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1. Языковые афоризмы как эвристические правила

Афоризм – изречение в форме фразы, выражающее какую-либо законченную и обобщенную мыль кратко по форме, убедительно по содержанию и ярко по изложению. В зависимости от источника возникновения языковые афоризмы разделяются на пословицы, поговорки и крылатые выражения. Пословица – жанр фольклора, афористически сжатое, образно, грамматически и логически законченное изречение с поучительным смыслом в ритмической форме. Поговорка – образное выражение, оборот речи, метко определяющий какое-либо явление жизни. Крылатое выражение – меткое образное выражение, относящееся к словесному фольклору (народно-поэтическому творчеству). Пословицы и поговорки – своего рода педагогическая наука, по которой учились жизни.

Языковые афоризмы, обладая многими функциями и качествами, исследуются сейчас с различных сторон. Если перечислять эвристические качества языковых афоризмов, то среди них будут такие, как:

 - предписывающий характер действий;

 - совет по организации интеллектуального поведения;

 - побудительный характер к мыслительным действиям.

Многие афоризмы – это типичные эвристические правила, которые указывают принципы действия, часто метафорически (метафора – перенесение свойств одного предмета на другой на основании общности признаков сопоставляемых членов), иногда в виде загадок (загадка – жанр народно-поэтического творчества; иносказательно описывает какой-либо предмет или явление с целью испытания интеллектуальных способностей реципиента или с назидательными целями). Дословное понимание некоторых афоризмов недопустимо и может привести к абсурду.

Афоризмы – это умственные установки, полезные в большинстве возникающих ситуаций. Они в некотором смысле и являются правилами и законами эвристики. Однако афоризмы имеют один существенный недостаток – они не являются стройной и последовательной научной системой. Только такая система представляет ценность в эвристическом поиске, регулируя конкретную деятельность.

2. Правила предпочтения

Правила предпочтения представляют собой эвристические рекомендации к выбору возможного действия в условиях альтернативного поиска. В отличие от детерминированной деятельности альтернативный поиск допускает различные пути подхода к цели, т.к. основан на эвристическом ее виде. Основным фактором рационального и эффективного применения эвристических рекомендаций является то, что они регулируют интеллектуальное поведение при прочих равных обстоятельствах выбора. Существует возможная система правил предпочтения, которые могут регулировать интеллектуальное поведение при решении задачи.

Правило 1. Более легкое предпочтительно более трудному.

Правило 2. Более знакомое предпочтительно менее знакомому.

Правило 3. Объект, имеющий больше точек соприкосновения с рассматриваемой задачей, предпочтительнее объекта, имеющего меньше таких точек, т.к. относительно первого объекта можно составить более продуктивное контекстуальное определение (определение, строящееся на основе знания связи определяемого с контекстом, в котором оно определяется).

Правило 4. Целое предпочтительнее части целого. Приступая к решению задачи, не замыкайтесь надолго на изучении маловажных деталей. Начинать изучение задачи надо исходя из понимания ее как единой информационной системы и продолжать до тех пор, пока полностью ее не освоите. Предпочтительное внимание должны получить главные структурные элементы задачи, изучение которых должно быть доведено до предельной ясности.

Правило 5. Главные компоненты предпочтительнее прочим частям задачи. Изучение начинайте с уяснения главных компонент: формы, структуры и содержания, каждая из которых несет определенную информационную нагрузку. Рассмотрите структуру, выясните особенности структурных связей этой задачи, исследуйте содержание и его связи с другими компонентами и т.д.

Правило 6. Более близкая информация предпочтительнее более далекой. Привлекая внешнюю, дополнительную информацию для решения, мы прежде всего свои знания и опыт классифицируем на основе объектов, которые фигурируют в предъявленной задаче.

Правило 7. Ранее решенные задачи с тем же неизвестным, что и в рассматриваемой задаче, предпочтительнее прочим ранее решенным задачам. Если применение этого правила не удовлетворило нас, то можно перейти к расширенной области поиска, т.е. к расширенному множеству ранее решенных задач.

Правило 8. Ранее решенные задачи с родственным неизвестным, что и в рассматриваемой задаче, предпочтительнее прочим ранее решенным задачам.

Рассмотренные общие правила предпочтения представляют пример общей организации системы, которая поможет регулировать поведение в эвристическом поиске. Для конкретной  предметной области правила должны учитывать ее специфические особенности. Стиль работы решающего задачу основывается на избранной им системе предпочтения. На это также оказывают влияние психика и опыт личности. Педагог должен управлять деятельностью обучаемого по применению определенных правил предпочтения.

Выбор подходящих правил предпочтения можно назвать саморегулированием мышления.  Процессы саморегулирования занимают в настоящее время одно из центральных мест в исследовании мышления.

3. Элементарная эвристическая деятельность

В общем процессе решения задачи элементарная эвристическая деятельность представляет собой исходный этап, который направлен на осознание задачи, осуществление поиска недостающей для решения информации и выявление ее внешних и внутренних связей. Тем самым она направлена на уяснение, систематизацию и выяснение той информации, которая в задаче содержится в явном виде. Элементарность этой деятельности относится к пониманию необходимости ее осуществления, но не к ее значимости, которую трудно переоценить. Практически невозможно решить задачу, не осуществив элементарную эвристическую деятельность.

Задача должна быть умело выбрана, она должна быть не слишком трудной и не слишком легкой, быть интересной, причем некоторое время нужно уделить ее естественной интерпретации, особенно на начальных этапах обучения.
На первом этапе эвристической деятельности ставится цель достижения осознанного понимания словесной формулировки задачи. Здесь уместны вопросы такого типа:

Какова форма задачи?

Какие объекты включает структура задачи? Какую информацию несет каждый структурный элемент?

Каковы структурные связи?

В чем заключается содержание задачи?

Что неизвестно?

На втором этапе эвристической деятельности необходимо установить и выявить информационные связи различных объектов задачи и развить выявленную на первом этапе связь с внешней информацией, рассмотреть точки соприкосновения с ранее приобретенным опытом. Таким образом, обучаемый должен внимательно, многократно и с разных сторон рассмотреть все компоненты задачи, их внешние и внутренние связи и осуществить составление плана решения задачи.

На третьем этапе элементарной эвристической деятельности осуществляется план решения задачи.

На четвертом этапе элементарной эвристической деятельности происходит изучение полученного решения.

Рассмотренные этапы помогают направить ход мысли в нужное русло, но не обладают логической однозначностью. Они носят организационно-эвристический характер, направлены на оптимальное стимулирование деятельности мышления и достижение поставленной в задаче цели.

4. Редукция

Редукция (лат. – приводить обратно, возвращать) – упрощение, сведение сложного к более простому, доступному для анализа или решения. Эвристическая редукция – сведение исходной задачи к вспомогательной или к их системе, решение которых более доступно и позволяет на их основе возвратиться к успешному и осознанному поиску решения исходной задачи. Редукция является одним из видов эвристических стратегий. Для описания принципиальных процессов организации вспомогательных задач нужно рассмотреть некоторые основные понятия.

Вспомогательная задача – это задача, решение которой более доступно и позволяет перейти к решению исходной задачи. Задачи называются эквивалентными, если решение любой из них делает очевидным решение другой. Переход от исходной задачи к эквивалентной называется двусторонней (обратимой) редукцией. Это сведение исходной задачи к вспомогательной представляет собой наиболее желательный способ формулировки вспомогательной задачи. Однако такой эквивалентный переход не всегда возможен, поэтому приходится часто пользоваться односторонней редукцией, которая является переходом от менее результативной к более результативной задаче (результативность – параметр, характеризующий степень успешности при решении задачи).

