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Введение. Креативное мышление основано 
на использовании двух главных инструментов – 
анализа и синтеза. Первый из них необходим 
для понимания природы объектов, явлений 
и процессов, а второй позволяет создавать ин-
новации, направленные на улучшение. 

Процесс обучения, особенно на универси-
тетском уровне, безусловно, предполагает ов-
ладение этими инструментами применительно 
к проблемам приобретаемой профессии. Имен-
но на этом основан проблемный подход в обу-
чении, который включает в себя анализ про-
блемной ситуации, поиск вариантов ее решения 
и выбор лучшего среди них, что сродни про-
цессу изобретательства и позволяет рекомендо-
вать некоторые методы, разработанные для 
этой сферы деятельности [1], в педагогическом 
процессе. В частности, именно такая последо-
вательность действий: анализ, а затем синтез на 
его основе, – используются в морфологическом 
подходе Фрица Цвикки [2]. 

Краткая история метода. Термин «морфо-
логия» происходит от греческого μορφολογία, 
что означает изучение формы, строения или 
структуры. Его используют в лингвистике, био-
логии, инженерии, прикладной математике в раз-
личных интерпретациях. 

Одним из первых морфологию как научный 
метод применил фон Гете в XVIII в. для описания 
принципов формирования и трансформации жи-
вых организмов [3]. Используя только признаки 
формы, ему удалось сделать ряд логических 
обобщений относительно биологических структур. 

Позже этот подход был принят достаточно 
широко для составления классификаций разно-
образных объектов. Однако только в конце 40-х гг. 
ХХ в. Фрицем Цвикки в книге [2] был предло-
жен собственно морфологический подход, ко-
торый мог служить на основе классификации 
признаков объекта исследования для создания 
новых объектов с иными свойствами. Талант-
ливый ученый, так и не получивший должного
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признания1, предложил этот метод первона-
чально для использования в астрофизике, где 
им были сделаны предсказания существования 
нейтронных звезд, скрытой массы и неизвест-
ных к тому времени других космических объ-
ектов [4]. Однако благодаря своей диалектиче-
ской сущности метод был успешно применен 
Ф. Цвикки и для конструирования силовых 
установок ракетных двигателей [5]. 

Будучи уверенным в перспективности раз-
работанного им подхода, Ф. Цвикки основал 
Общество морфологических исследований, ко-
торое возглавлял до своей смерти в 1974 г. [6]. 
В настоящее время наиболее интенсивные ис-
следования в этой области ведутся Шведским 
морфологическим обществом (Swedish Morpho-
logical Society – http://www.swemorph.com), 
которое развивает подход, названный Обоб-
щенным морфологическим анализом (General 
Morphological Analysis), основанным на специ-
альных программных средствах, позволяющих 
анализировать весьма сложные многомерные 
системы [7]. Это позволяет анализировать 
и создавать не только единичные относитель- 
но простые объекты, но и политику развития 
и структуру организаций, их связи и проекты. 

Методология морфологического подхода. 
Морфологический подход Ф. Цвикки включает 
использование нескольких методов, которые 
могут иметь и самостоятельное значение. Три из 
них, которые представляются нам обязатель-
ными для достижения значимого результата, 
рассматриваются ниже. 

Метод отрицания и конструирования. Ме-
тод основан на принципе «Любое утверждение, 
сформулированное как полное и окончатель-
ное, не может быть абсолютно верным». Это 
означает, что любой закон природы, самая со-
вершенная конструкция могут быть подвергну-
ты сомнению, поскольку они учитывают далеко 
не все факторы, явления и возможности, тем 
более те, что появятся в будущем. 

Этот принцип подтверждается развитием 
науки: любое ее универсальное положение со 
временем становится частным, приближенным, 
применимым лишь в ограниченном диапазоне 
значений параметров. Так было с «незыбле-
мой» ньютоновской механикой после появле-
ния специальной теории относительности, так 
было со всеми «вечными и тысячелетними» 
социальными концепциями, довольно быстро 
заменяемыми другими. 

