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Введение

По мысли К. Дункера, жизнь, «… есть со-
вокупность процессов решения бесконечного 
числа больших и малых проблем, из которых 
лишь небольшая часть решается сознатель-
но» [1, с. 107]. Обилие проблем (далее будем 
использовать термин «задачные системы») 
затрудняет их классифицирование. Важной 
вехой на пути таксономии задач стал труд 
Б. Блума [2]. Несколько позже категори-
альный ряд знаний по ним был расширен и 
вскрыт более сложный характер связи. Пошла 
речь о важности процедурных и метакогни-
тивных знаний, все чаще стали упоминаться 
навыки творчества [3]. Р. Марцано рассмо-
трел многообразие факторов, влияющих на 
мышление обучающихся и показал важность 
обучения методам решения задач, которые 
могут быть применены в разных ситуациях 
[4]. В обзоре А. Лавлиса получила отражение 
сложная связь творчества и технологии. Им 
было отмечено, что на творчество вдохнов-
ляют не технологии, а особая атмосфера, где 
технологии творчески используются для до-
стижения поставленных целей [5].

Постановка проблемы исследования

Парадоксально, но многие исследователи 
избегают корректного определения понятий 
«задача» и «проблема». Из словаря в словарь 
«мигрируют» дефиниции, ничего не дающие 

уму, например: «задача – вопрос, требую-
щий разрешения», или «проблема – сложный 
вопрос, требующий разрешения». Отсюда, 
на наш взгляд, вытекает актуальность анали-
за типологии задачных систем и поиска пу-
тей преодоления разрыва между реальными 
и учебными задачами. Ведь, несмотря на их 
общность, между этими задачами лежит про-
пасть, созданная как словесным оформле-
нием, так и методиками решения. Учебные 
задачи часто лишены деталей и ориентиро-
ваны на освоение лишь отдельных приемов 
в ходе обучения. Они оторваны от жизни по 
содержанию и форме представления. Обыч-
но эти задачи просты и абстрактны, а потому 
не обеспечивают положительной мотивации 
обучающихся в процессе решения. Реальные 
же задачи всегда даются на языке конкретных 
специальностей (в специальных терминах), 
обладают информационной неопределенно-
стью и представляя проблемы – совокупности 
задач. По своей сути они отражают «клубки» 
плохо функционирующих (с точки зрения 
субъекта-решателя задачи) связей (отноше-
ний) в каких-либо системах (табл. 1).

Проблемы (проблемные ситуации) из-за 
высокой размерности по отношению к зада-
чам диффузны в информационном смысле. 
Поэтому функциональная природа задачных 
систем – ключевой момент их понимания и 
решения. Как известно, ещё К. Дункер, на-
блюдая испытуемых в процессе решения 
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творческих задач в 1920-е годы, обнаружил, 
что вначале решателю важно найти общий 
принцип – так называемое «функциональное 
решение» и только потом – конкретное (кон-
структивное) решение [6].

За рубежом психологи часто трактуют за-
дачу как некий внешний фактор, детермини-
рующий активность субъекта. Отечественные 
ученые развили подход, позволяющий учесть 
не только внешние, но и внутренние источ-
ники активности. По нему задача – это со-

вокупность цели субъекта и условий, в кото-
рых она должна быть достигнута [7]. Задача 
рассматривается как ситуация, требующая 
от субъекта некоего действия. В определение 
вводится дополнительно понимание содержа-
ния действия, направленного на нахождение 
неизвестного через использование связей с 
известным [8].

Однако определения абстрактны и допу-
скают разную интерпретацию. Полезным мо-
ментом в них, по нашему мнению, является 

Таблица 1.  Сравнение задачных систем
Table 1.  Comparison of task systems

Признак / Sign Учебная задача / Training Task Реальная задача / Real Task

Цель / Aim Освоение приема, конкретного  алгоритма / 
Mastering the technique specific algorithm

Преодоление реальной жизненной 
трудности, неприятности (проблемы) / 
Overcoming the real life difficulties

Формулировка / 
Wording

Вид задачи с явным или неявным указанием на 
искомый ресурс / 
Type of task with explicit or implicit indication of 
the desired resource

Ситуация, где неясны не только нужные 
ресурсы, но и сам характер проблемы / 
A situation where not only the necessary 
resources are unclear, but also the nature of 
the problem

Форма описания / 
Description form

Однозначное (без языковых штампов, зада-
ющих психологическую инерцию), короткое, 
чтобы решатель «не устал читать» / 
Unambiguous (without language stamps that set 
psychologists chesky inertia), short so that the 
solver «is not tired of reading»

Изложение задачи путанное и неполное, 
а часто и отсутствующее в вербальном 
виде / 
Statement of the task confused and 
incomplete, and often missing in the verbal 
form

Сложность / 
Complexity

Для решения задачи не надо специальных 
знаний / 
To solve the problem is not necessary special 
knowledge

Ограничения на используемые области 
знания отсутствуют / 
here are no restrictions on the areas of 
knowledge used

Алгоритмичность / 
Algorithmmiracle

Задача соответствует осваиваемым методам, 
приемам, алгоритму, хорошо «ложится» на них / 
The task corresponds to mastering methods, 
techniques, algorithms Mu well «falls» on them

Используемый алгоритм или отдельные 
приемы не имеют никакого значения, 
важен результат / The algorithm used or 
individual techniques have no meaning, the 
result is important

Характер 
представления 
материала / 
Character 
representation 
of the material

Желателен эмоциональный, 
даже «шокирующий» для «запуска» интереса и 
желания решателя / 
Emotional, even “shocking” is desirable for 
“launching” the interest and desire of the solver

Потребность решения задана внешними 
факторами. Для успешного решения жела-
тельна максимально строгая и сухая фор-
мулировка / The need for a solution is given 
by external factors. For a successful solution, 
the most rigorous and dry formulation is 
desirable.