Эвристическая редукция представляет собой организацию мыслительной деятельности для сведения исходной задачи к вспомогательной или их системе с применением каких-либо эвристических операций, без этого или дедукции. Какая операция будет полезной и приведет к успеху – это предмет поиска. Полезность вспомогательной задачи определяется тем, насколько она приближает к решению исходной задачи. Приближение способно носить следующий характер:

 - может использоваться метод решения вспомогательной задачи, его идея;

 - может использоваться результат вспомогательной задачи в решении основной;

 - может оказать стимулирующее влияние на поиск решения основной задачи, т.е. сделать исходную задачу более понятной и доступной.

Последнее положение базируется на том, что основная задача требует привлечения идей, с которыми обучаемый, возможно, не привык иметь дело. Вот в этом случае и целесообразно попробовать решить более легкую задачу, содержащую те же основные идеи. Такая задача становится косвенной вспомогательной задачей.
Эффективную помощь могут оказать и вспомогательные элементы, которые представляют средство сведения исходной задачи к ранее решенной. Вводя соответствующие вспомогательные элементы, мы целенаправленно изменяем ее к виду, который нам знаком, а решение известно. 

В некоторых случаях бывает полезным сформулировать эквивалентную вспомогательную задачу, но с другими ключевыми словами. Этот прием называется эквивалентной переформулировкой. Каждое слово имеет способность сочетаться с другими словами. Такую способность называют ассоциативно-смысловой емкостью слова. Она определяет уровень мобилизации связанных с ним по смыслу слов. Если задача допускает эквивалентную переформулировку с заменой ключевых слов, то это часто бывает полезным. Умственные усилия решающего задачу направлены на эти слова, т.к. они определяют смысл поиска и процесса решения.

5. Составление плана решения задачи

Главным вопросом решения задачи всегда является план, т.е. схема этапов деятельности. План решения задачи – это построение упорядоченной последовательности этапов решения на основе эвристических стратегий, операций, правдоподобных рассуждений и логики. В общем случае составление плана начинается с нахождения эвристической стратегии. Решение – это цель, к которой невозможно прийти сразу, и поэтому необходимо составить правдоподобный план как систему возможных действий для достижения цели. На основе имеющегося опыта цель способна подсказывать средства для ее достижения. Чем тщательнее мы проверяем наши шаги, осуществляя план действий, тем свободнее мы можем применять эвристические рассуждения при его создании.

Составление и будущая реализация плана идут в противоположных направлениях. Если движение к цели А рассматривать как прямое направление, то при составлении плана мы продвигаемся в обратном направлении. Такую стратегию решения задач называют составлением плана в обратном направлении или продвижением от конца к началу. Исторически сложилось, что такой план называют план решения задачи как анализ. Если же мы продвигаемся в противоположном направлении от Е к А, то такую стратегию называют составлением плана в прямом направлении, или продвижением от начала к концу. Эту стратегию выражает план решения задачи как синтез. Таким образом, эвристический поиск решения проводится на основе анализа. Если же последовательность действий для достижения цели известна решающему задачу, то он сразу составляет план в прямом направлении на основе синтеза. Такой подход к решению задач реализуется при системе алгоритмических действий.  

В практическом понимании анализ есть изобретение, а синтез – исполнение. На основе анализа-синтеза возможна и эвристическая стратегия двух направлений, т.е. стратегия, объединяющая идеи прямого и обратного продвижения. Доля каждой из них зависит от трудности задачи, опыта решающего и других субъективных факторов. Наибольшую психологическую трудность представляет первый тип стратегии, т.к. требует удаления от цели (чем дальше цель, тем меньше она направляет действия). Но это наиболее естественная стратегия – продвигаться в направлении от неизвестных к данным в фазе составления плана и в прямом направлении при его реализации. Второй тип стратегии не представляет психологической трудности, т.к. основан на том, что решающий задачу при составлении плана использует известные ему идеи и действия. Выбор такого типа стратегии основан на том, что предъявленная задача носит для него репродуктивный характер.

Приступить к реализации плана можно и без полной его готовности, т.е. дорабатывать его в процессе реализации, тем самым выполняя действия и по составлению плана, и по его реализации одновременно, что может способствовать появлению новых идей. Если же мы убеждены, что предусмотренные шаги обдуманы и обеспечат достижение цели, то план можно назвать программой действий и методом решения задачи.
6. Реализация плана решения задачи

Понятие «решение задачи» может выступать в двух вариантах: первое из них имеет в виду результат решения, а второе – процесс получения этого результата. Первое высказывание о потенциальном решение, второе – об его актуализации (потенциал – возможность, наличные силы и знания, могущие быть использованными при решении задачи; актуальность – совокупность реальности и необходимости). Поскольку это взаимосвязанные вещи, их и называют одним словом, значение которого определяется контекстом. В первом случае мы говорим: решение будет получено, а во втором: решение выполняется.

Решение задачи носит двухфазный характер – составление плана решения (поиск решения) и реализация. Человеческому мышлению присущи такие формы функционирования, в которых осуществляется планирование действия в соответствии с наличной проблемной ситуацией. Мышление также адаптирует план деятельности к возможным изменениям проблемной ситуации, осуществляя интерполяцию. Такое планирование требует сформированности логически контролируемых, осознанных мыслительных действий. Однако это не означает, что процесс решения (и даже осуществления) является осознанным на всем протяжении. В поиске решения имеют место случайные ходы мыслей, действия «наугад». Такие действия можно назвать интуитивными. Их участие в реализации плана решения задачи также вполне закономерно. По мере исследования ситуации задачи область поиска сужается, становится более определенной и на смену интуитивным действиям приходят осознанно контролируемые логические рассуждения в возможных для них и целесообразных пределах. Таким образом, «случайные попытки» интуитивного характера создают предпосылки самоорганизации процесса решения.

7. Индукция как умозаключение и метод исследования

Индукция (от лат. – наведение) – один из типов умозаключения и метод исследования, в ходе которого от отдельных фактов совершается переход к обобщающим выводам. На основе отдельных фактов  индукции формируется гипотеза, которая должна выполнять объединяющую функцию для формулировки эвристического вывода. Таким образом, индукция в эвристике относится к одному из типов эвристических операций, но в некоторых случаях она может выступать и как основная стратегия эвристического поиска.

Впервые этих вопросов коснулся Фр. Бэкон, английский ученый и философ Нового времени. Он показал, что для познания реальной действительности мало делать выводы «по Аристотелю», т.е. выводить частные суждения из общих, но еще более важно уметь идти в обратном направлении – от частных суждений к общим. Основой такого подхода были опыт и эксперимент, т.е. индуктивная процедура знания. Она добавляет к классическим правилам и операциям следующие:

 - эмпирические наблюдения;

 - тщательный сбор фактов;

 - эмпирическое изучение проблемы;

 - введение экспериментальных методов;

 - корреляцию фактов;

 - разработку решающих экспериментов.

Полная индукция – вид индуктивного умозаключения, в результате которого делается общий вывод обо всем классе объектов на основании знания обо всех без исключения объектах этого класса. Полная индукция имеет некоторое значение. Значение полной индукции: не вооружая нас знанием о новых предметах, которые нам неизвестны, она раскрывает рассматриваемые предметы в некотором новом отношении.