Применение метода начинается с анализа 
объекта исследования, его атрибутов, характери-

стик свойств и иных существенных признаков. 
Затем начинается критический анализ свойств 
объекта, связей между элементами и их исполне-
нием. Сомнения в правильности построения си-
стемы могут возникнуть при этом применительно 
к наиболее устоявшимся признакам. Если сомне-
ния подтверждаются хотя бы косвенными дан-
ными, следует приступать к конструированию 
для преодоления противоречий. При этом чаще 
всего нет необходимости создавать абсолютно 
новый объект, поскольку большинство его под-
систем могут использоваться и далее. Более того, 
изменения рекомендуется вводить постепенно, 
постоянно исследуя результат на совместимость с 
желаемыми требованиями. 

Метод в большей степени ориентирован на 
создание новых технических объектов через 
поиск противоречий между их свойствами 
и предъявляемыми требованиями. В меньшей 
степени он дает возможность преобразования 
организаций, где одинаковая структура может 
выполнять различные функции. При «констру-
ировании» открытий метод выступает лишь 
как предварительный шаг и требует дальней-
ших действий. 

Метод систематического покрытия поля 
знания. Здесь предполагается формирование поля 
знаний об объекте как некоторого множества, 
составленного из подмножеств, управляемых по 
определенным законам, правилам и их следстви-
ям. Если поле полностью перекрывается такими 
подмножествами, то прогресс формально невоз-
можен, следовательно, первичное множество 
определено неточно и имеются иначе классифи-
цированные данные, которые необходимо отне-
сти к нашему множеству. Такие новые данные 
могут сформировать, казалось бы, неуправляе-
мые подмножества. В этот момент начинается 
креативный этап поиска управления, который 
может привести к обнаружению новой законо-
мерности, свойству или несуществующему мате-
риалу. Практическая задача будет состоять в экс-
периментальном и теоретическом обосновании 
и доказательстве новой идеи. 

Очевидно, метод систематического покры-
тия поля предполагает отрицание полноты ис-
ходного множества и конструирование нового 
с последующим осмыслением свойств и воз-
можностей реализации создаваемого объекта. 

Морфологический ящик. Конструирование 
и применение такого ящика можно рассматривать 
как финальную стадию подхода Ф. Цвикки [2]. 
Несколько упрощенно этот ящик можно пред-
ставить как многомерную матрицу, каждая ось

 
1 Ф. Цвикки награжден Президентской медалью свободы за разработку ракетных вооружений во время II мировой войны 

(1949), Золотой медалью королевского астрономического общества за его работы по нейтронным звездам, темной материи 
и каталогизации галактик (1972), его именем названы астероид и лунный кратер. 



42 Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîáëåìíîãî ïîäõîäà â îáó÷åíèè ñ ïðèìåíåíèåì ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà 

Òðóäû ÁÃÒÓ   № 8   2016 

которой представляет собой подсистему и свя-
зана при этом с другими подсистемами, в неко-
торых случаях иерархически. Например, по од-
ной оси двумерной матрицы размещены знания 
о компонентах объекта, а по другой – варианты 
исполнения этих компонентов. 

В таком ящике находится множество ре-
шений проблемы, но часть из них нереализуема 
(в ближайшее время) или дает известный ре-
зультат. Другая часть может выводить нас за пре-
делы решаемой задачи. Поэтому ящик может 
быть оптимизирован, что упрощает работу с ним. 

Джон Гибсон предложил [8] несколько 
иначе конструировать метрологический ящик 
специальной командой, используя следующий 
четырехшаговый алгоритм: 

– формирование субсекторов матрицы так, 
чтобы получилось полное описание системы 
(полное поле знаний); 

– субсектора матрицы должны отражать 
функции системы, а не ее конструкцию; 

– команда должна предлагать альтернативы 
для каждого субсектора в отдельности, например, 
с помощью мозгового штурма, чтобы избежать 
некоторой заранее задуманной или очевидной 
финальной комбинации; 

– при этом команда не должна отбрасывать 
непонравившиеся альтернативы, а даже напро-
тив, искать необычные комбинации. 

Полученный многомерный ящик преобра-
зуется в набор двумерных матриц, с которыми 
проще работать. 

