СФУ в соответствии с планами, программами и проектами ЮНЕСКО в области образования в интересах устойчивого развития (Education for Sustainable Development) [26].
Названные комплексные образовательные продукты, включающие метод изобретения знаний, имеют значительное количество общих сторон (являются вариантами одной системы), поэтому краткий SWOT-анализ проводится для них вместе.

Сильной стороной (Strengths) комплексного образовательного продукта, кроме вышеназванного, являются:

- возможность уже в период обучения увидеть эффективность формирования креативности: в виде успехов обучаемых в научной работе, проектной деятельности, научных публикаций, побед и призовых мест на конференциях и конкурсах;

- возможность успехов педагогов: в конкурсах «учитель года» и др., публикации статей, отраслевых наград;

- возможность пополнения материальной базы образовательных организаций: за счёт интеллектуальной собственности, создаваемой обучаемыми и педагогами [38, 39], а также за счёт более высокого качества платных образовательных услуг и, соответственно, привлечения большего контингента обучаемых, в том числе и из-за рубежа.
Из числа слабостей (Weaknesses) исключается невозможность
в полной мере показать эффективность формирования креативности в период обучения, в виде научных и проектных достижений обучаемых.

Возможности (Opportunities) названного комплексного образовательного продукта, в дополнение к вышеназванным:

- образовательный продукт позволяет повысить эффективность выполнения Федеральных проектов в составе Национального проекта «Образование»: «Современная школа», «Успех каждого ребёнка», «Учитель будущего», «Юниор-Профи» и «Молодые профессионалы», «Билет в будущее», «Экспорт образования»;

- образовательный продукт может представить существенный интерес для созданных и продолжающих создаваться специализированных классов инженерного, инженерно-технологического и физико-математического профиля, в особенности для корпоративных классов при корпорациях, начинающих, по примеру зарубежных, обучать ТРИЗ своих сотрудников: «Ростех», «Росатом», «РусГидро», для технопарков «Кванториум» и др.;

- образовательный продукт соответствует Дорожной карте «Кружкового движения» Национальной технологической инициативы, согласно которой должна была быть создана методология применения ТРИЗ к концу 2017 г. Все запросы в «Кружковое движение» со стороны автора настоящей магистерской диссертации (являющейся экспертом «Кружкового движения») об этой методологии не имели ответа. В то же время, в достаточно завершённом виде, такая методология, включающая метод изобретения знаний, была создана коллективом с участием автора настоящей диссертации именно к концу 2017 г. при поддержке РГНФ – РФФИ и Красноярского краевого фонда поддержки научно и научно-технической деятельности. В настоящее время такая методология продолжает развиваться.
Угрозы (Threats) для комплексного образовательного продукта значительно меньшие, чем для отдельного метода изобретения знаний, в особенности для экспорта этого образовательного продукта.

Результаты проведённого анализа показывают целесообразность маркетинга комплексного образовательного продукта в целом.