Неполная индукция – вид индуктивного умозаключения, в результате которого получается какой-либо общий вывод обо всем множестве объектов на основании знания лишь некоторых объектов данного множества. Неполная индукция называется также расширяющей индукцией, т.к. функции неполной индукции состоят в расширении знания об объекте ( в своем заключении неполная индукция содержит расширенную информацию), повышении объема информации по сравнению с исходными посылками. Тем самым неполная индукция более продуктивна в эвристическом смысле, чем полная индукция, т.к. в ней на основе наблюдения некоторого количества известных фактов приходят к выводу, который распространяется и на другие факты, еще не известные нам.

Неполная индукция через полное перечисление, в котором не встречается противоречащих случаев (популярная индукция), - это индукция, когда из знания того, что некоторым отдельным объектам, которые нам удалось наблюдать, присущ один и тот же признак, мы делаем вывод о том, что всем объектам данного класса присущ этот признак, на том основании, что во время изучения не встретилось ни одного предмета данного класса, у которого не было бы этого признака.

Творческое мышление можно представить протекающим по такой схеме.

1. Осознание проблемы. Часто связано с эмоциональной реакцией (удивления, затруднения), которая затем выступает как причина, заставляющая внимательно рассмотреть ситуацию. Завершается постановкой вопроса.

2. Выработка гипотезы. Это центральное звено процесса, скачок от неизвестного к известному. Здесь, как и на первом этапе, важен прошлый опыт. Этап заканчивается формулировкой рабочего понятия.

3. Проверка решения. При благоприятных условиях гипотеза становится истинным знанием, отдельные догадки – техническими решениями.

Всякое научное познание проходит через три ступени: начинается с единичного (Е), поднимается к особенному (О), и завершается всеобщим (В). 

8. Эвристические функции индукции

Эвристические функции индукции – функции отдельных фактов индукции, выполняющих «наводящую» роль. Индуктивные умозаключения в общем случае являются эвристическими знаниями, т.к. установить их достоверность без специальных исследования возможно лишь в крайне простых случаях. Даже научная индукция полностью не обеспечивает достоверность. Научная индукция – такое умозаключение, в котором общий вывод обо всех объектах рассматриваемого множества делается на основании знания необходимых признаков или необходимой связи части объектов этого множества. Вопрос о степени достоверности познания необходимых признаков или связей решается в каждом конкретном случае индивидуально, методами конкретной науки, т.к. от этого зависит степень правдоподобности вывода.

Исследования тех высказываний, которые принимают не только два значения истинности (истина и ложь), а множество степеней правдоподобия, занимается вероятностная логика. Ее предметом является оценка истинности гипотез, изучение закономерностей вывода общих положений из единичных данных наблюдения и эксперимента. Во всех системах вероятностной логики вычисление вероятностей сложных гипотез осуществляется с помощью математического вычисления вероятностей.

Исследуя частные случаи, мы можем различать две группы: те, которые предшествовали формулировке гипотезы, и те, которые были рассмотрены после нее. Первые навели на гипотезу, вторые подкрепили ее. И те, и другие создают определенный контакт между предположением и фактами. Поступая рассмотренным образом, мы осуществляем индуктивный подход, основанный на принципе: предположительное общее утверждение становится более правдоподобным, если оно подтверждается для нового частного случая. 

Совершенно очевидно, что индукция может привести к ошибке. Однако пользоваться индукцией необходимо, т.к. она иногда приводит к новому истинному знанию. Эвристическая сущность индукции должна всегда держать исследователя в рамках понимания этого и готовности:

 - на любом этапе пересмотреть любое выдвинутое ранее утверждение;

 - изменить представление принципиально или очертить круг его применимости;

 - выдвинуть достаточное основание для изменения и не изменять утверждение произвольно.

9. Эвристические функции аналогии

Каждое из соотношения, представляя информационную систему, согласуется своими частями. Информационная согласованность частей, т.е. аналогия, позволила сформулировать гипотезу в виде проблемы Гольдбаха.
Аналогия – нетождественная пропорция (тождество – полное сходство предметов по связям, признакам и отношениям; пропорция – параметр структурной упорядоченности системы, характеризующий числовым образом определенное взаимоотношение ее частей), соответствие, сходство, соразмерность предметов в каких-либо свойствах, признаках или отношениях, причем таких объектов, которые в целом различны. Умозаключения по аналогии – это эвристический вывод, в результате которого достигается вероятностное знание о признаках одного объекта на основании знания того, что этот объект имеет сходство с другими объектами. Полное сходство – это тождество, и тогда выводы по аналогии будут достоверными. В остальных случаях степень сходства определяет степень правдоподобия вывода по аналогии. Аналогия в эвристике может выступать как эвристическая операция, наряду с другими участвуя в нахождении решения задачи, но может быть  эвристической стратегией, если только на ней основан подход к нахождению решения.

Большое значение имеет аналогия причин и действий, изучающая и объясняющая связи причин и действий: когда от сходных явлений приходится заключать о сходстве произошедших причин, и, наоборот, - от сходных причин можно заключать о сходстве производимых ими действий.

При оценке степени правдоподобия умозаключения по аналогии надо принимать в расчет следующие основные условия:

 - чем больше известно общих свойств у сравниваемых объектов, тем выше степень вероятности вывода по аналогии;

 - чем существеннее найденные общие свойства у сравниваемых объектов, тем выше и степень правдоподобия;

 - если объект, в отношении которого мы делаем умозаключение по аналогии, обладает каким-нибудь свойством, не совместимым с тем свойством, о существовании которого мы умозаключаем, то общее сходство не имеет никакого значения.

Во многих исследованиях эти условия полезно уточнить следующими положениями:
 - общие свойства должны быть любыми свойствами сравниваемых предметов, т.е. подбираться без «предубеждения» против свойств какого-нибудь типа;

 - свойство, обнаруженное в модели, должно быть того же типа, что и общие свойства;

 - общие свойства должны быть возможно более специфичными для сравниваемых предметов, т.е. принадлежать возможно меньшему кругу предметов;

 - полученное свойство, наоборот, должно быть наименее специфичным, т.е. принадлежать возможно большему кругу предметов.

В решении изобретательских задач иногда выделяют и описывают инверсионную аналогию (инверсия – реструктуризация системы элементов по новому алгоритму).

Во многих методиках поиска гипотез решения и активизации мыслительной деятельности аналогию подразделяют на четыре вида в зависимости от функционального назначения: прямую, личную, символическую и фантастическую.

Прямая аналогия рассматривает объект (процесс) в сравнении с аналогичным объектом (процессом) из другой научной области и даже из живой природы. На этой основе предпринимается попытка применить готовое решение из другой области.

Личная аналогия (эмпатия), или персональная аналогия, рассматривает возможность отождествления исследователя с объектом (процессом). Решая задачу, исследователь вживается в образ объекта, тем самым пытается прочувствовать задачу; этим можно добиться лучшего ее понимания.

Символическая аналогия – аналогия обобщения, когда требуется кратко сформулировать фразу, которая отражает суть явления.

Фантастическая аналогия основывается на введение в задачу фантастических средств и персонажей, которые направлены на выполнение требований задачи. Например, можно рассматривать решение технической задачи при отсутствии тяготения. Такой подход активизирует эвристическую деятельность.

10.   Эвристические свойства обобщений

Обобщение выступает как гипотеза, которую мы проверяем на частных случаях, экспериментируя с ней как с переменными и постоянными величинами (переменные и постоянные величины – это величины, которые в изучаемом вопросе принимают одно и то же значение или же сохраняют одно значение).