Характер 
«правильного 
решения» / 
Character 
«Correct solutions»

«Сильное», интересное, привлекающее 
внимание к данному приему или алгоритму / 
“Strong”, interesting, drawing attention to this 
reception or algorithm

Любое, дающее хороший (или приемле-
мый) результат в конкретной ситуации (что 
не мешает искать лучшее) / 
Anyone who gives a good (or acceptable) 
result in a particular situation (which does 
not interfere with looking for the best)

Область поиска 
нужного ресурса / 
Search area 
necessary resource

Условие задачи / The task Все, кроме условия задачи (ведь когда 
ресурс явно задан в задаче, разрешение 
ситуации не вызывает затруднений) / 
Everything except the condition of the 
problem (because when the resource is 
explicitly specified in the task, resolution of 
the situation does not cause difficulties)
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присутствие субъекта – решателя задачи (в ки-
бернетике – «решающей системы»). Принци-
пиальными элементами задачи принято на-
зывать: 1) условие, заданное совокупностью 
объектов, находящихся относительно друг 
друга в определенных отношениях; 2) требо-
вание, определяющее искомый объект в за-
данных условиях [9, с. 18]. На наш взгляд, это 
описание задачи в «застывшем состоянии». 
Будем далее называть это состояние задач-
ной системы задачей «в статике» (табл. 2). 
Здесь хорошо видна аналогия с известным 
разделением всех изобретений на две группы: 
объектные или продуктовые («устройства», 
«вещества», «штаммы микроорганизмов») и 
процессные («способы»).

При выделении дополнительно оператора 
как «…совокупности тех действий (опера-
ций), которые надо произвести над условия-
ми задачи, чтобы выполнить её требования» 
[11, с. 10], происходит «оживление задачи» – 
её переход в процессную систему.

В обобщенном случае у задачи выделяют 
задачную и решающую системы [12, с. 66], 
причем к первой относятся условия и тре-
бования задачи, а во вторую входят конкрет-
ные операторы в форме методов, способов и 
средств решения – источники создания алго-
ритмов решения задач. Эти операторы задают 
вектор направленности решения – процедуру 
перехода (Пр) – от начального состояния (НС) 
задачной системы к её конечному состоянию 
(КС). Далее будем называть такую «ожившую» 
задачную систему задачей «в динамике». При 
этом отметим, что сегодня понятия статики 
и динамики, заимствованные из механики, 
весьма широко используются в социальных 
системах.

Появление процедуры перехода выводит 
нас на проблему целеполагания. Ведь основ-
ная цель решения задач инженерами – созда-
ние систем (приборов, устройств и процес-
сов), преобразующих материалы, энергию и 
информацию в новые формы, удовлетворяю-
щие потребности людей [13, р. 30–31]. При 
достижении целей появляются «побочные 
продукты». В современной цивилизации со-
всем «чистые производства» – ещё мечта. Вы-
явление причин этого ведет в сферы науки и 
образования. В первой сфере мы по-прежне-
му плохо знаем сложнейшую систему связей 
окружающего мира, а во второй (в процессах 
передачи научного знания в образовательных 
системах) это неполное знание ещё и «рас-
членяется» по специальностям в ходе про-
фессионального обучения. В итоге возникает 
ситуация нарастающей информационной не-
определенности. Отсюда понятно, что если 
будущие инженеры смогут лучше решать за-
дачи, то это существенно снизит вероятность 
появления отходов и ненужных «побочных 
продуктов».

По нашему мнению, задачи – это динами-
ческие информационные системы (копии) де-
фектного функционирования реальных (или 
виртуальных) систем в сознании решателей. 
Они «обитают» в человеческих головах или (в 
снятом знаковом виде) в сборниках кейсов в 
сфере образования, а в инженерном деле – в 
виде различных технических заданий и других 
документах при проектировании. «Копийный» 
взгляд на природу задачи хорошо отражает 
мысль Парменида: «То же самое и то, о чем 
мысль возникает, ибо без бытия, о котором её 
изрекают, мысли тебе не найти». В этой фразе 
«схвачено»: 1) преобразование в текущий мо-

Таблица 2.  Описание задачи «в статике»
Table 2.  Description of the task «in statics»

Элементы задачи / 
Elements of the task

Короткое имя (варианты) / 
Short name (options)

Сущность / Essence

Условие (исходное 
состояние) / 
Condition (the initial 
state)

«Дано», «Задано», 
«Имеется» / 
“Given”, “Set”, “Available”

Состояние, в котором находится система (отнесенная 
к решателю) и из которого может или должен быть осущест-
влен её переход в требуемое [10, с. 29–30] / 
The state in which the system is located (referred to the solver) 
and from which its transition to the required one can or should 
be made [10, pp. 29–30]