3.2. Разработка компетенции

для «World Skills» и «Junior Skills» 
Как было показано выше, метод изобретения знаний и основанные на нём комплексные образовательные продукты могут способствовать реализации ряда Федеральных проектов в составе Национального проекта «Образование», а также ряда молодёжных проектов Национальной технологической инициативы. Однако прямых указаний на применение ТРИЗ в документах Национального и Федеральных проектов не содержится.
«Дорожной картой» «Кружкового движения» НТИ была предусмотрена разработка методологии, в том числе на базе ТРИЗ, в IV квартале 2017 г., однако информационный поиск не показал её наличия.
Хотя сейчас созданы эффективные приёмы рекламы, основанные на ТРИЗ [9], тем не менее, и они требуют существенных затрат. К тому же, как показывает практика, образовательные организации, особенно общего образования, как правило, реагируют только на указания учредителей и вышестоящих органов.
Анализ типового содержания указаний учредителей и вышестоящих органов показывает, что существенная часть из них касается участия в различных Федеральных, региональных, международных мероприятиях и их циклах («социальных потоках»). Одним из важнейших в настоящее время для общего и профессионального образования социальных потоков является движение, получившее в России название «Молодые профессионалы».
В мире существует две ветви этого движения: «World Skills» для профессионального образования  и «Junior Skills» («Юниор-Профи») для общего образования (в том числе, его критерии применяются в Президентском проекте «Билет в будущее»).
Анализ перечней компетенций, существующих в настоящее время в «World Skills» и «Junior Skills», показывает, что все эти компетенции носят отраслевой характер для различных отраслей. Пока нет компетенций, имеющих универсальный характер. Хотя в настоящее время, как уже говорилось выше, формируется метапрофессия «Инноватор» – человек, способный создавать инновационные проекты, решая проблемы из разных областей. Поэтому создание такой универсальной компетенции является актуальным.
В настоящее время существуют юридические возможности создания новых компетенций в виде нормативных документов для «World Skills» [29] и «Junior Skills» [20]. Создание и внедрение таких компетенций, по мнению автора диссертации, могло бы стать действенным стимулом для внедрения в образовательных организациях метода изобретения знаний и основанных на нём комплексных образовательных продуктов, так как именно эти образовательные продукты обеспечивают подготовку к соревнованиям по названным компетенциям.
В связи с этим автором диссертации в сотрудничестве с вышеназванным авторским коллективом при кафедре ЮНЕСКО СФУ, с кафедрой «Радиоэлектронные системы» СФУ, Красноярской секцией международного института инженеров IEEE, разработана компетенция «Инженерная креативность», по которой возможно соревноваться и в «World Skills», и в «Junior Skills».

Прообраз этой компетенции, в виде краевой олимпиады по изобретательству, впервые был апробирован в 2010 г. при поддержке Красноярского краевого фонда поддержки научной и научно-технической деятельности (ККФПННТД, «Фонд науки»). В последующем условия олимпиад совершенствовались. К настоящему времени на их базе сформированы условия для соревнований «World Skills» и «Junior Skills».
Сущность соревнований состоит в том, чтобы за ограниченное время (например, 3 часа для «Junior Skills» и 4 часа для «World Skills») проанализировать положительные и отрицательные стороны какой-либо технической системы, название которой сообщается не ранее, чем в момент начала соревнований. Необходимо составить предложения по структурному совершенствованию этой системы. Разрешается свободный информационный поиск в интернете, но при этом проводится проверка созданных участниками решений на плагиат. Решения оцениваются по шкале уровней изобретений и инновационных решений, содержащейся в ТРИЗ.

Естественно, что при этом лучшие результаты будут достигаться участниками, изучающими ТРИЗ, а это и является стимулом к внедрению вышеназванных образовательных продуктов в организациях различных уровней образования.