Обобщение (от лат. – сводить к общим законам, правилам) – переход от рассмотрения менее емкого множества объектов к более емкому, содержащему первоначальное множество, в процессе исследования интересующих нас свойств этих объектов. Тем самым обобщение представляет собой этап общего процесса исследования, которое начиналось с эксперимента и наблюдения и продолжалось через обобщение в виде гипотезы с последующее ее экспериментальной проверкой. Окончательный этап должен быть представлен доказательным рассуждением.

Когда мы имеем дело с единичным объектом, то достаточно одного существенного признака для того, что обрисовать о нем понятие. Сложнее, если требуется образовать понятие о множестве объектов, или для математических функций (функция математическая – зависимая переменная величина), например, создать обобщенную функцию (обобщенная функция – математическое понятие, обобщающее классическое понятие функции). В этом случае вначале отыскиваются и абстрагируются общие признаки для каждого отдельного представителя данного множества объектов. Затем из этих общих признаков отбираются только такие признаки, которые являются для них существенными, т.е. происходит мысленное обобщение признаков, которое представляет эвристическую операцию перехода к обобщенной гипотезе. В общем случае этот переход есть односторонняя редукция к более результативной задаче.

Многие значительные результаты в науке и технике, которые составляют фундамент науки (основу теоретического знания), были получены в результате обобщения. Некоторые исследователи отмечают такой парадокс: более общая задача имеет больше шансов быть решенной, что, в общем-то, закономерно, т.к. к более общей задаче, сформулированной без мелких, несущественных деталей, применимы мощные общие методы.

Первоначально обобщение тесно связано с действием. В одну группу объединяются предметы, которые могут исполнять одинаковую функцию в практической деятельности. В наиболее полной форме обобщение осуществляется в понятиях, но начинается оно еще при образовании представлений.

Значительная часть наших представлений единичных предметов уже содержит в себе некоторый элемент обобщения. Дальнейший процесс обобщения, охватывающий целые группы сходных объектов, может идти двумя разными путями. Первый путь ведет к типичному образу (это, скорее, область психологии, чем эвристики), второй путь – к понятию.

11.   Специализация и суперпозиция

Специализация – это переход от рассмотрения данного множества объектов к рассмотрению подмножества объектов исходного множества. Прибегая к специализации, мы стараемся выделить более доступную часть задачи. Специализация как эвристическая операция представляет один из видов односторонней редукции.

Пусть сформулирована задача, основным объектом которой является треугольник общего вида. Если нам не удалось ее решить, то, специализируясь, мы можем рассмотреть задачу с равнобедренным треугольником или даже равносторонним. Специализация преследует цель выявить свойство на частных случаях, в которых оно должно проявляться. Это закономерно, т.к. если свойство справедливо для треугольника общего вида, то оно справедливо и для его частного вида – равнобедренного и равностороннего треугольников. Здесь не может быть противоречия (противоречие – наличие двух высказываний, из которых одно является опровержением другого). Часто специализация используется для опровержения некоторого утверждения (опровержение – обоснование ложности какого-либо утверждения или совокупности утверждений). Чтобы опровергнуть нечто, мы специализируемся, т.е. находим такой элемент множества, который не соответствует общему правилу.

Специализация может выступать как элемент метода суперпозиции (суперпозиция – метод выделения частного случая в задаче с целью доказательства при посредстве общего случая).

Специализацию и суперпозицию можно считать умственными экспериментами. Значение умственных экспериментов очень велико и при решении технических, конструктивных задач. Нельзя собрать даже электрический звонок, если не умеешь мысленно экспериментировать. Осуществление умственного эксперимента предполагает совместную деятельность воображения и мышления: с одной стороны, нужно как можно точнее представить себе проблемную ситуацию, с другой – сделать умозаключение о том, какой результат должен вытекать из этой ситуации.

12.   Симметрия и инверсия

Симметрия (лат. – соразмерность) – вид отношения между некоторыми объектами или частями целого, которое не меняет существующего отношения при перестановке объектов или их частей. Например, отношение «равновелики» (равные по площади) симметричное, т.к. если фигура А равновелика В, то и В равновелика А.

Асимметрия – вид отношения, которое влечет за собой изменение существующего отношения при перестановке объектов или их частей. Так, отношение «больше» асимметрично, поскольку если А>В истинно, то В>А ложно. Асимметричным является отношение «выше, чем». Для асимметричного отношения характерно то, что в нем невозможно переставлять члены относительно знака отношения, т.к. оно при этом теряет силу. Параметрами асимметричного отношения являются мера как единство качества и количества объектов и категория, указывающая предел взаимозависимости количественно-качественных изменений.

Несимметричное отношение – это такое отношение, которое не является ни симметричным, ни асимметричным. Например, отношение «любить» несимметрично. Действительно, если предположение: «Хозяин любит свою собаку» истинно, то относительно предположения, у которого переставлены объекты отношения, ничего определенного сказать невозможно без дополнительной информации. Возможно, оно будет истинно, а возможно, и нет.

Симметричные отношения играют значительную роль при эвристическом поиске решения, в частности, при формулировке вспомогательных задач. Так, если в задаче имеются симметричные элементы или если есть возможность их ввести, то, учитывая их, бывает выгодно использовать взаимозаменяемые части и применять одинаковые подходы к тем элементам, которые выполняют одни и те же функции.

Симметрия как эвристическая операция основана на следующих принципах:
 - можно ожидать, что любая симметрия, обнаруженная в структуре и содержании задачи, найдет свое отражение в ее ответе;

 - симметрия, обнаруженная в структуре и содержании задачи, должна в какой-то мере отражаться не только на «объекте решения», но и на «процедуре решения»;

 - симметрия порождает симметрию.

Эвристическую симметрию в более обобщенном виде называют инверсией (лат. – переворачивание, перестановка). Она характеризуется так: если некоторый объект обычно рассматривается снаружи, то применение метода инверсии означает, что теперь он будет исследован изнутри. Если в рассматриваемом устройстве некоторая деталь всегда располагалась вертикально, то инверсия означает, что ее переворачивают вверх дном, ставят в горизонтальное положение или помещают под некоторым углом. Если одна часть системы движется, а другая неподвижна, то инверсия означает, что эти части меняются местами.

Инверсионное мышление характеризуется нежеланием придерживаться общепризнанной позиции и взгляда. Оно легко и свободно смещает внимание с различных частей проблемы. Инверсионное мышление часто противопоставляется инерционному мышлению, которое характеризуется большой силой и означает настойчивое желание «идти по проторенной дорожке». Оно представляет наиболее серьезную помеху творческой деятельности. Однако нельзя настаивать на том, чтобы не применять старые методы, просто надо помнить, что методов много.

13.   Эвристические функции сравнения

Сравнение – один из основных приемов познания окружающего мира, один из приемов ознакомления с предметом в тех случаях, когда определение понятия невозможно или не требуется. Сравнение состоит в сопоставлении объектов с целью выявить черты сходства и различия между ними и представляет собой эвристическую операцию или стратегию.

Успешное сравнение предметов и явлений лежит в основе импликации (логической операции, тесно связывающей одни объекты с другими) и должно быть целенаправленно: происходить с определенной точки зрения, ради ответа на какой-то вопрос. Оно может быть направлено или на установление сходства предметов, явлений (эта операция лежит в основе сравнительно-исторического метода), или на установление различия, или на то и другое одновременно. Так, если изучают домашних животных, сравнивая их с токи зрения пользы для человека, сравнение может быть направлено на установление сходных признаков между ними или на распределение их по разным номинациям (номинация – наименование как процесс соотнесения языковых элементов с обозначаемыми объектами) с точки зрения соответствия критериям пород.