Требование 
(требуемое 
состояние) /
Demand (required 
state)

«Надо найти», «Найти», 
«Требуется» / 
«Need to find», «To find», 
«Required»

Состояние системы, обусловленное потребностями 
субъекта-решателя, социальными нормами, указаниями лиц, 
обладающими властью или авторитетом [10, с. 29] / 
The state of the system due to the needs of the subject-solver, 
social norms, instructions of persons with authority or authority 
[10, p. 29]
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мент отражения – рефлексии человеком-ре-
шателем материальных потоков окружающего 
динамичного мира в информационные слеп-
ки-копии в его голове; 2) конкретная система 
в конкретном пространстве-времени, «оза-
дачивающая» своим функционированием че-
ловека-решателя); 3) динамическая «картина 
мира» – система ценностей (система стерео-
типов) конкретного человека [14, с. 18].

В научной литературе, к сожалению, встре-
чаются методологические «ляпы». Например, 
Г.А. Балл [10, с. 32] определяет задачу как «си-
стему, обязательными компонентами которой 
являются: предмет задачи (исходный предмет) 
и модель его требуемого состояния». Здесь 
вводится хороший термин «задачная систе-
ма», но допускается ошибка связывания объ-
екта и его модели. В учебных задачах, которые 
представляют собой своеобразные «копии 
копий», можно легко заблудиться на разных 
уровнях отраженных (виртуальных) миров. 
Кроме этого в ряде публикаций при опреде-
лении понятия задачи некоторые авторы не-
корректно смешивают признаки объектных и 
процессных систем, что также методологиче-
ски неверно.

В природе и антропогенном мире (как 
продукте инженерной мысли) идут встречные 
процессы соединения и разделения. Есте-
ственно, что они отражаются в головах людей 
(и конкретного решателя). Эти универсаль-
ные, противоположно направленные и не-
разрывно связанные операции в мышлении 
– анализ и синтез (от греч. analysis – разло-
жение, synthesis – соединение) выявили ещё 
древние греки. Решение задачи синтеза пред-
полагает, что известно («Дано») начальное 
состояние (НС) задачи и надо посредством 
процедуры (Пр) перейти к её конечному со-
стоянию (КС), т. е. «Найти» его. При решении 
задачи анализа, наоборот, известно конечное 

состояние (КС) задачной системы. Оно здесь 
«Дано», поэтому решение идет в направлении 
«с конца к началу». По данному поводу есть 
хорошая английская пословица «Умный начи-
нает с конца, дурак кончает не начав».

Очевидно, что в этих рассуждениях нам 
и следует искать ту «точку опоры» (вспом-
ним Архимеда Сиракузского), откуда следует 
строить обобщенную классификацию задач. 
При этом важно иметь в виду, что только сво-
ей волей люди направляют мысль в том или 
ином направлении при решении задач. Ис-
следования ученых свидетельствуют о непро-
стой взаимосвязи анализа и синтеза. Однако 
по И. Гёте, «анализ и синтез предполагают 
друг друга, как вдох и выдох». Научная шко-
ла С.Л. Рубинштейна пришла к выводам, что 
мыслительный процесс представляет собой 
«…анализ и синтез, анализ через синтез» 
[15, с. 98–99]. Аналогично выглядит и ряд 
эволюции анализа в его связи с синтезом в 
развитии научного познания у Б.М. Кедрова 
[16, с. 37–38]. Показательно, что ряд Кедро-
ва хорошо согласуется с законом осознания, 
открытым ещё швейцарским психологом 
Э. Клапаредом, по которому сознание сход-
ства появляется у ребенка позже, нежели со-
знание различия [17].

Дидактика подразделяет познавательные 
учебные задачи на прямые и обратные. В пер-
вых, эквивалентных синтезу, идет отработка 
обучающимися правил и алгоритмов проце-
дур перехода (Пр) – от НС к КС (табл. 3).

Количество решаемых прямых задач обыч-
но значительно превышает число обратных. 
Видимо, поэтому их и назвали прямыми. Об-
ратные (обращенные) задачи, эквивалентные 
анализу, в обучении обычно относят к зада-
чам повышенной трудности. Творческие зада-
чи при обучении подразделяют на исследова-
тельские и конструкторские [18].

Таблица 3.  Эквиваленты задачных систем по направленности мысли
Table 3.  Equivalents of task systems in the direction of thought

Процессы познания мира 
в науке / 

The processes of knowledge 
of the world in science

Дидактические задачи в образовании / 
Didactic tasks in education

Задачи в теории-практике изо-
бретательства (ТРИЗ) / 
Tasks in theory-practice 

inventions (TRIZ)
Познавательные / cognitive Творческие / creative

Анализ / Analysis Обратные / Inverse Исследовательские / 
Research

«Измерение («обнаружение»*) / 
«Measurement (« detection «*)

Синтез / Synthesis Прямые / Straight lines Конструкторские / 
Design

«Изменение» /«Measurement»

*Обнаружение всегда предшествует измерению (качественно-количественный переход) / * Detection always 
precedes measurement (qualitative-quantitative transition)
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При разработке ТРИЗ эти типы задач полу-
чили название «на измерение» и «на измене-
ние» [19, с. 99]. Измерительные направлены 
из настоящего в прошлое, а изменительные – 
из настоящего в будущее (решатель всегда 
находится в настоящем времени). Отметим 
здесь, что среди «стандартных решений изо-
бретательских задач» (а их в ТРИЗ выделено 
пять классов) три класса содержат свернутые 
схемы («формулы») решения задач «на изме-
нение» и лишь один класс – на «обнаружение 
(измерение)». В этом видна явная «переклич-
ка» с доминированием прямых задач в систе-
ме образования.