В настоящее время, в порядке апробации, соревнования по компетенции «Инженерная креативность» включены в программу предстоящих профориентационных мероприятий Сибирского федерального университета «Лига СФУ» (в номинации «Junior Skills»).
В приложении М приводятся материала с сайта Довузовского управления СФУ  об этих соревнованиях.
Автором диссертации, для увеличения возможностей развития дальнейших контактов с «Кружковым движением» и другими молодёжными проектами НТИ, принято участие в экспертизе проектов учащихся
в дистанционном конкурсе «Кружкового движения» «Реактор», и получен сертификат эксперта «Кружкового движения» (Приложение Л).
В 2021 г. коллектив разработчиков новых методов ТРИЗ-педагогики при кафедре ЮНЕСКО Сибирского федерального университета, вместе с периодически меняющимся составом участников – школьников и студентов, был зарегистрирован в Кружковом движении Национальной технологической инициативы (НТИ) под названием «Кружок мышления», участвовал во Всероссийском конкурсе кружков и стал призёром. Автор настоящей диссертации была награждена Медалью Минобрнауки России «За вклад в реализацию государственной политики в области образования» (Приложение Н).
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Там образом, в работе рассмотрены вопросы повышения скорости и эффективности внедрения ТРИЗ-педагогики в непрерывном образовании.
Овладение ТРИЗовским мышлением, способностью стабильно создавать инновационные решения, существенно необходимо выпускникам школ, колледжей, университетов: как по общей причине перехода человечества к Индустрии 4.0, так и в силу необходимости ускоренного решения задач импортозамещения, особенно в условиях санкций. При этом необходимо увеличить степень овладения современной культурой инноваций, основанной на системно-диалектическом подходе, содержащемся в ТРИЗ. Если в зарубежных технологически развитых странах ТРИЗ преподаётся главным образом в университетах, то для опережающего по сравнению с ними технологического развития необходимо сквозное изучение ТРИЗ в системе непрерывного образования школа – колледж – университет. Такую возможность даёт система ТРИЗ-педагогика, позволяющая изучать ТРИЗ совместно с другими различными дисциплинами и предметами на всех ступенях учебного процесса, при котором не только осваивается ТРИЗ, но и улучшается понимание изучаемых одновременно с ТРИЗ предметов и дисциплин.
Разработанный с участием автора диссертации метод изобретения знаний, описанный в главе 2, делает ТРИЗ-педагогику более доступной для реализации на уроках и занятиях. Тем не менее, важны и другие стимулирующие меры. В диссертации в порядке маркетинга ТРИЗ-педагогики, предложены такие меры в виде конкурсов и соревнований, имеющих, с одной стороны, высокий престиж, а с другой стороны, требующих знания ТРИЗ для успехов в них. Диссертантом предложено внести в условия таких конкурсов, пользующихся высоким престижем, как Junior Skills и World Skills, новую межотраслевую компетенцию «Инженерная креативность» и разработаны условия соревнований по этой компетенции, в том числе с сохранением прав на интеллектуальную собственность, которая может быть создана при решении конкурсных заданий на этих соревнованиях. Подготовлен проект документации для апробации с последующей подачей заявки на регистрацию компетенции.
Проведённое исследование подтвердило выдвинутую гипотезу о том, что ТРИЗ-педагогика получит более широкое внедрение, если в состав традиционно или вновь официально организуемых конкурсов для обучающихся будут введены соревнования, успешность в которых зависит от знания ТРИЗ.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение А

Эволюция двигателей

	Транспортные средства
	
	Транспортные средства

	Паровой двигатель

Имеет низкий КПД

С увеличением температуры пара для повышения КПД  снижается надежность и увеличивается стоимость
	
	Двигатель внутреннего сгорания (ДВС)

Имеет более высокий КПД



	Котел, топка, вода, пар, цилиндры, поршни, коленчатый вал и др.
	
	Цилиндры, поршни, карбюратор, коленчатый вал и др.


Приложение Б

«Переизобретение» амплитудной модуляции

	Средства связи
	
	Средства связи

	Радиотелеграф

Невозможность
передавать звуки

Для передачи и приема звуков
 необходимы антенны слишком больших размеров. Радиостанции будут создавать помехи
друг другу
	
	Амплитудная
модуляция

Требуются антенны тех же размеров, что и для радиотелеграфа. Радиостанции не создают помехи
друг другу



	Телеграфный ключ, усилитель, антенна
	
	Микрофон, усилители низкой и высокой частот, модулятор, антенна.


Приложение В

Графическая схема метода изобретения знаний
	Надсистемы прошлого
	
	Надсистемы
изучаемой системы

	Система

Проблема в развитии системы

Формулировка противоречия 
в развитии системы
	
	Изучаемаясистема



	Подсистемы прошлого
	
	Подсистемы
изучаемой системы


Приложение Г

Создание идеи операции умножения
	Арифметика
	
	Арифметика

	Сложение

Трудно и долго вычислять
 площади из-за необходимости многократного сложения
одинаковых чисел


	
	Умножение

Просто и легко вычислять площади и объемы



	Слагаемые, знак «+», знак «=», сумма, правила сложения
	
	Сомножители, знак «х», знак «=», произведение, таблица
умножения


Приложение Д

Создание теории относительности
	Физика
	
	Физика

	Законы
Ньютона

Не объясняют
 опыт Майкельсона

Недостаточны для конструирования техники, использующей
релятивистские частицы
	
	Теория относительности Эйнштейна

Описывает большинство
известных экспериментов
 и наблюдений с релятивистскими скоростями и сверхмассивными телами