Познание – процесс, в котором различение и сходство находятся в неразрывном единстве, поэтому сравнение применяется во взаимосвязи со всеми мыслительными процессами. Получение правильного вывода в результате сравнения зависит от соблюдения ряда необходимых условий:

1) сравнивать следует только однородные понятия, которые отражают однородные объекты или явления действительности;

2) сравнивать предметы надо по таким признакам, которые имеют существенное значение.

Значение сравнения в познании и в конкретной научной деятельности очень велико. Например, с помощью сравнения легко установить, является ли научный текст оригинальной работой или компиляцией (составление текста на основе чужих исследований или произведений). Необходимо, однако, помнить, что сравнение само по себе не может дать исчерпывающего знания. Познать что-либо – это не только найти сходства и различия, но и определить сущность.

В структуре элементарного акта сравнения как процесса можно вычленить следующие составляющие:
 - объект, который подвергают сравнению;

 - объект, с которым сравнивают первый объект;

 - основания сравнения – свойство, по которому сравнивают объекты;

 - вывод из сравнения.

Познавательная ценность процесса сравнения заключается не только и не столько в установлении отношения тождества и различия между сравниваемыми объектами, сколько в характеристике одного из сравниваемых объектов относительно другого. Только благодаря этому обстоятельству сравнение из свойства психики отождествлять и различать внешние предметы превращается в логическое средство познания, которое обладает эвристической значимостью.

14.   Стратегия последовательных приближений

Стратегия последовательных приближений – термин, характеризующий комплекс эвристических действий применительно к многообразию процессов во всех областях действительности. Наиболее ярко стратегия последовательных приближений проявляется при решении задач. 

В зависимости от характера самой задачи процесс решения может осуществляться различными способами, что зависит также и от аспекта (аспект – точка зрения, с которой рассматривается объект) рассматриваемой задачи. Наиболее типичный и часто встречающийся ход мыслительного процесса при решении задач заключается в серии проб и ошибок. Это – решение путем подбора, т.е. метод проб, в каждом из которых предпринимается попытка исправления ошибки предыдущей пробы. В общей случае с каждой пробой мы все ближе и ближе подходим к конечному результату, поэтому можно говорить о последовательных пробах, последовательных поправках и последовательных приближениях.

Для лучшего представления метода проб и ошибок (стратегии последовательных приближений) небесполезно сравнить его с другими возможными подходами к решению задач. Решение на основе выявленной закономерности – метод, использующий максимально последовательные индуктивные умозаключения. Или решение на основе алгебры – метод решения с помощью уравнений (уравнение – математическая запись задачи поиска значения аргументов, при которых значения двух данных функций равны).

Стратегия последовательных приближений – наиболее простой способ решения задач. Более того, стратегия последовательных приближений применима не только в решении учебных задач, но и в очень многих областях повседневной жизни и деятельности.

15.   Доказательные и эвристические схемы умозаключений

Вся эвристическая деятельность основана на эвристических правилах и операциях, которые служат фундаментом для выработки стратегий решения. Она представляет собой систему элементов эвристической деятельности, взаимосвязанных правдоподобными рассуждениями, и направлена на формирование вероятного (правдоподобного) плана. Эвристические операции, основанные на индукции, аналогии и других мыслительных процессах, являются частными случаями правдоподобных рассуждений. В этой совокупной деятельности находят применение и доказательные умозаключения (рассуждения), такие умозаключения, в которых подтверждается следствие некоторого другого высказывания. Они тесно взаимосвязаны с эвристическими умозаключениями, в которых при подтверждении следствия исходное высказывание становится более правдоподобным. Эти умозаключения дополняют друг друга, переходя из одного вида в другой, в зависимости от информационного обеспечения.

Имеет следующую индуктивную схему:
Из А следует Вn+1
Вn+1 сильно отличается от ранее

подтвержденных следствий В1, В2, … Вn  задачи А

Вn+1 истинно

А значительно правдоподобно
Из рассмотренного примера видно, что подтверждение нового следствия имеет большее или меньшее значение в зависимости от того, больше или меньше это новое следствие отличается от ранее подтвержденных следствий. Наибольшую эвристическую силу можно констатировать при такой системе следствий, когда по конечному числу ясно осознанных и, на первый взгляд, не согласованных между собой фактов делается вывод, т.е. угадывается (просматривается) закономерность. Такая эвристическая операция модифицирует фундаментальную индуктивную схему:
              Из А следует В                                                                  Из А следует В

                В истинно                               в такую                        В очень невероятно

      А более правдоподобно                                                               В истинно
                                                                                    А гораздо более правдоподобно

Эта же схема может иметь вид:

Из А следует В

В вполне вероятно

В истинно

А немножко более правдоподобно
Таким образом, подтверждение следствия имеет большее или меньшее значение в зависимости от того, более или менее само по себе вероятно это следствие. Иначе говоря, правдоподобность А зависит от числа правдоподобных следствий, подтвержденных далее. Однако более убедительными качествами обладают следствия наиболее неожиданные, лежащие, казалось бы, в стороне от А.
Соперничающие предположения. Пусть два предположения А и В объясняют одно и то же явление. Будем рассматривать их как противостоящие одно другому. Эти предположения могут быть совместны или несовместны. Такие условия позволяют говорить о А и В как о соперничающих предположениях. Отношения между соперничающими предположениями хорошо интерпретировать как отношения между соперниками в соревновании. Ослабление позиции любого из ваших соперников означает усиление вашей.

16.   Формальная схема предположения

Исследование возможного основания. Пусть дано некоторое высказывание А, которое надо доказать или опровергнуть. После некоторой работы над А мы обнаруживаем, что существует другое предположение В, из которого следовало бы А: А следует из В. Нам не известна истинность В, но В теперь есть возможное основание для А. от его истинности зависит схема рассуждения.

Доказательная схема – это классическая схема логики (логическим предметом выступает объект смысловых операций), а эвристическая несколько похожа на фундаментальную индуктивную схему и допускает такую словесную формулировку: когда возможное основание для гипотезы рушится, наша уверенность в этой гипотезе может только уменьшиться.

Исследование противоречащего предположения. Пусть А и В – два противоречащих положения: А несовместно с В, т.е. из истинности одного из двух предположений необходимо следует ложность другого; если этого не происходит, то имеет место логическая ошибка (нарушение правил или законов логики). Относительно истинности А и В нам ничего не известно, но мы знаем, что А и В не могут быть истинны оба, хотя оба могут быть ложными.

Рассмотренная ситуация может иметь место в естественных науках (категории логического и исторического; обозначают соотношение логического развития мысли о предмете с реальным процессом становления объекта).