При анализе эволюции задач ученые выде-
ляют их познавательную (информационную) и 
поведенческую (управленческую) компонен-
ты. В познании поиск ведется от следствия 
(факта) к причине (содержанию), а при управ-
лении – от содержания (цели) к способу её до-
стижения. Это аналогия дедукции и индукции 
и подхода Д. Пойа, выделившего задачи на 
нахождение и доказательство [20]. Мы соглас-
ны с гипотезой Р.Л. Акоффа о существовании 
малого числа форм задач. В сфере исследо-
вания операций их восемь [21, с. 60], но они 
укладываются в обнаружительные и измени-
тельные и их комбинации. Отсюда возника-
ет мысль о редукции всех задач на верхнем 
уровне иерархии к задачам синтеза-анализа 
как эквивалентам главных процессов миро-
здания. В инженерном деле бывает трудно 
обнаружить брак или дефект. Тогда на по-
мощь приходит метод «обращения задачи» 
[19, с. 125] – перевод задачи из измеритель-
ной в изменительную (как можно «сделать» 
такого рода брак или дефект в рамках имею-
щейся технологии?). Он получил в ТРИЗ имя 
«диверсионного анализа».

Необходимость работы будущих творцов 
техносферы с полным жизненным циклом лю-
бых систем требует наращивания их знаний 
о пространственно-временном континууме и 
активности человека в нём. С позиции пред-
ставлений о хронотопе как единстве времени, 
пространства и действия (активности) [22] 
человек живет одновременно в трех «цветах» 
времени: прошедшем, настоящем и будущем. 
При этом задачу с двумя компонентами – ус-
ловием («Дано») и требованием («Найти»), как 
отмечалось, рассматриваем как статическую 
форму её представления (как фото). В ходе 
решения задача «оживает» – динамизирует-
ся (как кино) при появлении компоненты – 

«Процедуры» перехода от «Дано» к «Найти». 
Данная «Процедура» и есть проявление ак-
тивности человека в хронотопе (здесь вполне 
уместно вспомнить выражение «мысль как 
поступок» у М.М. Бахтина).

Модель обобщенной типологии 
задачных систем

Для наглядного представления иерархии 
задачных систем воспользуемся схемой та-
лантливого (или многоэкранного мышления) 
Г.С. Альтшуллера [23, с. 67–68] (рис. 1). Для 
объяснения феномена сильного мышления он 
использовал не только 9, но и 18 «экранов», 
переходя от систем к антисистемам [24, с. 6].

Представим множество задачных систем в 
объемном варианте схемы «многоэкранного 
мышления» – в пространстве трех совмещен-
ных осей-шкал: 1) «Размерность «простран-
ства» – «Иерархия задач»; 2) «Стрела време-
ни» – «Направленность мысли» (при решении 
задач); 3) «Энтропийность» – «Разнообразие 
задач по функции» (рис. 2).

В центре первого поля (на уровне системы 
по вертикальной оси) поместим исходную за-
дачу. Тогда на уровне подсистемы разместят-
ся её части – «Дано» и «Найти»), а на уровне 
надсистемы – проблема. Это отражение клас-
сификации задач в статике.

Динамизация задачных систем идет по оси 
времени в направлениях мышления: 1) «на-
стоящее-будущее» (проспекция, перспектива, 
инновационность); 2) «настоящее-прошлое» 
(ретроспекция, генезис, история). Это отраже-
ние классификации задач синтеза и анализа.

Смещение на второе поле по оси «Энтро-
пийность» – это переход к сходным задачам 
(с аналогичными функцией и принципом дей-
ствия, но сдвинутыми характеристиками). 
На  третьем поле «обитают» альтернативные 
задачи. У альтернативных систем, как извест-

 

 

 

   

Рис. 1.  Схема талантливого мышления по Г.С. Альтшул-
леру

Fig. 1.  The scheme of talented thinking according to 
G.S. Altshuller
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но, одинаковые функции, но разные принци-
пы действия. Они весьма полезны в конку-
рентном аспекте, не случайно в ТРИЗ в конце 
1980-х гг. появилась методика объединения 
альтернативных систем [25].

При движении далее по оси разнообразия 
задач попадаем на четвертое поле – поле иных 
систем (с другими функциями). В этом случае 
мы уходим от исходной задачи и переходим к 
задачам, где функции иные (конкуренции со-
всем нет). При этом наблюдаем своеобразный 
«разрыв» задачности.