Позволяет конструировать устройства, использующие
релятивистские частицы

	Три закона механики

Закон всемирного тяготения
	
	Специальная теория относительности

Общая теория относительности


Приложение Е

Создание идеи циклической структуры молекулы
	Органическая химия
	
	Органическая химия

	Линейная
структура молекул

Не описывает эмпирическую формулу бензола C6H6 и других ароматических веществ
	
	Циклическая
структура молекул

Описывает строение молекул разнообразных
органических веществ

	Атомы, валентные связи
	
	Атомы, валентные связи (кольцевая структура)


Приложение Ж

Стратегия М. И. Кутузова
	Отечественнаявойна1812 г.
	
	Отечественнаявойна1812 г.

	Бородинская битва

Наполеон понес большие потери, но все же смог двигаться
дальше на Москву


	
	Сдача Москвы.

Уход Наполеона
из Москвы

Невозможность продолжать находиться в Москве
из-за голода и холода

	Превосходящие силы Наполеона.

Героическая оборона русской
армии
	
	Армия Наполеона, ослабленная голодом и холодом

Героизм русской армии и
партизан


Приложение З
«Изобретение» природой глаза с хрусталиком
	Органы зрения
	
	Органы зрения

	Фасеточные глаза

Недостаточно высокая разрешающая способность и
острота зрения
	
	Глаза с хрусталиком

Высокая разрешающая способность, острое зрение

	Омматидии
	
	Зрачок, стекловидное тело, сетчатка и др.


Приложение И

Графическая схема метода инновационных проектов
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Приложение К

Таблица 1. SWOT-анализ МАОУ СШ № 82
	
	Положительные факторы
	Негативные факторы


Слабые стороны (W)

	


среда

	
	- Педагоги,  прошедшие повышение квалификации по ТРИЗ-педагогике.

- Шаговая доступность
в Сибирский федеральный университет
	- Малые площади при быстром росте микрорайона.


Угрозы (Т)

	


среда

	
	- Сотрудничество с Сибирским федеральным университетом, в том числе кафедрой ЮНЕСКО.
	- Конкуренция сторонников классического (до-ТРИЗ- овского) системно-деятельностного подхода.


Таблица 2. SWOT-анализ ФГАОУ ВО СФУ (в части ТРИЗ-педагогики)
	
	Положительные факторы
	Негативные факторы


Слабые стороны (W)

	


среда

	
	– Авторские права на новые методов в ТРИЗ-педагогике
- Наличие Института непрерывного образования, проводящего курсы  повышения квалификации.

- Наличие Издательско-полиграфического комплекса.
	- Конкуренция со стороны классических подходов:  CDIO и др.


Угрозы (Т)

	


среда

	
	- Сотрудничество
с Национальной технологической инициативой.
	- Недостаточное финансирование.


Приложение Л
Сертификат эксперта Кружкового движения

[image: image2.jpg]CEPTVNONKAT | -

yynETCA! o

BP

Onece CuaopkuHoOM

9KCMEPTY )

BCEPOCCWICKOIO KOHKYPCA MPOEKTOB
KPYXXKOBOIO ABMXEHWA «PEAKTOP»

Y s

V.M. BopTHuk
COBETHVK FeHeparnbHOro upekTopa
®OHaA CONENCTBUA MHHOBALIMAM

[.U. 8emuos

TNuaep paGoueii rpynni <KpykKkosoe
Aewkete HTU»

QRS PEAKT:P M e

— 2019 —




Приложение М
Информация с сайта Довузовского управления СФУ
о соревнованиях по компетенции «Инженерная креативность»
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IIEPEYEHB ITIPEJJOCTABJIAEMOI'O B ITIOJIb30OBAHHIE
YYACTHHKA OBOPYJIOBAHUA

1. IlepconanpHbli (11 MoGUIBHEI) KoMnbloTep ¢ MS Office (Bxmrouas MS
Word) Bepcun He Hmke 2007, COeQUHEHHBI C JIOKAIBHOII CEThIO, MMEOIeit
IPHHTEP H JOCTYII B HHTEPHET.