Морфологический подход может быть ус-
пешно использован в университетской учебной 
практике не только в рамках дисциплин развития 
креативности, что целесообразно для усвоения его 
принципов, но и при изучении конкретных вопро-
сов частных дисциплин. Очевидно, наилучший 
результат даст проблемный метод обучения, ко- 
торый по своей сущности адекватен методу 
Ф. Цвикки: по меньшей мере, в обоих случаях 
ставится задача, решение которой аудитории 
заранее не известно. Не беда, если итогом ста-
нет уже известный объект – важнее дидактиче-
ская составляющая овладения самим подходом 
и демонстрация его успешности во вполне 
обыденной ситуации. 

Использование в качестве примера собствен-
ных изобретений Ф. Цвикки имеет ограниченное 
ракетной техникой поле и вряд ли может быть 
широко распространено. Лучше подходят приме-
ры реализации подхода из относительно недав-
ней практики. Много таких примеров можно 
найти в области промышленного дизайна [9]. 
Специально сконструированные ситуации могут 
придать энергичность обсуждению и привести 
к полезным результатам, как это было с задачей 
удаления следов тонера с бумаги для снижения 
количества макулатуры [10]. 

Не лишними могут стать примеры соци-
ально-экономических решений. Так решалась 
проблема развития транспортной сети одного 
из крупнейших городов мира – Сан-Пауло (Бра-
зилия) [11]. Здесь была предложена 4-мерная 
матрица, субсекторами которой служили виды 
транспорта, инфраструктура дорожной сети 
и ее бизнес-модель. При этом проводился и ре-
троспективный анализ вплоть до 30-х гг. ХХ в. 

Полученный ящик содержал 12 млн. ком-
бинаций. Однако введение разумных ограниче-
ний снизило число активных ячеек до 2 тыс. 
На следующих этапах учли местные возможно-
сти, предпочтения населения и финансовые 
перспективы. Результат был довольно неожи-
данным: лучше других удовлетворяло всем 
требованиям индивидуальное малогабаритное 
средство передвижения с гибридным двигате-
лем. В настоящее время осваивается в произ-
водстве линейка таких средств. 

Морфологический подход в образовании. 
Проблемно-ориентированное обучение можно 
рассматривать как одну из образовательных 
техник компетентностного подхода в универ-
ситетском образовании. Последний особенно 
важен в условиях перехода белорусской выс-
шей школы на принципы Болонского процесса. 

При этом проблемный подход сам по себе не 
является отдельной образовательной технологи-
ей, но представляет собой концепцию, включаю-
щую применение целого набора таких техноло-
гий, объединенных единой целью развития у сту-
дентов творческих способностей, позволяющих 
генерировать альтернативы решения сложных 
системных проблем и определять среди них 
наиболее эффективные. Однако большая часть 
эвристических методов выработки альтернатив 
предполагает работу в небольших группах, кото-
рые в учебных целях должны состоять из 3–5 че-
ловек, что сложно осуществить даже в условиях 
лабораторных занятий, когда подгруппа включа-
ет 12–15 студентов. В этой связи нами предлага-
ется использовать метод морфологического ана-
лиза, который может быть реализован в индиви-
дуальном порядке, но в большой группе. 

Оба описанных метода не дают подсказки, 
как именно построить новый объект? Это дости-
гается методом морфологического ящика – мно-
гомерной матрицы, грани которой представляют 
собой возможные и невозможные варианты реа-
лизации отдельных функций и (или) элементов 
анализируемого объекта. Все ячейки такой мат-
рицы – это возможные решения проблемы. 
При этом часть из них может оказаться неработо-
способной или противоречащей некоторым усло-
виям, существующим объективно или введенным 
именно для данной задачи. Остальные объекты 
подлежат перебору с интуитивным предвари-
тельным отбором. 
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Для учебных целей матрицу следует огра-
ничить размерностью 2D с числом элементов 
порядка 10, а объект выбрать из числа изучае-
мых в рамках одной из дисциплин. 

Заключение. Метод морфологического 
анализа, предложенный Ф. Цвикки, представ-

ляется одним из наиболее перспективных для 
развития творческих способностей студентов 
университетов, особенно в рамках концепции 
проблемного подхода к обучению, когда поиск 
возможных решений и выбор среди них наи-
лучших являются главной задачей. 
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