При дальнейшем движении по оси раз-
нообразия задач доходим до противополож-
ности исходной задачи, т. е. до антизадачи. 
Здесь функция является противоположной 
(противоположно направленной). Однако 
многовековой жизнью общества убедительно 
доказано, что переход к антисистеме (инверс-
ной системе) являет собой парадоксальное, 
но весьма эффективное решение. Для под-
тверждения нашей мысли приведем знаме-
нитую фразу «Лучшая защита – нападение», 
истоки которой прячутся в веках, но обычно 
приписываются Александру Македонскому. 
Здесь важно пояснить, что мы ведем реф-
лексивные рассуждения, находясь со своими 

мыслями (как решатели) во «второй» – техно-
генной природе. Антисистема для неё – «пер-
вая» – естественная природа. Современный 
человек уже настолько окружен объектами 
«второй» природы, что зачастую уже почти 
не видит «первой» природы. Однако именно 
она – естественная природа и её развитие 
(энтропийная эволюция) – продолжает «удив-
лять» людей наводнениями, извержением вул-
канов и другими стихийными бедствиями.

Уточнение понятия задачи

Задача определяется нами как информа-
ционная копия (модель) функционирования 
реальной (или идеальной) системы, не соот-
ветствующего представлениям конкретного 
решателя о её надлежащем функционирова-
нии (нормативным моделям) в текущем вре-
мени-пространстве (хронотопе по А.А. Ух-
томскому–М.М. Бахтину). Определение 
учитывает: 1) единство эпистемологической 
пары «субъект (решатель) – познаваемый объ-
ект»; 2) отражает ненадлежащее функциони-
рование – акт движения процессных систем; 
3) разделяет оригинал (отражаемую процесс-
ную систему) и её интериоризованную копию 

Рис. 2.  Обобщенная модель типологии задачных систем
Fig. 2.  A generalized typology model of task systems
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(модель); 4) учитывает (через решателя) нор-
мативно-аксиологический блок. Последний 
содержит совокупность моделей общечело-
веческих ценностей, закрепленных законами 
норм взаимодействия элементов социаль-
но-экономических систем. Собственно, несо-
впадение некого события вне решателя (с его 
системой ценностей) и вызывает избиратель-
ность отражения. Отсюда следует вывод, что 
задачи вне человека в полном смысле слова 
нет, также как в природе нет законов (есть 
лишь отношения (связи), а лишь познанная 
людьми связь есть закон). Система ценностей, 
включающая надлежащие модели функциони-
рования, именуется нами (в духе известных 
подходов к задачам) компонентом «Требует-
ся». Тогда ненадлежащее функционирование 
отражаемой конкретной системы решателем в 
текущем хронотопе отображается компонен-
том «Дано» [14, с. 22–23]. Здесь также вполне 
уместно заметить, что в пользу функциональ-
ной природы задач (кроме явно функцио-
нального аспекта связи «цель – направление 
мысли») свидетельствует требование функци-
онального описания свойств материала дета-
лей (например, «скользкий» или «упругий», 
но не «металлический» или «резиновый») при 
составлении патентных формул изобретений 
в заявочных документах на «устройства» – 
как на один из самых распространенных в 
мире видов объектов интеллектуальной соб-
ственности.

Рефлексия человеком окружающего мира 
всегда первична по отношению к деятельно-
сти (человек сначала решает задачу обнару-
жения). Лишь осознав потребности, он идет 
к целеполаганию и решению задач измене-
ния. Однако в жизни люди решают задачи не 
полностью. Часто, например, при ограниче-
нии временем, даже не поняв условия зада-
чи, человек уже пробует её решать. Бывает, 
что человек, не решив задачу до конца, пе-
реходит к другой. Поэтому в каждом из нас 
в текущем времени «живет» некий ансамбль 
задач (решенных, не полностью решенных, 
отложенных, замененных на другие). Уровень 
удовлетворенности, обусловленный эффек-
тивностью их решения напрямую отражается 
на психо-соматическом состоянии человека, 
вызывая вдохновение, равнодушие, подавлен-
ность или даже стресс.

В свете приведенных ранее рассуждений 
подчеркнем, что в основе всех инженерных 
проблем лежат непонятые (или плохо поня-

тые) решателями функции технологий и кон-
струкций. Это итог не только несовершенства 
наших текущих знаний о мире, но также ре-
зультат несовершенства процессов их переда-
чи в сфере образования (вплоть до полного 
искажения).

В ТРИЗ одним из центральных понятий 
является нежелательный эффект как отноше-
ния между так называемой конфликтующей 
парой (КП) элементов. Именно он отражает в 
условии задачи (её компоненте «Дано») недо-
пустимое отклонение от норм с точки зрения 
субъекта-решателя. Все нормы и стандарты, с 
позиции задачных систем, есть ни что иное, 
как их требование – «Требуется». Челове-
чество всегда жило и поныне живет в мире 
норм, законов (писанных и неписанных) – от 
самой Библии, конституций стран и сводов 
юридических кодексов через стандарты ISO и 
технические регламенты до моральных норм 
и правил этикета. По нашему определению 
«нежелательный эффект (НЭ) – это отноше-
ние двух (или более) систем, не соответству-
ющее представлениям решателя задачи о над-
лежащем (в соответствии с господствующим 
в обществе, в т. ч. законодательно закреплен-
ном, нормативном) отношении этих систем» 
[26, с. 22]. При интериоризации НЭ субъек-
том-решателем во внутренний план (мозг че-
ловека) и сопоставление там его модели с мо-
делями норм собственно и возникает задача. 
Отражая деятельность людей, все НЭ имеют 
функциональную природу. Отсюда становит-
ся ясно, что задача – это естественная «связ-
ка» функционально-стоимостного анализа 
(ФСА) систем и ТРИЗ. Поэтому если процесс 
ФСА служит «поставщиком» разнообразных 
задач, то ТРИЗ предоставляет творческий ин-
струментарий для их решения.