2.Crom, Ha KOTOPOM YCTaHOBIEH KOMIBIOTEP, PAIOM C PO3ETKOil
SNIEKTPUYECKOIl CeTH.

3. Cryn umi Kpecio.

IIKAJIA OHEHBAHUA

OLEHKH

Pasnien Kprrrepmi OGbeKTHBHBIE | OGiie

Omucanue | IlepBblii ypoBeHb: BapuHaHTOB H3MeHEHHH Malo,
HOBOIT 00BbIYHO He Oonee gecaTH. CaMH H3MEHEHHS JOKATbHBL
CHCTEMBI He3HAUNTENPHO  IlepecTpauBas OOBEKT, OHH He
OTPAKAIOTCS HA HEPAPXHH CHCTEM.

Bropoit  ypoBeHb. 3amauH ¢ TeXHHYECKHMH
TIPOTHBOPEUHAMH, JIETKO IPEOI0IEBAEMBIMH C IOMOIIBIO
CII0CO0OB, H3BECTHBIX IPHMEHHTENBHO K POJCTBEHHBIM
cucteMaM. [l IOMy4eHHS OTBeTa OGBIYHO HPHXOIHTCS
PaccMOTpeTh HeCKOIBKO JeCATKOB BAPHAHTOB PEIleHHs.
Tpernii ypoBenb. IIpoTHBOpedHe M CIOCOO €ro
TIPeoNOTeHNs HaXOAATCS B IpefeaX OJTHOH HAayKH, T. €.
MeXaHHYecKas  3ajada  pemaeTcs  MeXaHHYecKH,
XHMHYeCKasd 3a7ava - XUMHIeCKH. II0THOCTBIO MeHSIEeTCS 41 - 60
ONMH M3 5IeMEHTOB CHCTEMBl, YaCTHYHO MEHSIOTCS GasutoB
Jpyrue 3IIeMEHTHI. KomdectBo BapHAHTOB,
paccMaTpHBaeMBIX B IIPOIECCE pEIIEHHs, H3MepseTcs
COTHSIMH.

0—20 6amnoB

21-40
6aroB
100
6aoB
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KOTOPBIX "IpsdeTca" INpPaBUIBHBIA OTBET, H3MepseTcs
THICSYAMH M JaKe JeCSTKAMH THICS.

IlaTeiii  ypoBeHb.  I3o0peraTenbckas — CHTYyaIrus
TpejcTaBIseT Cco0oH KIyOOK CIOXKHBIX IIpoGieM
(HampHMep, OYHCTKAa OKeaHOB M Mopeil OT He(TAHBIX H
TIpodux 3arps3HeHmil). UYHcIo BapHAHTOB, KOTOpoOe
HEOOXOMMMO TIiepedpaTh JUIS pelIeHHS, HPaKTHIECKH
HeorpaHHYeHo. B uTore — KpymHeiilee H300peTeHHe.
OT0 H300peTeHHe CO3JaeT IPHHIUIHAIBGHO HOBYIO
CHCTEMY, OHA IIOCTEIIEHHO O0OpacTaeT H300peTeHHSIMH
MeHee KDYIHBIMH. Bo3HHKaeT HoBas OTPAciIb TeXHHKH.
VTummsams 0TX0I0B 5 6amnoB

61-80
6aoB

81-91
6aoB

IIIxana OIeHNBAHII OCTPOEHA HAa OCHOBE IIIKANBI YPOBHell N300peTeHNmil aBTopa
TPU3 I'.C. AmpTinymiepa. OueHKa olpe/eieTcst He CYMMUpPOBaHHEM GaslIoB 10
KpUTEepHAM, a 6alIaMI, COOTBETCTBYIOIINMI YPOBHIO HOBU3HBI (B3ATBIMI I3
OJTHOIT CTPOKH, COOTBETCTBYIOIIEl YPOBHIO CO3JJAHHOIT YIaCTHUKOM UeU HOBOIT
CHICTEMBI).