Итоговая таблица. Во всех рассмотренных схемах исследований следствия возможного основания и противоречащего предположения исследуемый элемент непрерывно изменялся в пределах крайнего состояния истинности – от ложного до истинного и в обратном направлении. В соответствии с этим изменением заключение также непрерывно изменялось. Используя эту закономерность, рассмотренные схемы допускают систематизацию в следующей таблице:

	Направленность исследования
	Доказательная схема
	Ослабленная доказательная схема
	Ослабленная индуктивная схема
	Индуктивная схема

	Исследование следствия
	А(В

В ложно

А ложно
	А(В

В менее правдоподобно

А менее правдоподобно
	А(В

В более правдоподобно

А несколько более правдоподобно
	А(В

В истинно

А более правдоподобно

	Исследование возможного основания
	А(В

В истинно

А истинно
	А(В

В более правдоподобно

А более правдоподобно
	А(В

В менее правдоподобно

А несколько более правдоподобно
	А(В

В ложно

А менее правдоподобно

	Исследование противоречащего предположения
	А|В

В истинно

А ложно
	А|В

В более правдоподобно

А менее правдоподобно
	А|В

В менее правдоподобно

А несколько более правдоподобно
	А|В

В ложно

В более правдоподобно


Гипотеза становится несколько более правдоподобной, когда становится более правдоподобной аналогичная гипотеза. Рассмотренные схемы считаются доказательными и едва ли могут вызвать сомнение. Более спорные допредельные схемы, все являющиеся схемами правдоподобных умозаключений, возникают из соответствующих предельных схем путем равномерного процесса «ослабления»:

	Допредельный
	А(В

В истинно

А более правдоподобно
	А(В

В более правдоподобно

А несколько более правдоподобно
	А(В

В ложно

А более правдоподобно
	А(В

В менее правдоподобно

А несколько более правдоподобно

	Предельный
	А(В

В истинно

А истинно
	А(В

В более правдоподобно

А более правдоподобно
	А(В

В ложно

А истинно
	А(В

В менее правдоподобно

А более правдоподобно


Так, например, более сильный ряд утверждений А«В, А истинно,  более правдоподобно заменяется соответствующими более слабыми утверждениями А(В, А более правдоподобно, А несколько более правдоподобно.

17.   Характеристики элементов эвристической деятельности

Рассмотренные элементы эвристической деятельности (правдоподобные рассуждения, эвристические правила, операции и стратегии) описаны изолировано и обособлено, хотя в реальном эвристическом поиске они настолько взаимосвязаны, что при решении конкретной задачи часто трудно выделить даже ведущий из них. Для описания системного применения элементов эвристической деятельности как процедуры (механизма установления и реализации порядка некоторой целенаправленной деятельности) можно провести их классификацию и идентификацию (установление тождества) на основе главных характеристик и выделить ведущую.

Определяющая характеристика

	Правила предпочтения
	(1)
	Рекомендации эвристического характера по выбору возможного действия в условиях альтернативного поиска

	Элементарная эвристическая деятельность
	(2)
	Исходный этап, направленный на осознание задачи, осуществление поиска недостающей для решения информации и выявления ее внешних и внутренних связей

	Редукция
	(3)
	Сведение исходной задачи к вспомогательной или их системе, делающее решение более доступным и позволяющее на их основе возвратиться к успешному и осознанному поиску плана решения исходной задачи

	Составление плана решения задачи
	(4)
	Стратегия выбора цепочки вспомогательных задач, дающая возможность сформировать вероятный план решения исходной задачи

	Индукция
	(5)
	Путь экспериментального изучения на основе наблюдения явлений, в ходе которого от отдельных фактов совершается переход к обобщающим выводам

	Аналогия
	(6)
	Эвристический вывод о каких-либо свойствах, признаках или отношениях на основе нетождественной пропорции, соответствия, сходства, соразмерности в целом различных объектов

	Обобщение
	(7)
	Переход от рассмотрения менее емкого множества к более емкому, содержащему первоначальное

	Специализация
	(8)
	Переход от рассмотрения данного множества объектов к рассмотрению подмножества объектов исходного множества 

	Суперпозиция
	(9)
	Сведение решения исходной задачи к частным случаям, которые исчерпывают все возможные случаи

	Симметрия
	(10)
	Вид отношения между некоторыми объектами или его частями, которое не меняет вида отношения при перестановке объектов или его частей

	Инверсия
	(11) 
	Смещение внимания и представлений об объектах, концепции задачи так, чтобы они рассматривались в эвристически симметрично-противоположном виде

	Сравнение
	(12)
	Сопоставление с целью выявить черты сходства и различия между задачами

	Метод последовательных приближений
	(13)
	Состоит из серии проб, в каждой из которых стараются исправить ошибку предыдущей пробы

	Правдоподобные рассуждения
	(14)
	Рассуждения, основанные на достоверных фактах, предполагаемых связях и зависимостях, найденных в эвристических операциях


Характер деятельности.

(1) – регулируют оптимальное протекание эвристической деятельности.

(2) – задача сводится к частным характеристикам-компонентам, в которых исследуются еще более элементарные части.

(3) – формулировка задачи (системы задач) на основе ключевых признаков исходной задачи.

(4) – сведение исходной задачи к системе вспомогательных, менее результативных.

(5) – переход к более результативной задаче.

(6) – сведение к сходной задаче.

(7) – переход к более результативной задаче.

(8) – переход к менее результативной задаче.

(9) – переход к менее результативным задачам, объединенное решение которых позволяет найти полное решение исходной.

(10) – переход к эквивалентной задаче на основе выявленного сходства.

(11) – переход к видоизмененной задаче, решение которой может навести на решение исходной.

(12) – выявление сходства и различия, могущих определить сходства и различия в исходной задаче.

(13) – формулировка и решение менее результативных задач.

(14) – интегрирующая деятельность по выработке эвристического плана.

Характер информационной динамики

(1) – регулируют оптимальность информационного обеспечения эвристического поиска.

(2) – информация задачи детализирована в виде осознанной схемы.

(3) – расширенно информационное обеспечение.

(4) – попытка решить задачу на основе дискретной информации.

(5) – выявление общих закономерностей.

(6) – использование информации квазиэквивалентной задачи.

(7) – формулировка задачи, охватывающая более емкое множество объектов.

(8) – увеличение информационного обеспечения эвристического поиска.

(9) – объединение информации о решении частных задач.

(10) – увеличение информационного обеспечения эвристического поиска.

(11) – перегруппировка или комбинирование информации.

(12) – выявление и перенос сходной информации.

(13) – увеличение информации с увеличением числа проб.

(14) – интеграция имеющейся достоверной информации в эвристическую стратегию.

Рассмотренные и систематизированные по основным характеристикам элементы эвристической деятельности позволяют глубже понять их сущность, а также возможности применения их в продуктивном учебно-познавательном процессе, творчестве, научной деятельности в кибернетике (эвристические методы в кибернетике – методы решения сложных задач, не допускающих алгоритмического решения, с применением ЭВМ на основе всеобщих законов мышления).

Все рассмотренные характеристики определяются природой и сущностью элементов эвристической деятельности. Природа их основана на предметной деятельности человека, а сущность – на обобщении этой деятельности, абстрагировании ее от конкретных проявлений.

18. Системное применение элементов эвристической деятельности.