Типология множества НЭ (как адекватных 
моделей отклоняющихся от норм реальных 
отношений систем) можно интерпретировать 
неким конструктором или генератором моде-
лей неприятностей (табл. 4).

Он может быть полезен при обучении для 
развертывания перед обучающимися сцена-
риев мышления и преобразующей деятель-
ности человека. По нему субъект-решатель 
на первом этапе соотносит наблюдаемое 
«конфликтное» отношение элементов КП со 
шкалой «типовых» НЭ, распознавая тип не-
приятности. После этого выявляется причина 
неприятности, которую называют загадочным 
словом «противоречие». 
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Заметим, что дефиниция «противоре-
чие» – «камень преткновения» (на лат. «petra 
scandali») в понимании определенного уров-
ня неприятностей, который относится к сущ-
ности мышления, но не речи. Ведь проти-
воречие – это формулирование в знании 
антиномии типа «А и не-А» по отношению к 
диалектической структуре реального объек-
та. Хорошо выразился Л. Фейербах, заметив, 
что «…речь – это не мышление, иначе вели-
чайшие болтуны должны были быть вели-
чайшими мыслителями» [27, с. 13]. Отсюда 

следует логичный вывод, что противоречия 
существуют лишь в мышлении и оречевлен-
ном мышлении. В природе противоречий нет 
(ведь речь принадлежит людям), однако есть 
смещенность свойств систем (вплоть до про-
тивоположности, которые «сходятся», обра-
зуя целостность). Вся Вселенная «прошита» 
смещенностями и асимметриями – от бари-
онной асимметрии (А.Д. Сахаров) и функ-
циональной асимметрии мозга (Е. Мониц, 
Р. Сперри, А.Р. Лурия, В.А. Геодакян и др.) – 
до асимметрии дуализма языкового знака 

№ 
Модель НЭ («Дано»)  
Model NE ("Given") 

Название и сущность  
Name and Entity 

Пример 
Example 

1            
Отсутствие связи систем* / 
Lack of communication systems * 

Обрыв телефонной связи / 
Telephone interruption 

 
2  

           

Бездействие («вырождение» 
функции, т. е. Ф = 0)* / 
Inaction ("degeneration" of the 
function, ie, F = 0) * 

Отсутствие подачи газа в трубопроводе 
(труба пуста) / 
No gas supply in the pipeline (the pipe is 
empty) 

 
3             

Недостаточный уровень 
выполнения полезной функции* /
Insufficient level of useful function *

Незавершенное строительство дома, 
любые недоделки / 
Unfinished construction of the house, any 
deficiencies 

 
4            

Избыточный уровень  
выполнения полезной функции* /
Excess level 
performing a useful function * 

Превышение допустимой  
скорости езды на автомобиле / 
Exceeding permissible 
driving speed 

 
5              Вредное действие (функция)* / 

Harmful action (function) * 

Выхлопные газы автомобиля загрязняют 
воздушную среду / 
Car exhaust pollutes the air 

 
6 

 
             

Сопряженное с полезным 
вредное действие* / 
Harmful action associated with 
beneficial effects * 

Лекарство оказывает позитивное и вредное
(побочное) действие на организм человека /
The drug has a positive and harmful (side) 
effect on the human body 

 
6.1  

             
Сопряженное с недостаточным 
полезным вредное действие* / 
Coupled with insufficient beneficial 
harmful effect * 

Слабое позитивное воздействие «старого» 
лекарства сопряженное с его вредным 
воздействием / 
Weak positive effects of the “old” medicine 
associated with its harmful effects 

 
7  

               

Вредное противодействие 
полезному действию* / 
Harmful resistance to beneficial 
action * 

Полицейский пресекает действия хулигана, 
а тот оказывает вооруженное 
сопротивление / 
The policeman stops the actions of the 
hooligan, and he puts up armed resistance 

7.1 … Генерация новых моделей** / 
Generation of new models ** 

 
7.2 … 
                      
* Этот визуальный образ отражает требование задачи («Требуется»), т. е. характеризует нормативно-
аксиологический блок решателя («Как должно быть») / * This visual image reflects the requirement of the task 
(“Required”), i. e. characterizes the normative-axiological block of the solver (“How it should be”) 

** В процессе генерации из простых моделей решателем составляются более сложные модели НЭ, наиболее 
адекватно описывающие характер отношений систем в решаемых задачах. При этом важно помнить о 
сущности принципа «бритва Оккама» / ** In the process of generating, from a simple model by a solver, more 
complex NE models are compiled, most adequately describing the nature of the system relationships in the tasks 
being solved. It is important to keep in mind the essence of the principle of "Occam's razor" 

Таблица 4.  Типология неприятностей (генератор моделей НЭ)
Table 4.  Typology of troubles as a generator of unwanted effects models
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(С.И. Карцевский). Гаммы этих смещенностей 
и асимметрий на разных уровнях мирозда-
ния, очевидно, и обуславливают непрерывное 
движение систем в мироздании.