3AJAHHE

1. BEI6paTh OJJHY TeXHHYECKYIO CICTEMY U3 IIE€PEUHs, KOTOPHIN COOBIIAeTCE
YYaCTHHKAM B Hadajle IPaKTUIecKoil paGoTHL.

2. BBISBUTB JOCTOMHCTBA U HEIOCTATKI BEIOPAHHOIT CIICTEMEL.

3. BBIBUT B3aHMOCBS3H SJIEMEHTOB (KPYIHBEIX OJOKOB) COCTABILIIOLINX
CHCTEMBI.

4. BEIIBUTB B3aMOJCHCTBHE BHIOPAHHOI CICTEMBI C BHEIIHIMII CICTEMAMU
(co-cucTeMam).

5. BoisBuTh (yHKIIMOHANBHBIE aHATOTH (He-CHCTeMbl) U (YHKIIOHAIBHEIE
AHTUITO/(b] (AHTIICUCTEMBI).

6. BBIBUTE  CKpBITBIe IPOTHBOpEUNs, IPEIATCTBYION[ME WINM MOTYIIIE
BOCIIPEIITCTBOBAaTh B OYAYINEM COBEPIICHCTBOBAHMIO CHCTEMBl B DaMKax
IpexHeil CIPYKTYPHL.

7. IIpeaoXUTh Ka4eCTBEHHO HOBYIO CTPYKTYPY CHCTEMEI, CBOOOZHYIO OT
Ha3BaHHBIX IIPOTUBOPEYILL.

Bce IyHKTHI 3alaHISA BBINONIHATS IIyTeM 3allOJHEHIS 3JIEKTPOHHOI paboueii
TeTpaJl Ha KOMIIbIoTepe (Ha IIpeJOCTaBIsIeMOM YJaCTHUKY paboueM MecTe).

Bo BpeMs IpakTudeckoil paGOTHl YYaCTHHK HMeEEeT IIPaBO OCYIIECTBIATH
nHGOPMAILIIOHHEIIT IIOIICK B HHTEPHETE CO CBOET0 pabodyero Mecra.





[image: image5.jpg]HOPMATHBHAS JOKYMEHTAIIA

B kauectBe HOpMaTHBHOi;I JAOKYMEHTalUI HCIIOIB3YETCA aBTOPCKas pa6oqa}1
TETpaab, IIPEAOCTABIEIEMAas YIaCTHIKAM B 3JICKTPOHHOM BUJE IJI 3alIOJIHEHUSA Ha
KOMIIBIOTEPE.

PaGouas TeTpaab 1Isl y4aCTHHKOB KOHKypca «JuniorSkills Jlura COY»
Komnerennus «H:keHepHAsI KPeaTHBHOCTH)

1. BriOepure cuctemy

2. Hazoeure I'maBuyio monesnywo ¢ynkimio (I'TI®) cuctemsl (T. e. ang 4ero
CIICTEMa CO3/IaHa)

3. HazoBure pomoiHuTeNbHBIEe moie3Hble GyHkimm (IIID) cuctemsl (ams gero
€IIIé OHAa MOXKET OBITh HCIIONIb30BaHa)

>

Hazosure Bpemusle Gpyukunu (BD) cucteMsl.

w

HaszoBnre He-cucTeMsI (IpyTIe CHCTEMBI, BRITONHSIIONINE TaKylo ke I TID:
HaszoBnTe aHTICHCTEMSEI (BBITOMHAONIIE HYHKIIIO, IPOTHBOIOIOXKHYI0 I TID

=N o

HasoBure co-cucTeMsl (¢ KOTOPBIM B3aHMOJEiiCTBYeT paccMaTpHBaeMas

CICTEMa):