Рассмотренные характеристики элементов эвристической деятельности направлены на организацию информационных процессов и активизацию мыслительной деятельности при решении задач. Для задачи с незначительным информационным разрывом между данными и целью необходимы незначительные действия по его ликвидации. В более сложных задачах потребность и объем эвристической деятельности возрастают, поэтому решение таких задач требует комбинации (совокупности объединенных единым замыслом приемов действия) эвристических действий и системного привлечения элементов эвристической деятельности; такое решение направлено на последовательную ликвидацию пробелов первичного плана, основанного на вероятных связях данных и цели задачи. Иначе говоря, первоначальный план, как правило, является гипотетическим, в котором достоверные звенья чередуются с вероятными, правдоподобными, эвристическими. При дальнейшей работе над планом требуется перевести эти звенья в достоверные. Такая деятельность основана на системном подходе (системный подход – методологическое направление научного познания и социальное практики, основанное на рассмотрении объектов как систем), или системной методике логико-эвристического исследования задачи и последовательной корреляции (корреляция – взаимообусловленность, связь и взаимозависимость элементов) планов на основе получения и использования новой информации в ходе такого исследования. Методика системного подхода тесно связана с системным анализом, т.е. с совокупностью методологических средств, используемых для обоснования решений по сложным проблемам научного и технического характера. Такая методика должна основываться на следующих принципах и идеях:
1. Вся деятельность поисково-информационного характера и психологической активизации мышления направлена на составление плана решения задачи, который в процессе логико-эвристического ее исследования корректируется и доводится до логически обоснованной связи данных и цели задачи, т.е. достоверного плана.
2. Составление первичного плана основано на выявлении особенностей компонентного состава задачи, тщательном исследовании каждой компоненты и выявлении общего и особенного конкретной задачи и ранее решенных, решение которых предполагается алгоритмическим.

3. Логико-эвристическая деятельность реализуется («раскручивается») в решении, начиная с простейшей (элементарной) эвристической деятельности, на стадии которой уже может быть сформирован достоверный план. В противном случае эвристическая деятельность усиливается и усложняется, привлекаются различные эвристические операции, стратегии и т.д. для возможного информационного обеспечения поиска, которые связываются правдоподобными рассуждениями.
4. Методика не пытается восполнить пробелы в знаниях фактического материала. Она помогает организовывать поиск, активизировать мышление и создать оптимальную информационную обстановку, стимулируя вопросами поиск и целенаправленный отбор нужной информации из массива, имеющегося у решающего задачу.

5. Одним из важнейших элементов методики является этап ретроспективного исследования, который нацеливает на нахождение других путей решения, чем обеспечивает возможность успешного решения последующих задач.

Эта методика представляет собой реализацию системного подхода к решению учебных задач и основана на систематике – науке о разнообразии системных структур и их взаимоотношениях, т.е. на привлечении всего арсенала возможностей, в данном случае педагогической эвристики.

19. Техническая задача как предмет эвристической деятельности.

Выделение технических задач из системы научных знаний связано с тем, что своеобразие инженерно-технического труда вызывает преимущественное развитие определенных сторон мышления, которое в своих истоках и основах является тем же обобщенным и опосредованным познанием действительности и также осуществляется через решение проблемных задач. Решение технической задачи, т.е. создание конструкций (устройств, взаимных расположений частей технической системы), проектов (совокупностей документации и технологической информации для создания технического объекта), механизмов (систем, предназначенных для преобразования одного вида движения в другой), автоматов (технических устройств, выполняющих определенные операции по заданной программе) или более сложных систем, таких, как система «человек-машина», в которой оператор взаимодействует с техническим устройством в процессе производства материальных или информационных продуктов, связано с эвристической деятельностью различного уровня. Это отражено в такой ее объективной характеристике, как степень новизны полученного решения. Такая характеристика базируется на следующем:

· на открытиях как установлении неизвестных ранее объективно существующих закономерностей, свойств и явлений материального мира, вносящих коренные изменения в уровень познания;

· на изобретениях как решениях технических задач в любой отрасли хозяйства и культуры, заканчивающихся внедрением или вводом в эксплуатацию технических объектов (эксплуатация – целенаправленное использование технического объекта; внедрение – ввод его в эксплуатацию) после испытания (испытание – осуществление проверки технического устройства с целью выяснения его рабочих характеристик). Изобретение всегда дает положительный эффект, т.е. новый более высокий результат, который общество получает при использовании изобретения по сравнению с прототипом;

· на рационализаторских предложениях как проектах технического решения, предусматривающих обновление технологии.

Обычно техническая задача решается как инженерно-конструкторская с помощью известных стандартных приемов и алгоритмов. Нерешенная техническая задача переносится в класс изобретательских, которые разделяются на пять уровней, а творческий процесс их решения – на несколько основных стадий: выбор задачи, выбор поисковой концепции, сбор информации, поиск идеи решения, развитие идей в конструкцию, технический анализ (совокупность физико-химических методов анализа технических объектов), и, наконец, внедрение.

Каждая стадия может быть пройдена на одном из пяти уровней.

Первый уровень. Для решения используется готовый объект (задача). При этом объект не изменяется, но в ходе решения усиливается какая-то его характеристика. Решение основано на готовой гипотезе, могут применяться готовые решения и конструкции. Задача и средства ее решения не выходят за рамки узкой специальности.

Второй уровень. Для решения необходимо выбрать один объект (задачу) из некоторого множества. При этом объект изменяется незначительно. Решение основано на выборе гипотезы из нескольких. Задача и средства решения не выходят за рамки одной отрасли.

Третий уровень. Для решения надо изменить исходный объект (задачу). Изменения носят принципиальный характер. Решение основано на гипотезах, но существенно измененных. Задача и средства решения используют достижения нескольких отраслей, но не выходят за пределы научной области.

Четвертый уровень. Для решения требуется создание нового объекта. Решение основано на неизвестных гипотезах, позволяющих создать неординарную конструкцию. Задача и средства решения выходят за пределы одной научной области, используют известные физические эффекты и явления, а также новые материалы.

Пятый уровень. Для решения необходимо создание нового комплекса объектов, отражающих суть незнакомой проблемы. Решение основано на принципиально новейших гипотезах. Задача и средства решения выходят за пределы известных ранее достижений науки и техники в целом.

Условие изобретательской задачи должно состоять из трех определенных элементов: краткого описания (модели) реальной технической системы и ее недостатка, идеального конечного результата (ИКР) и технического противоречия, выявленного в результате сравнения последних двух элементов. ИКР представляет собой ориентир для достижения выгодного технического решения. Он основан на понятиях: идеальная машина, идеальное вещество, идеальный способ и т.д. Возникающие при решении технической задачи противоречия разделяют на три типа: административные, технические и физические.

20. Методы решения задач.

Метод каталога основан на поиске аналогов, переносе знаний об объекте из одной области в другую. При этом используются признаки, свойства и характеристики различных предметных объектов. Задача по совершенствованию или созданию нового объекта будет иметь значительно большее число неожиданных вариантов решения, если на него перенести признаки случайно выбранных объектов.

Метод фокальных объектов заключается в переносе признаков случайно выбранных объектов на совершенствующийся объект, который должен находиться в фокусе переноса. Метод реализуется в такой последовательности:
· выбор фокального объекта;

· выбор случайных объектов;

· описание существенных признаков случайных объектов;

· генерирование гипотез путем присоединения к фокальному объекту признаков случайных объектов;

· развитие выдвинутых гипотез на основе свободных ассоциаций;

· экспертная оценка, отбор гипотез и стратегий их реализации.

Метод контрольных вопросов. Этот метод представляет собой один из методов активизации мыслительных процессов с помощью системы вопросов, ответы на которые должны привести к решению. Вопросы расположены в определенной последовательности. Ответы на них изобретатель формулирует в связи со своей задачей в виде монолога или диалога с другим изобретателем. Этот метод может использоваться как составляющий элемент других методов, например, «мозгового штурма».
Метод «мозгового штурма» – один из самых эффективных методов активизации коллективной деятельности. Идея метода основана на том, что критика и боязнь ее тормозят мышление, сковывают творческие процессы. Учитывая это, было предложено разделить по времени выдвижение гипотез и  их критическую оценку. Проводить эти два процесс должны разные люди. Решением задачи в ходе этого метода управляет руководитель. Он должен обеспечить выполнение всех правил и процедур «мозгового штурма», а именно:

1. Условие задачи формируется перед «штурмом» в общих чертах.