Построение модели взаимосвязи учебных, 
инженерных и изобретательских задач

Ввиду возможности «обращения задачи» 
выберем доминирующий тип задач в инжене-
рии и изобретательстве, а именно – «на из-
менение». В ходе подготовки инженеров ре-
шаются рутинные и нерутинные задачи, где 
известны цели преобразования (КС) и принци-
пы действия систем (ПД). Вторые задачи отли-
чаются от первых уровнем сокрытия средств 
преобразования. Неприятности в этих типах 
обычно не выражены. Студенты лишь осваи-

вают правила процедуры (Пр) перехода от НС 
к КС (табл. 5).

В реальных проблемных ситуациях – «пу-
танках» есть множество НЭ самой разной 
природы. Отразим это знаком «+» внизу 
табл. 5. Кроме этого, в ПС у субъекта-реша-
теля обычно имеется частичное понимание 
того, как работает система, т. е. её принцип 
действия. Это также отмечено знаком «+» в 
нижней строке табл. 5. В противном случае 
решатель вообще ничего не понимает в си-
туации. Следуя смыслу пословицы: «За двумя 
зайцами погонишься – ни одного не пойма-
ешь», при встрече с такими ПС клубки задач 
их сначала «расплетают» (см. толстые синие 
стрелки в табл. 5).

Движение к ИС идет путем целеполагания 
на основе «идеального конечного результата» 
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Примечание: прямые полые стрелки отражают процессы уточнения, а полые стрелки-дуги – процессы по-
рождения информации (по типу – «цель оправдывает средства»)  

Таблица 5.  Модель взаимосвязи учебных и реальных задачных систем (на примере задач «на изменение»)
Table 5.  A model of the relationship between training and real task systems (on the example of «change» tasks) 
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(«идеализации»). В ТРИЗ показатель идеаль-
ности (И) представляет собой отношение со-
вокупности полезных функций (Ф) – в числи-
теле дроби к затратам (З) на реализацию этих 
функций – в знаменателе дроби. Данная дробь 
устремлена в бесконечность и отражает закон 
повышения идеальности любых систем в ходе 
их эволюции [19, 23].

Доказано, что развитие технических си-
стем есть процесс повышения их степени 
идеальности [19, с. 41]. Сильные решения 
предполагают снижение значения знамена-
теля дроби, т. е. малые затраты. Идеальное 
решение предполагает вообще «нуль» затрат. 
Вполне очевидно, что затраты – это отраже-
ние в решаемых задачах имеющихся ресурсов 
реальных систем, которые рассматриваются 
как средства преобразования.

В ТРИЗ ресурсы обычно именуются аббре-
виатурой «вещественно-полевые ресурсы» – 
ВПР (табл. 5).

Распознавание проблем в ТРИЗ обычно ве-
дется путем циклов первичного построения, 
анализа и достройки когнитивных моделей 
в виде ориентированных графов – причин-
но-следственных сетей из НЭ [26, с. 18–20]. 
В ходе анализа после окончательной дострой-
ки орграфов происходит ранжирование всех 
НЭ (по старшинству причинности). Определя-
ются либо ключевые (только причинные эф-
фекты), либо те из них, которые могут быть 
разрешены доступными решателю средства-
ми. По традиции такие задачи называют раз-
решимыми. Эти шаги обеспечивают перевод 
ПС (или «путанки») сначала к «изобретатель-
ской ситуации» (ИС), а затем – к «изобрета-
тельской задаче» (ИЗ). Они отражают три эта-
па уровней понимания и редукции задачных 
систем – от сложных к простым (см. толстые 
синие стрелки в табл. 5).

Корректно описанная ИС в ТРИЗ характе-
ризуется признаками: 1) указанием выделен-
ного решателем НЭ; 2) указанием изобрета-
тельской цели; 3) описанием состава системы 
вблизи конфликтующей пары (КП) элементов; 
4) принципа действия, т.е. закона «работы» 
системы в месте локализации конфликта (или 
«оперативной зоне») [28].

Здесь вполне уместна медицинская анало-
гия: «плохое самочувствие» (недомогание) че-
ловека (ПС) – выявление локальной «больной 
зоны» (ИС) при диагностике во время врачеб-
ного обследования – далее выход на «больной 
орган» (ИЗ) при более глубоком исследовании.

В реальности проблемы – объект внимания 
целых коллективов, но важность «решатель-
ной мощности» индивида первична. В кол-
лективе появляются дополнительно задачи 
иного порядка: а) психологического (создания 
работоспособной группы, выбора лидера); 
б) коммуникативного (преодоления неодно-
значности терминологии); в) организацион-
но-методического (установления регламента, 
порядка, сроков решения задач).

В итоге движения по линии «ПС → ИС → 
ИЗ» решатель формулирует корректно опи-
санные ИЗ. В табл. 5 они названы нами «учеб-
ными». Они являются финишными моделями 
представления задачной информации при 
обработке проблемной ситуации. Их при-
знаки: 1) сформулированное противоречие 
(П); 2) уточненный принцип действия той ча-
сти системы, где имеет место ключевой НЭ; 
3) сформулированная в соответствии с по-
казателем идеальности цель преобразования 
(«портрет решения»); 4) уточненные решате-
лем средства преобразования – ресурсы, в 
первую очередь, «дешевые» внутрисистемные 
ВПР.