8. ChopmynupyiitTe npoTHBOpedne, IMPEITCTBYIOIlee Baimeil  cucreme
COBEpIICHCTBOBATECA B PAMKaX IPEKHeHl CTPYKTYPHL, B (opMe TeXHHIECKOTO
HPOTHBOPEUNS: «C YIYYIIEHNEM ORHOI XapaKTePHCTHKU CHCTEMBI HeH30eKHO
YXY/LIaeTCs APYras»:

9. IlpexnoxnTe HOBYIO CTPYKTYPY CHCTeMSI, BemonHsomeil Ty xe I'TIdD, gro u

Bama cucrtema, 1m0 HOBYIO CIPYKTYpYy KaKOro-mubo siIeMeHTa Bamreit

cucteMsl, ipu koTopoM I'TI® BeImomHSETCS ITydIe.

KpoMe mnpuBeneHHOii Bblmle pabodeli TeTpamu, B KauecTBe HOPMATUBHOIT
JOKYMEHTAllNH HCIonb3yercs caiit OduuuanbHoro ¢oHza aBTopa TeopHH
pemrennsi  u3o0perarenbcknx 3amay  (TPH3) TI.C. Aastmyiuiepa
www.altshuller.ru, Ha KOTOPOM pa3BACHAIOTCS TEPMHHBI I HPHBOIATCS
«HHTEIUIeKTYalbHble HHCTPYMeHTD TPYI3: IpUHITMIIEL, IPUEMEBI, CTaHAAPTHL.




Кафедра ЮНЕСКО НМиТ, кафедра РЭС ИИФиРЭ СФУ,

Красноярская секция Международного института инженеров IEEE
КОМПЕТЕНЦИЯ «ИНЖЕНЕРНАЯ КРЕАТИВНОСТЬ»

Список экспертов и главного эксперта

	№ п/п
	ФИО
	Должность
	Контактные данные (номер телефона, e-mail)

	1
	Козлов Анатолий Владимирович – главный эксперт
	 Доц. каф. РЭС, внешт. зам. зав. каф. ЮНЕСКО НМиТ, эксперт Кружкового движения НТИ
	 +7 906 912 61 12

AKozlov@sfu-kras.ru

	2
	Никуленков Василий Валентинович
	 Руководитель Центра гражданского образования
и воспитания Красноярского ИПК РО, председатель Красноярского клуба ООН.
	 +7 923 277 07 27

nikulenkov@kipk.ru

	3
	Николаев Сергей Викторович
	 Доц. каф. теоретической физики и волновых явлений, ответственный по профориентации ИИФиРЭ
	 25sergeyn@mail.ru

	4
	Погребная Татьяна Владимировна
	Сотрудник каф. ЮНЕСКО НМиТ, наставник и эксперт Кружкового движения НТИ
	+7 929 332 71 82

innovedu@mail.ru

	5
	Сидоркина Олеся Викторовна
	Учитель МБОУ СШ
№ 82,  эксперт Кружкового движения НТИ
	+7 923 579 15 52

innovedu@lenta.ru


Приложение Н
[image: image6.jpg]CUH/IOPKHHA
Onecs

Buxmopoena

Harpaxen(na) Menanbio

«3a BKJIaJ] B peajiu3aluIo
rocyJapcTBeHHOH MOJTHTHKH
B 00J1acTH 00pa3oBaHHs»

I[Tpuka3 Muno6pHayku Poccuu
ot 17 cents6ps 2021 r.
Ne 1389 x/H





Закон развертывания-свертывания (в части свертывания).





Законпереходанамикроуровень.








Принцип�посредника





Принцип копирования





Методы ТРИЗ,�по которым были преодолены� противоречия





Закон развертывания-свертывания�(в части�свертывания)





Принципобъединения











Принцип�местного�качества





Принцип�сфероидальности








Принцип предварительного�антидействия








Закон перехода�на микроуровень








� . Указ Президента Российской Федерации В. В. Путина от 21 июля 2020 г. N 204 « О национальных целях развития России до 2030 года» – URL: http://kremlin.ru/acts/bank/45726
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