2. Группа «генераторов идей» пытается сформулировать максимальное количество гипотез за отведенное время. Идеи (любые – фантастические, смешанные, ошибочные) должны следовать друг за другом непрерывно, дополняя и развивая друг друга. Регламент на каждую идею – в пределах двух минут. Доказательств не требуется. Все идеи протоколируются. На этом этапе запрещена любая их критика.

3. Группа экспертов выносит суждение о ценности выдвинутых гипотез.
4. Нерешенная в процессе «штурма» задача может быть вновь предложена тому же коллективу, но в видоизмененной форме.

5. Гипотезы можно оценивать по десятибалльной системе и выводить средний балл по оценкам всех экспертов.

Синектические процессы и методика их использования. Синектика – система методов интенсивной психологической активизации процессов нахождения решения проблемы. Методика представляет логическое развитие «мозгового штурма». Отличительная черта этой методики по сравнению со «штурмом» состоит в том, что последний обычно проводится с людьми, которые не обучены специальным приемам творческой деятельности. Синектика же предполагает создание постоянных групп, которые в процессе своей деятельности накапливают опыт, разнообразие приемов. Т.е. постоянно усиливают свой творческий потенциал. Поэтому эту методику называют еще профессиональным «мозговым штурмом», в котором широко используются аналогии и ассоциации.
Метод морфологического анализа и синтеза представляет собой реализацию идеи системного подхода к решению задач. Основан на упорядоченном и систематизированном обзоре всех возможных решений поставленной задачи, для чего в объекте или задаче выделяют несколько типичных морфологических признаков, по каждому из которых составляют список конкретных вариантов. Признаки и их варианты располагают в виде морфологической матрицы, что делает поисковое поле наглядным. Рассматривая все возможные варианты выделенных морфологических признаков, можно учесть все случаи решения, которые при обычном переборе, как правило, упускаются. Реализация метода предусматривает такие этапы:

1. Точная формулировка задач.

2. Составление списка всех морфологических признаков объекта, т.е. всех его характеристик и параметров.

3. Выявление возможных вариантов (альтернатив) морфологических признаков и составление морфологической матрицы.

4. Определение ценности полученных гипотез решения по заданному критерию.

5. Выбор наиболее рациональных решений.

21. Алгоритмы решения изобретательских задач.

Одной из научно обоснованных и хорошо себя зарекомендовавшей в практике массового технического творчества является методика программного решения технических задач – алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ). Методика реализует системный подход к процессу технического творчества и основана на учении о противоречиях. Она представляет собой комплекс последовательно выполняемых действий, направленных на решение изобретательской задачи. Решение рассматривается как последовательность операций по выявлению, уточнению и преодолению технических противоречий. Совершенствуемый технический объект рассматривается как целостная система, состоящая из подсистем (взаимосвязанных элементов) и одновременно являющаяся частью надсистемы.

Обобщенный алгоритм поиска технических решений или обобщенный эвристический алгоритм является дальнейшим развитием АРИЗ. В нем синтезированы качества 30 других методик поиска технических решений, активизации и рациональной организации творческой деятельности. Такой подход делает рассматриваемый метод полным, емким, подробным и универсальным, применимым во многих отраслях техники. Обобщенный эвристический алгоритм может быть положен в основу упрощенных частных алгоритмов, предназначенных для решения задач в более узкой области. Методика ориентирована на решение задач с помощью ЭВМ в диалоговом режиме, но может быть с успехом использована и при безмашинном поиске решения.

Алгоритм состоит из 17 этапов, при прохождении которых используется большой информационный аппарат, состоящий из восьми массивов информации. Быстрый поиск их в памяти ЭВМ обеспечивается нужной информацией на каждом этапе решения задачи. Эвристический алгоритм совершенствуется его авторами и развивается.

Метод «матриц открытия» также несколько похож на морфологический анализ-синтез. Упрощенно суть метода заключается в построении таблицы, в которой пересекаются два ряда характеристик. Если в морфологическом анализе-синтезе все выбранные характеристики относятся к строению технического объекта, то в этом методе часть из них может касаться, например, условий потребления, производства, эксплуатации и т.д. (пример матрицы: потребности заказчика – возможности подрядчика). Сам метод не дает законченного решения, но создает возможность для ассоциаций, постановки новых проблем, которые выявляются с помощью этой методики.

В разных эвристических методиках часто присутствую следующие приемы, с помощью которых преобразуются в нужном направлении показатели проблемного объекта:

a. геометрические (длина, ширина и т.п.);

b. физико-механические (вес, прочность и т.п.);

c. энергетические (КПД и др.); г) надежность и долговечность;

d. эксплуатационные (точность, стабильность параметров и т.д.);

e. экономические (себестоимость и др.);

f. удобства обслуживания и безопасности;

g. художественно-конструкторские (гармоничность, масштабность и др.):

· неология – перенос в данную отрасль техники новых для нее значений основных показателей технических объектов;

· адаптация – приспособление известных процессов, конструкций, форм, материалов и их свойств к данным конкретным условиям;

· мультипликация – умножение, увеличение основных показателей (например, мультипликация конструктивно-технологических показателей связана с увеличением числа рабочих органов, рабочих позиций, количества одновременно обрабатываемых деталей);

· идеализация – приближение показателей технического объекта (системы) к идеальным и др.

Метод систематической эвристики предлагает близкую к оптимальной эвристическую систему (стратегию) решения творческих задач на основе возможностей кибернетики, эвристического программирования, информатики и психологии мышления. Метод реализуется в составленных моделях процессов поиска и переработки информации на основе эвристических программ, которые представляют совокупность предписаний, ориентирующих мышление в определенном направлении в зависимости от возникающей информационной ситуации. Основой для составления программ явилась естественно-научная классификация всех решаемых в настоящее время информационных задач из области науки и техники. Разработанный метод систематической эвристики, впрочем, как и остальные, не пытается заменить знания разработчика, а только предполагает их полное и целесообразное использование. Это основано на необходимости гибкого и разумного подхода к инструментам систематического метода. Кроме научных областей, метод возможно применять в учебном процессе.
Рассмотренные методы и эвристические системы для использования в практике требуют методической подготовки, особенно значительной при применении ЭВМ. Однако исследования существующих методов и их комбинированное применение показывают, что на этой основе возможно создание более простых и эффективных методов решения некоторых задач. Считается, что сложные методики часто пугают изобретателей, вследствие чего они отказываются от их усвоения. Такими упрощенными методами являются  метод изобретательских задач и комбинаторный метод. Первый состоит в том, что процесс решения изобретательской задачи разделяется на две части: подготовку к поиску идей и поиск идей. При подготовке к решению выдвигается неполная идея без осмысления ее осуществимости, а при поиске идей неполная идея развивается до полной. Заканчивается это развитие осмыслением конструктивной схемы для осуществления идеи. Второй метод относится к группе морфологических и имеет очевидные достоинства: простоту, доступность и эффективность. Он, как и морфологический, состоит из двух частей: анализа и синтеза. Для каждого признака объекта также составляют перечни их вариантов. Решения получают при выборе объекта по одному варианту из каждого признака. Отличие комбинаторного метода от морфологического в основном состоит в способе анализа.