После корректного описания ИЗ (по ана-
логии с решением стандартных неизобрета-
тельских задач «на изменение») за решателем 
остается лишь выбор процедуры перехода от 
НС к КС, т. е. выбор способа задействования 
ресурсов в зависимости от их доступности и 
вида противоречия. Однако здесь, по срав-
нению с технологиями решения стандартных 
инженерных задач, используется иной инстру-
ментарий. Это способы разрешения противо-
речий: в пространстве (1), во времени (2) и в 
структуре систем (3).

Поясним, что траектории разрешения про-
тиворечий в структуре систем (3) предусма-
тривают возможности: 3.1) удовлетворения 
системы противоречивым требованиям («+» и 
«–») за счет изменения свойств самой рассма-
триваемой системы (одновременно и одно-
местно); 3.2–3.3) разнесения противоречивых 
свойств-требований («+», «–») по уровням ие-
рархии систем: «+» → в надсистему, «–» → в 
систему; или «+» → в подсистему, «–» → в си-
стему; 3.4–3.5 переходами к альтернативной 
системе и к антисистеме («+» → в альтерна-
тивную систему или антисистему, а «–» оста-
ются в системе.

Из этих рассуждений видно, что спосо-
бы разрешения противоречий соответствуют 
обобщенной модели задач, данной на рис. 2. 
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Более глубокое осмысление способов реше-
ния задач позволяет сделать вывод об отра-
жении процедурами, переводящими задачи в 
динамический вид, методов задействования 
ресурсов, иначе – объективных законов раз-
вития систем (в лоне техники – законов разви-
тия технических систем).

Красными стрелками в табл. 5 нами показа-
но направление грамотного конструирования 
с позиций дидактики системы учебных задач в 
подготовке инженеров. Оно является встреч-
ным к направлению распознавания и решения 
инженерных и изобретательских задач. Здесь 
видна тождественность содержанию спосо-
бов умственных действий подструктуры лич-
ности, определяющей, согласно исследова-
ниям К.К. Платонова, уровень особенностей 
психических процессов [29, с. 6–9]. Большую 
роль в освоении технологии постановки и ре-
шения задач способны сыграть имитационные 
малые учебные задачи типа «да-нет». Подроб-
но опыт их применения для целей индивиду-
ального и коллективного обучения изложен в 
работе [30].

Описанная модель взаимосвязи учебных и 
реальных задач подводит к мысли о них как 
свернутых моделях когнитивных действий 
(«было-стало»), адекватных представлени-
ям о типах процессов, контролируемых, по 
Й. Расмуссену, посредством целей через авто-
матизмы, через правила и через знания [31].

Заключение

1. Задачные системы – связующие звенья 
эволюционирующей системы инженерного 
образования, инженерного дела и изобре-

тательства. Они отражают ход количествен-
но-качественных изменений в мышлении при 
переходе от учебных задач к профессиональ-
ным и далее – к творчеству. Качественный 
скачок соответствует осознанию и формали-
зации уровней функционирования инженер-
ных систем, порождающих неприятности (от 
нежелательных эффектов – до противоречий). 
Поток реальных задач возникает на практике 
в ходе функционально-стоимостного анализа 
систем, при этом ТРИЗ предоставляет эффек-
тивный технологический инструментарий для 
решения нестандартных задач с противоречи-
ями.

2. В авторской дефиниции задачи нами 
сделан акцент на её функциональной при-
роде, а обобщенная типология задачных си-
стем редуцирует множество классификаци-
онных признаков существующих таксономий 
до малого их числа. При этом она отражает 
главные процессы движущегося мира (соеди-
нения-разделения, энтропии-негэнтропии) и 
связывает иерархию задач через конкретного 
решателя в текущем времени-пространстве.

3. Модель взаимосвязи учебных задач и 
реальных проблем, отражая алгоритм ступен-
чатой обработки последних, может рассма-
триваться как своеобразный генератор задач 
разной степени сложности. Развертывание 
каскада этих задач при обучении – от про-
стого и абстрактного вида (соответствующего 
«учебному» типу) до конкретных производ-
ственных проблем задает систему развития 
навыков у решателей. Модель применима в 
дидактических целях на любых уровнях про-
фессионального образования.
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TYPOLOGY OF PROBLEM SYSTEMS AND THEIR INTERACTION 
IN ENGINEERING EDUCATION, ENGINEERING AND INVENTION
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The phenomenon of problem systems in the system of engineering education, engineering and invention 
is discussed. On the basis of the existing classifications, a generalized model of the typology of tasks has 
been formed. The author’s interpretation of the problem concept is given, taking into account its functional 
nature. A model of the relationship between educational and production tasks (problem situations) is 
proposed, which can be used for didactic purposes as a kind of generator-designer of tasks of various 
degrees of complexity.

Key words: task systems, classification, engineering education, engineering, invention, solver, chronotop, 
theory of solving inventive problems, functional cost analysis, modeling, types of trouble: undesirable 
effects, contradictions.
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